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TOIMETUSE VEERG

Ténavune suveldpp on olnud

helde: hea seenesaak ja kuhjade

kaupa 6unu. Sellises olukorras

drkab peaaegu igaiihes korilane,

kes soovib purgid ja pudelid sala-

teid, moose ja mahla téis teha.
Pole midagi teha, soomata ei saa. Tithi kott ei seisa piisti. Voime lennata
Kuule ja leiutada uudseid viise ravimaks périlikke haigusi, muutes
DNAJ, kuid tithja kéhuga ei stinni midagi geniaalset.

Toidu ja selle puudusega seotud mured on tdnapéeval hoopis teist-
sugused kui veel sadakond aastat tagasi. Osa maailmast nalgib, teine osa
aga viskab minema tohutult palju toitu, mis voib olla tdiesti s6omis-
kolblik. Pikas intervjuus Tartu iilikooli rakendusliku materjaliteaduse
professori Tarmo Tammega rddgime nii tulevikumaterjalidest kui ka
sellest, kuidas voiks toiduraiskamist vihendada nutikate pakendite abil.

Peale teadlaste leidlikkuse on vaja tarku 6igusakte, mis tagaksid voi-
maluse miitia tarbimisaja iletanud, ent téiesti s66gikolblikke tooteid ni,
et toiduohutus kuidagi ei kannataks. Teadlased on juba praegu pakkunud
viise, mismoodi teha kindlaks, et pakendis leidub néiteks kalaliha lagu-
nemisele ja roiskumisele viitavaid tthendeid. Ka ettevétjatel on huvi ole-
mas. Niitid peavad oma huvi ja pithendumist nditama ka seadusandjad.

Teine moodsa aja probleem on tervisliku toidu kittesaadavus. Alus-
tame selles numbris uut rubriiki ,,Toit ja teadus®. Esimeses artiklis teeb
Tallinna tehnikaiilikooli toiduteadlane Kristel Vene sissejuhatuse tili-
toodeldud ehk ultratoodeldud toidu teemasse. Sellesse kategooriasse
paigutuvad kiirnuudlid, suur osa maiustustest, igasugused kiilmutatud
valmistoidud ja poolfabrikaadid, karastusjoogid ja hommikusdogihelbed.
Selline toit on odav, sdilib histi ja annab tootjale voimaluse korralikku
kasumit teenida.

Paraku tekitavad tlitoodeldud toidud tervisemuresid. Kui kauplused
eelistavad miitia peamiselt sellist kaupa, v6ib kujuneda olukord, kus
inimesel ei pruugi isegi hea tahtmise korral olla ligipadsu vérskele puu- ja
juurviljale ning {ildse tervislikule soogikraamile. Sellest ja teistestki
toiduga seotud teemadest plaanime kirjutada peaaegu igas numbris.
Head lugemist! e

Piret Pappel, toimetaja
piret@horisont.ee

ESIKAANEL: Ulité8deldud toidul on peensusteni lihvitud ahvatlev maitse, see séilib kaua ja toob
tootjale kasumit
FOTO: VIDA PRESS / ALAMY
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Parilikkus ajendab toiduga pirtsutama

Toidu suhtes valivate laste vanemad voi-
vad kergemalt hingata. Kehv kodune
kasvatus on muiiit, noore s66ja teevad
valivaks eelkdige parilikud tegurid.

Londoni ulikooli kolledZi ja teiste Ing-
lise tlikoolide Ghisuurimuses on kasuta-
tud Gemini uuringust parit andmeid.
Sellesse on koondatud andmestik 2400
Suurbritannia pere kohta, kus kasvavad
kaksikud.

Ajakirjas Journal of Child Psychology &
Psychiatry ilmunud artiklis on vérreldud
kaksikute vanemate kusitluse tulemusi.
Vastanute peredes kasvas nii themuna-
kui ka erimunakaksikuid. Pered elasid
Inglismaal v6i Walesis. Laste vanus jai
16 kuu ja 13 aasta vahele.

Kasimustikus pidid vanemad hindama
oma laste toitumisharjumusi kuueteist-
kiimne kuu ja kolme, viie, seitsme ja
kolmeteistkiimne aasta vanuses.

Eristamaks parilikke tegureid kesk-
konnamdjudest, vorreldi valivat s66mis-
kaitumist erimuna- ja themunakaksi-
kutel. Selgus, et ithemunakaksikute
s66misharjumused ja toiduga seotud
eriparad on palju sarnasemad kui
erimunakaksikutel, kelle geneetilised
erinevused on suuremad.

Uhemunakaksikute valivas séémis-
kaitumises tekkisid suuremad erinevused
sedamdédda, mida vanemaks nad said.
Seegi viitab nende kaitumisjoonte pari-
likule taustale. Suuremad lapsed on ise-
seisvamad ja neil on tdendoliselt rohkem
sdpru ja huvisid, nad liiguvad teistlaadi
keskkonnas.

IImnes, et lapsed on selle aja jooksul
pusivalt toidu suhtes valivad. Kdige tu-
gevamalt avaldus valivus umbes seitsme-
aastastel ja parast seda hakkas see tasa-
pisi leevenema.

Uurijate kinnitusel on vaikelaste toidu-
valivuse p6hjuseks umbes 60 protsendi
ulatuses parilikud tegurid. Kolme- kuni
kolmeteistkimneaastate puhul suureneb
see ligi 74 protsendini.

Keskkonnamdjud ehk koduse toidu-
laua eriparad - mida vanemad s66vad ja
mida mitte - mdjutavad peamiselt vaike-
lapsi. Iga last m&jutavad ainulaadsed
keskkonnategurid, aga isiklikud koge-
mused muutuvad tahtsaks hiljem.
Naiteks vdivad kaksikutel olla sébrad,
kellel on eri laadi toitumisharjumused.

Valiva s66ja menuus leidub erisuguseid
toiduained, kuid nende hulk on
piiratud. Naiteks v6ib ta sta ainult kind-
laid juur- ja puuvilju ning mingit kindlat
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piimatoodet. Teda v3ib hairida nii toidu
maitse kui ka tekstuur. Samuti ei pruugi
ta olla vaimustunud, kui peab uut toitu
proovima. Kui laps s66b koos vanemate
ja 6dede-vendadega, tuleb perel olla
valmis lapsega arvestama. Teadus-
uuringute jargi tundub, et valivus toidu
suhtes ei ohusta tervist, kuid vanemad
peaksid siiski jalgima, et laps saaks kdik
pohitoitained katte.

Uuringu esimene autor Zeynep Nas on
ajalehele The Guardian antud kommen-
taaris r6hutanud, et jarglase toiduvalivus
tekitab lapsevanematele tihti drevust ja
sunnib ennast studistama, kuigi sellel
pole tldse alust. Uuringus osalenud

UUDISED

Clare Llewellyni sénul on p&hiroll parilik-
kusel, kuid kodune keskkond vdib toidu
suhtes umbusklikku last thusalt toe-
tada. Kodune Uhise laua taga istumine,
vBimalus sama maitset mitu korda
proovida ja tervislikud valikud m&jutavad
eelkdige vaikelapsi. Hiljem on nende
maju vaiksem.

Autorid médnavad, et uuringu tule-
musi télgendades peab arvestama, et
valimis on keskmiselt rohkem kdrgema
sotsiaalmajandusliku staatusega
peresid. e

Piret Pappel
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Noor sotsiaalteadlane

on palvinud suure tunnustuse

9.-14. septembrini Poolas Katowices peetud Euroopa Liidu noorte
teadlaste vdistlusel (EUCYS, European Union Contest for Young
Scientists) sai Annika Moppel eriauhinna T4EU Allience Prize.
Oma uurimistooga ,Venemaa propagandavdtted infosdjas:
Krimmi silla plahvatuse ja Rossiiskaja Gazeta naitel” oli Moppel
ainuke auhinnasaaja, kelle uurimus oli valminud sotsiaalteaduste
valdkonnas.

Uurimus valgustab Venemaa riikliku meedia infosdjataktikat
ning naitlikustab, kuidas Venemaa riiklik ajakirjandus kasutab
konkreetseid siindmusi, et luua oma narratiivi: digustada oma
tegusid ja ndidata vastaspoolt Ukrainat agressorina.

T66d on juhendanud Monika Piirimae (Hugo Treffneri gimnaa-
sium) ja Olga Einasto (Tartu ulikooli raamatukogu). Juhendajate
hinnangul siindis uurimist66 opilase isiklikust huvist infosdja
temaatika vastu ning t66 vaartus seisneb selles, et uurimus aitab
mdista Venemaa propaganda mdju suurust ja véimalikku ulatust.

Annika Moppeli uurimus hinnati tanavusel dpilaste teadus-
t66de konkursil gimnaasiumiastme esimese auhinna vaariliseks.
EUCYS on Euroopa noorteadlaste kdige olulisem teadusvdistlus,
mida on korraldatud aastast 1989. Tanavu peetud vdistlus oli juba
35. ning tdi kokku osalejaid 38 riigist. e

Eesti teadusagentuur / Horisont

Annika Moppel noorte teadlaste konkursil Katowices
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UUDISED

Horisont auhindas Vereta Jahil konnapilti

Tanavusel fotovoistlusel Vereta Jaht palvis Horisondi auhinna Indrek llometsa pilt,,Konn“. llomets on lummava tabamuse siindi kirjeldanud nonda:
,»Kui Vereta Jaht toimub Louna-Eestis ja erilist jahionne pole olnud, voib teha peatuse méne metsade vahel oleva vanema tuletorjeveevoétutiigi
adres. Seal saab kuulata tiigikonnade kontserti ja rahulikult otsida valgust, varju ja peegeldusi.”

Seekordne Vereta Jaht peeti maikuus Parnumaal Sarghaua ja Soomaa kandis. Ligi 70 fotost koosnevat valikut jahi parematest tabamustest saa-
vad huvilised naha Tallinna loomaaias vabaéhunditusel. Elektrooniliselt saab paremaid pilte vaadata riigimetsa majandamise keskuse Flickri
keskkonna galeriis (vaata rb.gy/40wcpf).

KATRIN ZUPSMANN

] 3 21. augustil siindis Luunja tallis Eesti esimene katseklaasis loodud ja embriona
EeStl ES!mene kandjamarasse siirdatud hobusevarss. Noor tdkk Endex kasvab joudsalt.
katSEklaaSIVGI‘SS Kehavaliselt Eesti maaulikooli laboris loodud embriio siirati ligi aasta tagasi. Varsa
on saanud bioloogiline ema on kuueaastane lootustandev sporthobune Electra, kes elab samuti
Luunja tallis. Varsa isa on Uks Euroopa tipptakke Belgiast Ermitage Kalone, kes vdistles
3 sel aastal ka Pariisi olimpiamangudel. Endexi asendusema on Luunja talli hobune
nlmEks Endex Miss Dior, kes hoolitseb varsa eest hasti.
Sedalaadi meetodit arendatakse peamiselt seeparast, et tippspordi marasid ei
tiinestata nende sportlaskarjaéari tdttu. Uhtlasi on tipptakkude sperma vaga kallis.
Praegusajal luuakse hobuste katseklaasiembrioid rohkem kui tavaembruoid. Seni
on Euroopas seda teenust pakkunud viis laborit. Luunja tall ja maatilikool asutavad
koos hobuste biotehnoloogiakeskust. Juba sellel stigisel loodetakse Luunjas pakkuda
kdnealust teenust kdikidele Eesti ja Euroopa hobusekasvatajatele.
Embruoprojekti meeskonda kuuluvad Eesti maatilikooli teadlased Ulrika Tuppits,
Ants Kavak, Anni Viljaste-Seera, Andres Reilent ja Elina Tsopp. Olulised koosté6partne-
rid on Luunja tall ja Perila tall.
Sel suvel dnnestus Eesti maaulikooli teadlastel esimest korda luua ka hobuse kloon-
embruo. Augustis siirati see kandjamara kehasse ning kui kéik hasti laheb, on Eesti
esimese kloonvarsa siindi oodata jargmise aasta augustis. Hobuste kloonimine on
vajalik ennekdike selleks, et hoida alles haruldasi ja ohustatud tduge.

Eesti maaiilikool / Loodusajakiri
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UUDISED

Taotle kohta
noorteadlaste
ja nobelistide

kohtumisele

Eesti teaduste akadeemia ootab kandi-
daate, kes soovivad tuleval suvel

29. juunist kuni 4. juulini osaleda Saksa-
maal Lindau saarel noorteadlaste ja
Nobeli auhinna laureaatide kohtumisel.
See on puhendatud keemiale. Kohtumi-
sele saavad kutse asjaomase valdkonna
nobelistid ja umbes 600 noort kdikjalt
maailmast.

Taotlusi voivad esitada keemia voi
sellega lahedalt seotud erialade baka-
laureuse-, magistri- vdi doktoridppe
Ulidpilased v&i noored teadlased (jarel-
doktorid).

Kandideerida saab 15. oktoobrini 2024
teaduste akadeemia e-keskkonnas:
https://ta-konkursid.ee/.

Lahemat teavet kandideerimise, sealhul-

gas korraldajate valikukriteeriumide

kohta saab teaduste akadeemia veebi- Tanavune Lindau kohtumine oli keskendunud fiiiisikale. Laureaatide galerii Lindau saarel
lehelt. o

Teaduste akadeemia / Horisont

WO U GLEAIR ETITage
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Narva Keisrivarav -
Domenico Trezzinil senitundmatu
arhitektuuriteos

RAGNAR NURK

Ukskoik, kuidas hinnata Eesti minekut Péhjasbja tottu Vene véimu alla, oli see Venemaa
ajaloos siiski aeq, millal Peeter I piiiidis ldhendada oma maad Lédane-Euroopale.

1704. aastal oli Narva koige euroopalikum linn Venemaa valduses. Peetrile oli isiklikult
tdhtis varem selle linna all kogetud kaotushédbi maha pesta. Mis voinuks triumfi
paremini esile tosta, kui ehitada valmis rootslastel pooleli jd4dnud linna peavérav,
kinnitades sellele oma siimbolid?

8 @ horisont 5/2024 autoridigus MTU Loodusajakiri



Rootslaste alustatud Kuningavarav
Rootslastel olid Narvaga suured lootu-
sed ja suurejoonelised linnaehitus-
kavad. Rootsi kuningriik hakkas Narva
linna laiendama ja kindlustusi uuendama
1680. aastate alguses. Kindralkorter-
meister Erik Dahlberghi projekti jargi
rajati voimsad bastionaalkindlustused
ja planeeriti korrapérase tdnavavorguga
Uuslinna linnaosa. Linna uus peavérav -
Kuningavérav (rts Konungs port, sks
Konigspforte) — kavandati pohjasuunda
Gloria ja Honori bastioni vahelisele
kurtiinile.

Seni on valitsenud segadus, millal
Kuningavirav ehitati ja milline oli selle
arhitektuur. Alates Sten Karlingi 1930.
aastatel ilmunud Narva Rootsi-aegset
arhitektuuri kasitlevast uurimusest on
arvatud, et Kuningavdrav jouti valmis
ehitada juba Rootsi voimu viimastel
aastatel ja et see sarnanes ithe Rootsi
sojaarhiivis siilinud visandiga, mille
Karling on omistanud Dahlberghile
endale. Virava ehitust hakati tosisemalt
plaanima 1690. aastate alguses, kui joe
poolt alustatud uute bastionide ehitu-
sega oli joutud sinna kanti, kuid enne
Pohjasoda suudeti rajada ainult vunda-
ment. Raidkivid vérava jaoks saabusid
Mirjamaalt alles 1700. aasta kevadel,
kui Péhjasoda oli juba alanud.

Pohjasoja ajal eksisteeris toendoliselt
ajutine puust varavaehitis. Veel iihel
1703. aasta kevadest parineval plaanil
pole mingit suuremat varavaehitist ku-
jutatud. Seletus on lihtne: et suurenda-
da kindluse kaitsevoimet, oli rootslastel
palju tdhtsamatki teha. Pole kahtlust, et
kivist vdrav sai valmis alles Vene véimu
esimestel aastatel. 1721. aastal, kui Poh-
jasoda oli voidukalt Iopetatud, lasi Pee-
ter I kuulutada end imperaatoriks ehk
keisriks. Selle jargi sai vdrava nimeks
Imperaatori- ehk Keisrivarav (vn Vmne-
pamopckie sopoma, sks Kaiserpforte).

RIKSARKIVET

Pole kahtlust, et kivist viarav
sai valmis alles Vene voimu
esimestel aastatel.

Mis on mis?

bastion  suurem viisnurkse
pdhiplaaniga muldkindlustus

kurtiin kaht bastioni ihendav vall

Siin on samas médtkavas esitatud vordlevalt rootslaste kindlusevarava fassaadikavand,
mida on peetud Narva Kuningavarava omaks, ja venelaste tegelikult ehitatud

Narva Keisrivarava fassaadijoonis 1728. aastast. Rootslaste varavajoonis ei kujuta
endast pigem mitte suure linnavarava visandit, vaid mingi marksa vaiksema kindlustuse
varavaehitise kavandit (nditeks sarnaneb see paljuski Riia tsitadelli Kuningavaravaga)

raveliin  bastionide vahel vallikraavis
paiknev muldkindlustus

kasematt kindlusehitise igasugune
kaetud ruum

autoridigus MTU Loodusajakiri horisont 5/2024 ® 9
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KORA27 / WIKIPEDIA

Domenico Trezzini skulptuur Peterburis
Neeva kaldapealsel ja tema autograaf.
Uhtegi kindlat portreed temast ei ole teada

Domenico Trezzini (u 1670-1734)

Peeter | Venemaa olulisim arhitekt, kes on suuresti kujundanud nn Peetri-aegset
barokkarhitektuuri.

« Pérines Astanost Lugano lahedalt, Sveitsi itaaliakeelsest osast; tdenaoliselt Sppis
arhitektuuri Roomas.

* 1703 Kopenhaagenis Taani kuninga teenistuses olles lasi end varvata tsaari
teenistusse ja 1704. aasta alguses suundus tema kasul vast asutatud Peterburi.

* Toenaoliselt oli umbes aastail 1704-1708 (?) seotud mitmesuguste ehitustoodega
Narvas.

* Seejarel tegeles Peeter-Pauli kindluse valmisehitamisega kivikindlustusena
(alates 1706) ja Peeter-Pauli katedraali ehitusega (alates 1712).

+ Paljudest tema kavandatud hoonetest on sailinud veel Peeter | suvepalee ja

12 kolleegiumi hoone ning Aleksander Nevski klooster.

» To6tanud valja naidisprojektid eri Uhiskonnaklasside esindajate eluhoonete
jaoks.

» Koostanud Peterburi linnaplaneerimisprojekte. o

10  horisont 5/2024 autoridigus MTU Loodusajakiri
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Peeter-Pauli kindlus ja selle Peetri varav tanapaeval (iildvaatel paremal pool servas bastionide vahel)
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Peeter | revans ja andmed Narva

Trezzini varava kohta

1704. aasta augusti alguses langes Narva
piiramise ja tormijooksu ldbi Peeter I
juhitud Vene vigede kitte. Vallutust
tahistasid voitjad kohapeal moni péev
hiljem, kui linnas oli riiistamiste jérel
kord taastatud ja laibad tdnavailt koris-
tatud. Kuigi tol ajal polnud Pohjaséjas
veel midagi otsustatud, ei lasknud tsaar
Narvas taastada mitte itksnes piiramise
kaigus kannatada saanud kindlustusi,
vaid votta ette ka muid ehitusprojekte.
Neist olulisemad olid endise linnakiriku
timberkujundamine digeusukirikuks ja
Peeter I maja ehitamine joe kaldapeal-
sele. Erinevalt Tartust, mille venelased
1708. aastal enne Pohjasdja otsustavaid
stindmusi purustasid ja maha jtsid,
piirdusid nad Narvas {iksnes elanike
kiiiditamisega.

Pole tdpselt teada, millal algas ja 16p-
pes Domenico Trezzini osa Narva ehi-
tustoddes. Trezzini enda sonul oli tema
esimene t60 Venemaal ,linnavdravad
Narvas“ Kirjavahetuse jérgi oli ,arhi-
tekt Sankt Peterburgist® kindlasti Nar-
vas tegev alates 1705. aasta suvest.
Nimelt on siis kiisitud valitsejalt juht-
noore, ,millised figuurid véravale
nikerdada®, samuti on saadetud heaks-
kiitmiseks projektjoonis ja saadud tsaa-
rilt ka vastus. Sellest selgub, et pakutud
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Kuigi Pohjasdjas polnud veel
midagi otsustatud, ei lasknud
Peeter I Narvas taastada
mitte iiksnes piiramise
kdigus kannatada saanud
kindlustusi, vaid vottis ette
ka muid ehitusprojekte.

lahendus sobis tsaarile, kuid ta kaskis
isiklikult, et ,kotka [st Venemaa riigi-
vapi — R. N.] asemel tuleb keskele teha
apostel Paulus Toendoliselt andsid
Narva ehitusto6d Trezzinile voimaluse
ennast tsaarile toestada, millest algas
pikaajaline koostd6 Peterburi rajamisel.

Keisrivdrava arhitektuur 1728. aasta iiles-
moodtmisjooniste pohjal

Selle kohta, millise linnavdrava ehitusel
Trezzini Narvas osales, annavad 16pliku
selguse 1728. aasta Keisrivdrava iiles-
mootmisjoonised, mis on hoiul Mosk-
vas Venemaa sdjaajaloo arhiivis. Tol
aastal voOeti kindral Johann Ludwig
Luberas von Potti juhatusel ette viga
iiksikasjalik Narva kindlustuste iilevaa-
tus. Uhel lehel paljudest on dra toodud
Keisrivirava ja selleesise puusilla plaa-
ni-, l6ike- ja vaatejooniste komplekt.
Virava arhitektuur ja skulptuurid jéta-
vad sellel joonistusel veidi kohmaka

mulje, ent tuleb arvestada, et peaees-
mirk ei olnud pohjalikult jaddvustada
vdrava kunstipérast kiilge.

Erinevalt rootslaste projektis ette
néhtust ei olnud keskne volvitud varava-
kaik visandatud mitte murtud kujuga,
vaid kulges sirgjooneliselt. Joonistel ei
ole viravakaigul ndha mingeid marki-
misvédrseid kaitseelemente. Peale eel-
datavate puuviravate kiigu kummaski
otsas torkab silma vaid iiks pikildikel
seina ja volvi sisse jaetud soon — ilmselt
saanuks sinna hidda korral paigaldada
veel ithe puidust tokkeseina.

Viéravakdigu kummalgi kiiljel paik-
nes iks volvitud kasematt. Tavaliselt
olid sellised ruumid kindluseviravates
kasutusel vahtkonnaruumide voi aresti-
kambrina. Suhteliselt suured aknaavad
nii linna pool kui ka ldbikdigu pool sein-
tes justkui viitaksid vahtkonnaruumi-
dele, aga samas pole kujutatud ihtegi
kiitteseadet. Omapdrase ehitustehnilise
asjaoluna paistab silma, et Narva virava

Domenico Trezzini pakutud
vidrava lahendus sobis
tsaarile, kuid ta kaskis

isiklikult, et kotka asemel
tuleb keskele paigutada
apostel Paulus.

Keisrivdrav ja selle esine sild 1728. aasta lilesmootmisjoonistel:
tleval keskel on valisfassaad ja paremal sisefassaad, vasakul on p6éhiplaan ning lisatud on ka rist- ja pikildige, samuti tostesilla varava fassaad
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katus ei ole kaetud mitte tavapéraste
savist katusekivide, vaid pigem (pae-
kivist?) kiviplaatidega. Kas juhus voi
mitte, aga samalaadsed kivikatused on
tuntud Sveitsi 16unaosa ehk Trezzini
paritolukoha traditsioonilises ehitus-
kunstis. Olgu 6eldud, et joonistel fas-
saadidele akvarelliga antud roosakas
toon on iiksnes tingmark, mis tahistab
kiviehitist.

Voiks arvata, et koige toendolisemalt
oli fassaadidel eksponeeritud ehedat ta-
hutud looduskivi, nagu see oli rootslaste
Tallinna ja Parnu barokkvaravatel. Asja-
olu, et rootslased olid joudnud Marja-
maalt raidkivid ehitusplatsile tuua, viib
mottele, et Trezzini kasutas need dra.
Nii v6ib ka vdrava arhitektuur mingil
madral kajastada rootslaste kavandatut.
Niiteks oli itisna sarnane Riia linna-
kindlustuste Karli vdrav, mis ehitati
1680. aastate keskel. Ei saa sugugi vilis-
tada, et ka rootslased olid ndinud véra-
vale ette isesuguseid inimfiguure, nii
nagu need olid olemas Riia Karli véra-
val ja nagu need polnud tundmatud ka
Narva barokkarhitektuuris (nt Poorteni
majal ja kavandatud ka borsihoonele
voi tanini sdilinud raekoja portaalil).
Vilisfassaadi poolest on tegu tiiiipilise
kolmeosalise triumfikaare tiitipi lahen-
dusega, kus aga kiilgmiste avade asemel
on ni$id. Rangeilmelise pilastritega fas-
saadi kujundamisel paistab olevat ldh-
tutud Toscana orderist.

Keisrivarava vélisilme rekonstruktsioon
Virava koige korgemal aukohal asuva
apostel Pauluse isiku, nagu nigime, oli
ette andnud Peeter I ise. Kahest Pauluse
atribuudist - mairtrisurma markiv
mook ja tema kirjadele viitav raamat -
on kujutatud ainult avatud raamatut.
Voib-olla tahtis tsaar Paulust valides
rohutada tema kui usukuulutaja sim-
boolset rolli, kus linn oli venelaste vaate-
kohast oigele usule tagasi voidetud?
Eriti elegantne kaunistus oli inglike
Pauluse korval, iile viilu serva jalgu koél-
gutamas ja tulija poole alla kifkamas!
Apostli mélemale kiele viilu otstel

Viarava sisefassaadi kohal
eraldi skulptuurina paikne-
nud Venemaa riigivapp oli
iile nelja meetri korge.
Sellisena tuletas see linlas-
tele kindlasti meelde, mis
riigi alla niiiid kuulutakse.
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olid paigutatud vooruste kujutised. Pa-
remal kéel paiknes tiks jumalikest voo-
rustest Lootus (Spes): voluv vabas riie-
tuses naisterahvas tavaparase atribuudi
ankruga. Vasakul kiel asetses Kindla-
meelsus (Fortitudo), kaetud rohke roi-
vastusega ja hoidmas kinni tema tun-
nuseks olevast toekast sambast. Miks
just need voorused, seda v6ib tolgenda-

da eri moodi, aga nende laiem méte oli
ilmselt valjendada linna uute peremees-
te ja kaitsjate korget moraalitaset.
Viravaava kiilgedel olevatesse nissi-
desse paigutati kindlusevéravale ja soja-
ajale kohaselt kaks sojakat Vana-Rooma
jumalat. S6jajumal Mars oli kaitseriiiis
ja relvis, hoides jalga maas lebaval 16vil.
Merejumal Neptun oli kujutatud pikka-

Narva Keisrivirav ja Peeter-Pauli kindluse Peetri virav

Peetri ehk Peetruse varavat (llemposckue sopoma) on peetud arhitektuuri ja
skulptuuri suinteesi esimeseks naiteks Peterburis. Varavat ehitati vaga pikka aega:
arvatavasti sai 1708. aastal alustatud varav enam-vahem meile tuntud kuju
1714.-1716. aasta ehitusetapis, kuigi t66 skulptuuridega jatkus koguni jargmisel
kiimnendil. Asjaolu, et Peeter | kaskis teha Peeter-Pauli kindluse varava otsesénu
~sarnase Narva omaga”, on uldiselt tuntud fakt. Arvestades tsaari sagedasi kulas-
kaike, oli ta Narva linnavaravat kahtlemata valminuna nainud. Ent kui kaugele see
sarnasus laks, on seni olnud ebaselge. Narva Pauluse asemel troonis Peterburis
aukohal Peetrus (tdpsem kujutis pole sailinud). Ulejadnu kohta vaime lisatud
vordluse pdhjal 6elda, et kéik inimfiguuride tegelaskujud véttis Trezzini tle
Narvast, lisades vaid kaks voorust. Praeguseks on sailinud kaks ni3Sides paiknevat
skulptuuri, ja needki hiljem muudetud kujul. e

A. Narva Keisrivdrav (1705. aasta paiku):

1 - apostel Paulus; atribuut raamat, tema jalge ees ingel;

2 - voorus Lootus (Id Spes); ankur;

3 - voorus Kindlameelsus (Id Fortitudo); sammas;

4 - Rooma sojajumal Mars; oda, kilp, 16vi;

5 - Rooma merejumal Neptun; kolmhark, delfiin.

B. Peeter-Pauli kindluse Peetri varav (ehitusetapist 1714-1716):
1 - apostel Peetrus; atribuut kaks vétit (fassaadi iilesjoonistamise ajaks havinud),

tema korval inglid (algul kdes pasunad);
2 - voorus Lootus (Id Spes); ankur;
3 - voorus Usk (Id Fides); rist, raamat;

4 - voorus Tarkus (Id Prudentia); peegel, madu;

5 - voorus Kindlameelsus (Id Fortitudo); sammas;

6 — Rooma séjajumal Mars; oda, kilp;

7 - Rooma merejumal Neptun; kolmhark, delfiin;

a - reljeef ,Sabaoth - vagede issand”;

b - allegooriline reljeef ,Apostel Peetrus voidab Siimon Maguse”;

¢ - reljeefid trofeedega
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Narva Keisrivarav.
Rekonstruktsioon Ragnar Nurk, teostus Julia Lillo Garcia ja Ana Ruiz Reche.
Pildi valmimist on toetanud Koit Rikson (OU Eostre Publications)
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de juuste ja habemega ning atleetliku
palja iilakehaga; merede valitsejana
kandis ta peas krooni ja hoidis kies
kolmharki, tema jalg toetus delfiinile.
Marsiga samastas Peeter sageli ise-
ennast; nditeks tema Narva maja porti-
kuse kohale oli paigutatud Marsi skulp-
tuur. Neptun tuletab meelde, et Narva
oli sadamalinn ja ka sellisena alguses
Peetrile oluline.

Kui Peetri liitlase Taani saadik admi-
ral Just Juel oli Pohjasdja aastail tutvu-
nud Narva kindlusega, mainis ta oma
pédevaraamatus selle virava tsaarikot-
kast. Pole ka ime, sest varava sisefassaadi
kohal eraldi skulptuurina paiknenud
Venemaa riigivapp oli iile nelja meetri
korge. Sellisena tuletas see linlastele
kindlasti hésti meelde, mis riigi alla
niiiid kuulutakse. Tuginedes joonisele,
oli riigivapil kummatigi erisusi vorreldes
tavaparasega: riigioun ja skepter paik-
nesid vastupidistes kotka kiiiinistes ja
skeptrile oli lisatud méok. Peeter I ajal
oli modka moénikord kujutatud riigi-
vapil, aga Narvas vois see toesti otseselt
viidata linna alistamisele ,tule ja moo6-
gaga“

Skulptuuride puhul on téenéoline, et
need olid valmistatud puust ja vérvitud,
samamoodi nagu hiljem esimesed Pee-
ter-Pauli kindluse Peetri vdrava skulp-
tuurid. 1728. aasta joonise pohjal, mis
kujutab koiki figuure thtlaselt valkja
voi hallina, voiks arvata, et neile oli
pliitud anda kivist antiikskulptuuri
meenutav vilimus. Samas ei saa vilistada,

Reljeefi, Sabaoth — vdgede issand” puust originaal Peeter-Pauli kindluse muuseumis

19. sajandi alguses klassitsistlikuks timber ehitatud Narva Keisrivarav.
1850. aasta lilesmootmisjoonis: vilis- ja sisefassaad. S6duri figuuri kérgus on u 2,1 m

Lammutatud Keisrivaravast tiihjaks jaanud koht Uuslinna keskse Karja tanava otsas vaatega 4. raveliinilt iile

vallikraavi. Parempoolsel tanavanurgal asuv madal hoone on endine Keisrivarava vahimaja.

Vasakul paistab kurtiinivallile ehitatud Vladimiri vennastekoguduse kirik ja paremal rootsi-soome Mihkli kirik
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JOONIS: RAGNAR NURK, ORTOFOTO: MAA-AMET

Keisrivdrava asend (tdhistatud punasega) Narva vanalinna pohjapoolse osa tanapaevase linnahoonestuse taustal.
Vdrava paiknemist on tapsustatud 2024. aasta augustis-septembris sadeveetorustiku ehitusel llja Davédovi
arheoloogiliste andmete jargi. Tanapdevane liiklus kulgeb iile Honori bastioni rajatud Sepa tanava kaudu.
Sinisega on tdhistatud kunagise Uuslinna kvartalid

et thevarvilisena kujutamine vois olla
joonistaja mugavus vOi et esialgu
politkroomsed skulptuurid olid hiljem
tile vérvitud. Pole teada, kes konkreet-
selt skulptuurid valmistas. Uhe véima-
lusena tuleb kone alla juba Rootsi voi-
mu ajal Narvas tootanud kujur Jakob
Leu, kellega Trezzini tegi Narvas koos-
t66d ning kellel olid Vene voimumees-
tega ladhedased suhted.

Kummaline on vilisfassaadi viiluvil-
ja tithjus. Tavapdraselt oli see vapi voi
mingi muu reljeefi koht - voimalik, et
siin oli jadnud midagi vdrava dekoorist
ellu viimata.

Skulptuuride kadumine ja vdrava
iimberehitus

Pole teada, mis ajani tépselt pisisid
vdraval figuurid, kuid kindlasti voeti
need maha juba enne 18. sajandi 16ppu,
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sest ithel 1784. aastast parit visandlikul
linnavaatel neid enam selgelt pole. Toe-
néoliselt eemaldati 1807. aasta iimber-
ehitustoode kiigus viimased jéljed
baroksest kujundusest ja anti vdravale
rangelt klassitsistlik ilme, nagu seda on
niha 1850. aastast périnevatel joonistel.
Samas viahenes Keisrivdarava tahtsus
juba 1820. aastate alguses, kuna ehitati
valmis lilkumistee sillalt otse uude l4a-
nepoolsesse linnaviravasse, mis nime-
tati Peeter I auks Peetri viravaks. Keis-
riviarav lammutati tdendoliselt isna pea
parast kindluse demilitariseerimist

Keisrivdrav lammutati
tdendoliselt iisna pea
parast kindluse demilitari-
seerimist 1864. aastal.

1864. aastal. Loodetavasti on tulevikus
voimalik koos kiilgnevate bastionide
restaureerimisega tuua linnaruumis pa-
remini esile ka Narva kindluse kunagi
koige olulisem ja arhitektuuri poolest
koige silmapaistvam vérav. e

Artikkel tugineb ajakirjas ,,Baltic Journal
of Art History“ (2023, Vol 26) ilmunud
pohjalikule ingliskeelsele teaduskasitlusele.

Loe lisaks:

Rootsi-aegsest Narvast saab Idhemalt lugeda koguteose
,Eesti linnaehituse ajalugu” 1. kitest.

JRiia vdrav — Pdrnu unustatud linna- ja kindlusevdrav’,
Horisont, 2024, nr 3.

Ragnar Nurk (1983) on Tallinna linnaplaneerimise
ameti muinsuskaitse osakonna arheoloog. Tema t66 on
seotud kesk- ja uusaja arheoloogiaga, sojaliste kaitse-
ehitiste ja linnaplaneerimise ajalooga.
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Uus materjal jouab kasutusse ainult siis, kui on olemas|
efektiivne tehnoloogia selle tootmiseks. Tulekindla

vormitava silikoonvahu tootmise seadme prototiiiip
on arenenud koos materjaliga

autoridigus MTU Loodusajakiri
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INTERVJUU

Moodne materjaliteadus
ammutab inspiratsiooni loodusest

Klassikaliselt on materjaliteadus toetunud
kolmele alussambale: fiiiisika, keemia ja
matemaatika. Aina enam otsivad materjali-
teadlased inspiratsiooni elusloodusest.
Kuidas luua elusaid materjale? Kas teadus
pakub lahendust jadadtmemurele? Miks tuleb
klassikalise keemia ja fiiiisika korval
opetada materjaliteadust? Koigest sellest
on Tartu iilikooli rakendusliku materjali-
teaduse professori Tarmo Tammega vestel-
nud Horisondi toimetaja Piret Pappel.
(Intervjueeritava palvel ldksime kohe alguses

iile sina peale-P. P)

Kuidas sa teaduse juurde joudsid?

Uhte kindlat pohjust on raske esile tuua. Olen kolman-
dat polve 6ppejoud. Minu vanaisa oli (mikrobioloog ja
biokeemik - P. P. )Vello Tohver, kelle tildise biokeemia
opik on vaga tuntud. Mulle on lapsest saati alati meeldi-
nud aru saada, kuidas asjad tootavad. Mitte lihtsalt, kui-
das tootab naiteks triikraud, vaid hoopis keerulisemad
protsessid: kuidas tekib vikerkaar v6i toimib fotosiintees.
See huvi pole kuskile kadunud. Siiani ei tegele ma siivitsi
mitte ainult ihe asjaga, vaid osalen paljudes mitmekesis-
tes projektides. Nii saab aidata inimestel eri probleeme
lahendada, aga laieneb ka enda silmaring. Eriti monus
tunne on siis, kui keegi teine saab asjadest aru. Kui tuleb
ebamadirase pilguga tudeng, siis seletad, ja nied, nagu
tuli laheks polema.

Kas sul selle koige korvalt jaab ka vaba aega?

Vaba ajaga tuleb teadlikult tegeleda. Mul on seda tiiiipi
t60, mis ei kao kusagile. Vahel tulevad koige paremad
motted pihe koju jalutades. Seega tulebki puhkamiseks
eraldi aega votta. Mulle meeldib liikuda ja looduses viibi-
da. Tavaliselt on fotokaamera kaasas, aga ega ma seda
alati kotist vilja votagi. Voimaluse korral teen sporti.
Uritan lugeda, eelkdige psithholoogia kohta. Ja olen
hakanud natukene pilli méngima. Igal nadalal ei leia sel-
leks aega, aga tina hommikul ei olnud kiire. Mangisingi
viisteist minutit kitarri.

Puut66 on ka lapsest saati viga armas olnud. Selle
jaoks ei ole mul veel diget aega ega kohta tekkinud, aga
lastele olen valmistanud iihe kirjutuslaua. Olen aru saa-
nud, et peab tegelema asjadega, mis meeldisid lapsepol-
ves: siis, kui inimene ei ole veel tihiskonna tugeva méju
all. Need on puhtad métted, lapsepdlve meenutades saad
aru, mis koige rohkem r66mu pakub. Aga dnneks olen
moistnud, et ka minu t66 on iiks neist rodmudest.
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Kui puutoo meeldib, kas selleparast ongi iiks uurimisteemadest
tselluloos?
See teema on lihtsalt huvitav. Tselluloos on ju maailmas
kéige enam levinud poliimeer.

Kas te uurite siin majas ka teisi puidu koostisosi, naiteks ligniini?
Ligniin on hésti huvitav. Keeruline poliimeer. Teen loen-
gus nalja, nditan selle struktuuri {ilidpilastele ja titlen, et
see on selline puuslik, vaadake ette!

Otseselt me ligniiniga ei tegele, aga proovime iihes
uurimisprojektis kasutada puitu kui tervikut ehk toodel-
da tselluloosi ja ligniini koos. See ongi iiks valdkond,
millega tuleb jérjest rohkem kursis olla. Eriti, kui see
puudutab jdatmete vadrindamist.

Kui lagundada koik algseteks molekulideks, on
energiakulu vdga suur. Nditeks tekstiilijadkides on tihti
mitu poliimeeri koos. Ilmub kiill teadusartikleid, kus
kinnitatakse, et lagundamisprotsess toimub nullenergia-
kuluga, aga toendoliselt voib olla tegemist tellimustooga.
Kui ei pea komponente eraldama, siis on kokkuhoid alati
palju suurem.

Uks asi, mis mind kdnetab ja mille poole Euroopas
itha rohkem liigutakse, on see, et tootja vastutab oma
tootmisprotsessi ja jadgtmekditluse eest. Kohapeal tekki-
nud jadtmete korral on teada nende koostis, need on
puhtad. Tidpiline olukord on see, et viime jadtmed
minema. Heal juhul veame need teise Eesti otsa, kehve-
mal juhul teise Euroopa riiki voi hoopis mujale maailma.
See tahendab energiakulu. Siis segame need viiest voi
viiekiimnest allikast périt jadtmed kokku, nende kvali-
teet on erinev ja enam ei saa neid efektiivselt dra kasuta-
da. Uritame liikuda selles suunas, et jidtmeid saaks
timber to6tada tekkekohale voimalikult ligidal. Skandi-
naavia on rohelise métlemise poolest meist eespool. Seal
vaadatakse palju rohkem, kas éripartner on tasemel, kas
ta hoolib nii oma inimestest kui ka keskkonnast.

Soomlased otsivad véimalusi tootada iimber igasuguseid tekstiil-

materjale, nditeks viskoosi.
Seda saadakse samuti tselluloosist. Minu unistus on
saada siisinik ringest vilja sellega, et me utiliseerime
tekstiili- ja ka pollumajandusjddtmeid. Viidetavalt on
kanep meie kliimavootmes tiks koige kiiremini siisinik-
ku siduvaid taimi. Eestis kasutatakse dra kanepiseemned,
kuid suurem osa kanepiluumassist ldheb lihtsalt hunni-
kusse lagunemist ootama. Kui teeks sellest ehitusmater-
jali, paneks viiekiimneks voi sajaks aastaks majaseina,
oleks see mass kogu selle aja stisinikuringest viljas.

Olen aru saanud, et peab tegelema
asjadega, mis meeldisid lapsepodlves:
siis, kui inimene ei ole veel ithiskonna
tugeva moju all.
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Koikvoimalikud tekstiilidega seotud jdagid ja nende
vadrindamine eri viisidel on {iks meie praeguse uurimis-
tegevuse nurgakivi. Jille sama jutt, aga tekstiili pohiprob-
leem on segakiud. Eraldamine on energiamahukas ja
voib tekitada saastet. Aga lahenduste otsimisega tuleb
tegeleda. Jalgpalli MMi ajal ringlesid pildid korbes vede-
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teaduse kaasprofessor 2021-2023 ja alates 2023.
aasta septembrist rakendusliku materjaliteaduse
professor, iihtlasi tehnika ja tehnoloogia doktori-
programmi juht.

I (Ule saja kdrgeima kategooria (1.1) teadus-
artikli ja iihe patendi autor.

1 Uurinud peamiselt eluslooduse ja materjalide
interaktsioone, samuti teiseste toormete vaarinda-
mist. Arendustoo on paljuski rakendusliku iseloo-
muga, pakkudes lahendusi Eesti ettevotete tehno-
loogilistele ja materjaliteaduse probleemidele.
Hinnatud 6ppejoud (tanavu instituudi aasta 6ppe-
joud), loeb mitmesuguseid materjalidega seotud
kursusi ja juhendab kdigi astmete iiliopilasi.

I Nelja lapse isa.

Materjaliteaduse teemadest pisut moédda minnes
tuleb delda, et meie koigi jaoks on olemas iiks kdega kat-
sutav lahendus: tuleb lihtsalt vahem tarbida. Loota, et
hoopis teadus leiab jaatmekriisile kiire ja tohusa vilja-
pédsu, on viisakalt 6eldes utopistlik.

Uks viga ponev teadusprojekt on teil seotud tulekindlate
vahtudega. Saan aru, et need uued materjalid on méeldud selleks,
et huligaanid ei saaks bussiistmeid pélema panna.
Buss voib ka liiklusonnetuses polema minna. See teema
algas Euroopa Liidu digusaktist ja sedapuhku on tegemist

levatest riidejaakidest. Ja need ilmselt jadvadki sinna, kui-
vas korbes on ka biolagunemine tilimalt aeglane.

Eestis oleme olnud tarbimisfaasis parast seda, kui olime vaesed ja
meil ei olnud midagi. Niiiid saame aru, et liigne tarbimine on ohtlik.
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See probleem on peidetud, me ei nde neid dravisatud
asjade hunnikuid. Palju on rohepesu ja lihtsalt miira.
Olen votnud oma siidameasjaks vihendada keskkonna-
teemalist miira, proovida inimesi harida ja teha selgeks,
mis lahendused toimivad ja mis on lihtsalt ilusad lubadu-
sed. Inimesed usuvad igasuguseid asju, et sidametunnis-
tuspiinu vihendada.

Uritame liikuda selles suunas,
et jAatmeid saaks iimber todtada
tekkekohale voimalikult ligidal.

viga vajaliku seadusega. Olukorras, kus mingist pélevast
ruumist, nagu kontserdisaalist voi siis sdidukist, ei padse
kergesti viélja, saab enamik inimesi miirgistuse. Nad ei
hukku poletushaavade tottu, vaid hingavad sisse polemi-
sel tekkivaid miirgiseid gaase.

Toole polsterdatakse enamasti porolooniga. See on
vahtpoliluretaan, elastne, hasti tuntud materjal, odaw.
Uhesdnaga, super. Aga kui see péleb, siis eralduvad miir-
gist tstianorithma sisaldavad kemikaalid. Poroloon stittib
ja poleb juba viga madalal temperatuuril, isegi alla 300
Celsiuse kraadi. Kui kodus diivan pélema ldheb, siis olge
ettevaatlikud ja kutsuge parem professionaalsed tule-
torjujad appi.
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Euroopa Liit on sitestanud nouded, millele peab
istmematerjal vastama. Tavapédrane puhas poliiuretaan
selleks enam ei sobi. Maidrus joustus kaks aastat tagasi,
aga head porolooni alternatiivi ei olnud. Oskame kiill
materjale tulekindlamaks teha, sobivate lisanditega suu-
rendame siittimistemperatuuri umbes 300 kraadilt nai-
teks 400 kraadini. See ei ole fundamentaalne lahendus,
oht jdab endiselt alles: kui iste siittib, siis tekivad miirgi-
sed gaasid.

Ettevote, kes meid iiles otsis, sooviski, et me leiaks
parema lahenduse. Kuna suur osa plaste ja poliimeere
siiski poleb, joudsime ringiga silikooni juurde. Silikooni
molekuli peaahelas on vaheldumisi réni ja hapnik, selle
pohiline pélemissaadus on liiv, natuke tekib ka siisi-
happegaasi ja veeauru. Lisaks takistab tekkiv tihe tuha-
kiht edasist polemist.

Alustasime t60d paris nullist, sest tahtsime teha
paksus kihis vormitavat vahtu. Silikoonist tehakse kill
vahtu, aga hukese rullmaterjalina, sellest on kehv polst-
rit 16igata, palju ldheks kaotsi. Pealegi ei saa seda taas-
kasutada, see pole biolagunev. Majanduslikus ja kesk-
konnavaates seega ebamoistlik.

Katseklaasis nullist pihta hakates sai selgeks, et
paksu vahtu on tdepoolest voimalik teha.

Seejdrel tootasime vilja tehnoloogia, kuidas seda
toota suuremas koguses. Alguses tegime ju polve otsas ja
natuke, aga tehas tahab saada materjali tonnide kaupa.
Selle jaoks on meil tehnoloogiainstituudis olemas me-
haanika- ja elektroonikainsenerid, ka robootikapadevus.
Nad tulid appi ja tegid masina, millega seda vahtu toota.

Omaette probleem oli see, millega katta pinnad:
silikoon jaab ju kergesti metalli kiilge kinni. Kuidas kaits-
ta pindu, kuidas segada, mis temperatuuril ja mis kiiru-
sel? See oli puhas tehnoloogiaarendus ja masina proto-
tiiipe valmis péris mitu. Praegu ongi pooleli ainult
tehasekatsetused ja seejarel voiks tootmine alata.

Muidugi laienes uurimisprojekt veelgi, sest iihel
tehase kliendil tekkis kiisimus, kuidas on lood uue mater-
jali mikroobivastaste omadustega: kas sellel vahul hakka-
vad bakterid kasvama véi ei? Utlesime ausalt, et me ei tea,
ja sellest tekkis uus teadusprojekt, mille tulemusel saime
teada, et omadused sarnanevad paljuski poroloonide
omadele. Peale selle uurisime, kuidas kaituvad uuel
materjalil need antibakteriaalsed lisandid, mida tava-
péraselt kasutatakse.

Leidsime lisandid, mis toimivad, ja need, mis ei
toimi. Selles méttes on see viga opetlik lugu. Interdist-
siplinaarne, kokku said péris elu vajadused ja uued
materjalid.

Radgime niiiid biomaterjalidest. Siin instituudis tehakse selles
vallas ponevat teadustood.

Jah, meid huvitab see, kuidas materjalid ja loodus oma-
vahel suhestuvad. See teema puudutab meditsiini — imp-
lantaate, proteese, ravimi manustamist - ja ka priigi-

INTERVJUU

listest rakkudest on geenmuundatud, péarast bioreaktori
avamist tuleb need hivitada, et nad ei satuks keskkonda.

Meie idee on luua selline materjal, mille sees on
rakud ja mida saaks korduvalt kasutada. Eri rakud, olgu
siis pdrmid, bakterid, seened voi vetikad, voiksid tegutse-
da tihes materjalis koos, nii et tekib omamoodi kaskaad:
tihed rakud toodavad mingit ainet, mida kasutavad jarg-
mised, ja l[opuks on valmis niiteks mingi ravim.

Sellistel materjalidel on veel iiks eelis: neid saab
killmkuivatatuna sdilitada aastaid. Kui vaja, siis paned
selle lihtsalt sobivasse lahusesse ja hakkad kasutama.

Nagu puljongikuubik.

Pohiméotteliselt. Aga teeb sulle mingit ravimit v6i muud
vajalikku ainet, mida on héddasti tarvis. Ja mitte kogu aeg,
vaid siis, kui on vaja. Radgitakse koloonia loomisest Mar-
sile. Sinna oleks neid mugav kaasa votta: kerged ja kanna-
tavad pika kosmosereisi dra. See, kuidas rakud materjali
mojutavad, on viga ponev ja tuleb vilja, et ka materjal
mojutab selles olevaid rakke. Siin on veel viga palju uuri-
da. Ka praegused materjalid, mida me siin oleme kasuta-
nud, on kaugel sellest, et neid saaks piisivalt rakkude elu-
keskkonnaks kasutada. Iga materjal selleks ei sobi. Terase
sisse me rakke panna ei saa, aga neile sobivaid poliimeer-
geele oskame teha. Need kipuvad kiill olema mehaanili-
selt liiga norgad, et rakke saaks seal pikalt hoida. Nad
murravad sealt lihtsalt vilja.

Lisaks peab materjal olema piisavalt hore, et rakud
saaks toitaineid ja vajaduse korral hapnikku ja et nad
oma elutegevuse jadkide sisse ei sureks.

Kuidas teada saada, kas rakkudel laheb katsetatavas materjalis
hasti voi on nad naljas?

Siin on eri voimalusi. Kromatograafiga saab uurida, mis
aineid koekultuur toodab.

Vaatame ka elektronmikroskoobiga, kasutame
superkriitilist stisinikdioksiidi ekstraheerimist, et jétta
proov vdimalikult terveks, naha selle struktuuri. Nii saab
tulemust oigesti interpreteerida. Vaga lihtne on ju luua
teooria kogemata ainult artefakti pohjal. Plaanis on haka-
ta uurima, kuidas materjalis elamine rakkude stressi
mojutab.

Kas koik see on alles arendusfaasis voi on mingisugune elusa
materjali tehnoloogia juba pariselt kasutusel?

Ei ole kuulnud, et selliseid materjale pariselt kasutatakse.
Bioreaktorid on olemas. Californias on viga pikk bio-
stinteesitraditsioon. Seal rakendatakse klassikalisi reakto-
reid, kus bakterid pannakse erilisse ndusse, teevad seal
oma t60d ning pérast havitatakse. Ka meditsiinis kasuta-
takse rakke néiteks implantaatide korral. Aga ma ei tea, et
oleks selline reaktsioonikaskaad, mis annaks meile t66s-
tuslikult mingi aine, toote. Elusa materjali vaatenurk on
vaga uus ja sellele pooratakse niitid rohkesti tahelepanu.

Intervjuud kokku leppides radkisime, et klassikaliselt on materjali-
teadus toetunud keemiale, fiiiisikale ja matemaatikale. Niiiid on
lisandunud neljas sammas, bioloogia. Miks peab materjaliteadust
eraldi opetama?
Siin peab niitid motlema sellele, et juurde on vaja panna
veel {iks sammas, raha. Aineid on ju igasuguseid, aga

magesid, biolagunemist ning biotootmist.

Kui rddkida efektiivsusest ja keskkonnasdbralikku-
sest, siis traditsiooniline keemiatdstus ei paista kumma-
gi poolest silma. Kui suudame tootmise viia rakkudesse,
kasvatada neid mingis anumas, siis saame soovitud
aineid rohkem ja tekib ka vdhem jddke. Aga enamik sel-
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Professor Tamm ja doktorant Ingrid Rebane, kes uurib
eriomadustega silikoonvahtude tehnoloogiat

materjal on see, mida me périselt kasutame. See on mille-
gi jaoks hea, efektiivne. Rddgime, et mingi materjal on
parem kui teised. Voime arvestada energiakulu, stisihappe-
gaasisdastu, elukaart. Koik taandub ikkagi sellele, et see
materjal on odavam. Kosmosetehnoloogias, meditsiinis
ja sdjanduses huvitab rahakulu meid natuke vihem, aga
hind on siiski oluline. Materjaliteadlane ei pruugi olla
taiuslik fiiisika- voi keemiaekspert, aga ta oskab analiiii-
sida naiteks materjali elukaart ja mehaanilisi omadusi,
mida keemik ei oska kohe esimese hooga hinnata. Mate-
maatika jookseb risti-poiki l4bi, sest kasutame véiga palju
simulatsioone. Materjaliteaduse vaatenurk on véga prak-
tiline. Muidugi tehakse ka alusuuringuid, aga eesmark
pole avastada uut loodusseadust, vaid luua midagi, millel
on kasutusvéartus.

Ja siis lisanduvad veel pehmed aspektid, mille kohta
me ka iilidpilastele jarjest rohkem teadmisi anname. Kui-
das materjali disainida, et luua esemeid, mida inimestele
meeldib kasutada. Kusjuures ei saa ldhtuda ainult kom-
mertshuvist. Kui tahame pakkuda keskkonnasobraliku-
mat lahendust, siis see ei tohi olla inimesele ebameeldiv.
Peab arvestama koike, alates sellest, mis hdalt materjal
teeb ja kuidas see kédes tundub, on see soe voi kiilm,
pehme voi jaik.

Millegiparast meenusid kohe uued pudelikorgid, mida kirutakse.

Arvestades seda, et meil ei joua koik pudelid taaskasutus-
se, on see voib-olla tdesti liks ndide, kus taheti parimat,
aga pdris nii ei ldinud. Mina vaatan seda energiakulu
nurga alt. Tootmine oli vaja imber korraldada, et neid
uusi pudeleid teha. IImselt oleks efektiivsemaid viise, kui-
das plasti keskkonnamoju vihendada.

Samas on pudelikorgid probleem. Olen aru saanud, et merepriigist
hélmavad korgid suure osa.

Jah, need jouavad igale poole. Kork ise on ju tugev ja
piisib kaua. Véib-olla oleks lahendus mdelda mingi teise
materjali peale. Kindel on see, et me voime teha igasugu-
seid materjale ja ka seadusi, aga kui inimene neid omaks
ei vota, siis asi ei toimi. Keskkonnasobralik alternatiiv ei
tohi olla ebamugav. See tekitab trotsi.

Lahendused peavad olema terviklikud. Teeme

mingi supermaterjali valmis, aga kui see ei joua ithiskon-
nani voi serveerivad poliitikud uuendust valesti, voib see
hakata iseendale vastu tootama. Ei saa vaadelda ainult
fuiisika voi materjaliteaduse matta otsast, tuleb kaasata
ka psiihholoogid uurimaks, kuidas inimestele uusi lahen-
dusi pakkuda. Peame koost66d tegema, et neid muutusi
teha. Ja koik algab muidugi tarbimise vihendamisest.

Kas teed poliitikute ja seadusandjatega koostood, jalgid, mis

toimub?
See on tulevikumuusika, aga oleme kontaktis iithe ette-
votjaga, kes soovib vihendada toiduainete draviskamist.
Siin on tdesti seadused risti-pdiki jalus. Kuupéev kukub
ja seadus titleb, et pood ei tohi toitu enam miiiia. Meil
voiks olla nutikad pakendid, mis jélgivad, mis toiduga
toimub, ja annavad marku, kui see périselt hakkab rikne-
ma. Niid ongi kiisimus, kuidas seda seadusandlikult
lahendada.

Probleem on eriti suur kalli toidukaubaga, nagu
loomaliha, millel on ka hiiglaslik siisinikujalajalg. See on
histi oluline teema. Rédgime sellest, et maailmas on toidu-
puudus, aga samal ajal viskame suure siisinikujalajaljega
toitu minema lihtsalt sellepérast, et peab, igaks juhuks.
See asi ei istu mulle kuidagi.

Saame ju médrata, kas 6hukindlasse pakendisse on
péasenud hapnikku, mida seal ei tohiks olla. Voi vastu-
pidi, liha puhul saame vaadata, kas seal on endiselt
hapnikku. Kala puhul saame otsida lagunemisele viita-
vaid lammastikuithendeid.

Neid andureid ei saa panna odavale laiatarbetoote-
le, see teeks toidukauba tunduvalt kallimaks, aga neid
voiks panna luksuskaubale ja eriti sellistele toodetele,
millel on suur keskkonnaméju. See ei lahendaks koiki
toiduraiskamisega seotud muresid, kuid viiks meid sam-
mukese diges suunas edasi.

Plastpakendi kohta olen moelnud, et plastireostus on kohutav, aga
toiduhiigieeni koha pealt teevad need pakendid ka palju head.
Ei tasu arvata, et lopetame plastide kasutamise ldhiajal
dra. Seda ei juhtu. Plastid pakuvad selliseid voimalusi,
mida varem ei olnud. Niiiid tuleb plastikasutus muuta
lihtsalt nii palju moéistlikumaks kui voimalik.

Tagajdrgede ehk jadtmetega tuleb ka rohkem tegeleda.
Alustada tuleb sellest, et mdelda tdelistele alternatiivi-
dele. Maisist poliietiileenkile, mis laguneb keskkonnas
samamoodi kui naftast tehtud poliletiileen, pole ju see.
Voib-olla kulus selle maisipollu kiindmiseks rohkem
diiselkiitust, kui oleks kulunud naftat toorainena. Sellist
vale ettekujutuse loomist peaks iga hinnaga valtima.

Kas on mingi keskkonnameede, millest on périselt kasu, mis ei ole

rohepesu véi moeldud inimeste siidametunnistuse kergendamiseks?
Euroopas kindlasti on, Eestis kipub meil mastaabi tottu
natukene vihem olema. Kui sa ostad Rootsis voi Taanis
tavalise tetrapakiga piima, siis see pakk ldheb seal tagasi
tehasesse ja need materjalid voetakse uuesti kasutusse.
Meie pakid sinna ei joua. Aga sellised lahendused on ole-
mas ja neid tuleb ilmselt jirjest juurde. Koik nad ootavad
mastaabiefekti, Soomes sorteerib priigi spektromeetriga
automaat, mis jaotab eri materjalid ilusti dra. Meil teevad
seda inimesed. o
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I ARU JA TEHISARU

Kuidas keelemudelid
otsuseid teevad

MAREK REI

Keelemudelitel pohinevad tehisintellekti assistendid on vaga kiiresti laialdaselt
kasutusele vietud. Uks paljudest keelemudelitest, mille vahel saab valida, on
ChatGPT, mida kasutab iga kuu 180 miljonit inimest. Peale meelelahutuse on
selliseid mudeleid hakatud rakendama méaéirava tdhtsusega valdkondades, nagu
juriidilised kiisimused vdi tervishoiuteenused. Tehisarusiisteeme kasutatakse
aktiivselt Eestiski, niiteks riigiasutustes koostatakse nende abhil kirjade mustan-
deid ja dokumentide kokkuvdtteid. Ometi ei ole enamikul kasutajatel aimugi, mis
toimub niisuguste siisteemide sees ja kuidas nad teevad otsuseid.

Vaatleme keelemudeleid ldhemalt, saame teada, kuidas nad loovad meie
kiisimuse pohjal vastuse, ning tutvume uusimate véimalustega, mis aitavad
keelemudeleid paremini maoista.
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Tehisintellektist assistent ehk keelemudel
Tehisintellekti rakendused, mis voimal-
davad kasutajal vabas vormis suhelda ja
kiisimusi kiisida, on enamasti loodud
samalaadsete  keelemudelite pdhjal.
Nende aluseks on eriline arvutiprog-
ramm, nérvivorkudel péhinev masin-
Oppesiisteem, mis on treenitud koigi
eelnevate sonade pohjal ennustama
jargmist sona. See ongi ainuke asi, mida
need mudelid teevad: ennustavad iihe
sona haaval, itha uuesti ja uuesti. Ndi-
teks, kui varem on kirjutatud:

Tudengid avasid

Sel juhul analiilisib keelemudel neid
sonu ja ennustab, et véimalik jargmine
sona voiks toendoliselt olla ,oma®“ See-
jarel koostatakse uus lause:

Tudengid avasid oma

Nagu néha, on viimati pakutud sonast
saanud konteksti osa, mille pohjal hak-
kab mudel ennustama juba uusi sénu.
Jargmiseks saab ennustada sona ,raa-
matud® ning protsessi muudkui kor-
rata, kuni saame kokku terve lause:

Tudengid avasid oma raamatud ja hak-
kasid lugema.

Keelemudel on justkui rongijuht, kes
laob enda ette r66paid maha, ise samal
ajal nende peal soites. Iga jargnev sona
mojutab 10plikku vastust ja koiki tule-
vasi sonu, mida see mudel ennustab.
Monikord voéib juhtuda, et keelemudel
pakub vale voi sobimatu sona. Kui
ldheb hasti, suudab ta tilejadnud teksti-
ga oma vea parandada ja kasutaja ei
pane midagi tdhele. Ent monikord suu-
dab tiksainus vadr sona viia kogu iile-
jadnud pika teksti valele teele.

Tuleviku ennustamine matemaatika abil
Sisemiselt on keelemudelid nagu mate-
maatilised funktsioonid: votavad ole-
masoleva informatsiooni sisendiks, tee-
vad selle pohjal palju arvutusi ja siis esi-
tavad viljundina oma ennustused. Ole-
tame, et meie funktsioon on niiteks sel-
line:

sisend valjund

Px+5-y
NN

parameeter parameeter
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Kui sellele funktsioonile anda sisendiks
arv 4, siis saame valjundi véartuse kohe
vilja arvutada:

2:4+5=13

Sellel juhul oli meil ainult kaks para-
meetrit (2 ja 5), millega tuli vastuse saa-
miseks teha kaks matemaatikatehet.
Praktilises kasutuses olevad keelemu-
delid on aga oluliselt suuremad ja néua-
vad palju rohkem arvutusi. Naiteks keele-
mudelis GPT-4 on parameetreid, mille-
ga tuleb arvutusi teha, hinnanguliselt
1,76 triljonit ning Claude 3 Opuses
kaks triljonit. Kindlasti to6tavad teadla-
sed praegu veelgi suuremate mudelite
kallal.

Sisendina antakse keelemudelile ko-
gu tekstihulk, mis parajasti olemas on.
Et selle peal saaks teha matemaatika-
tehteid, tolgitakse sonad spetsiaalsete
meetoditega arvudeks. Naiteks sona
»tudengid“ on voimalik esitada arvude
jadana, mis antakse siis keelemudelile
sisendiks.

Keelemudeli viljundiks on iga voi-
maliku sona téendosused, mis nditavad,
kas just see sona peaks olema tekstis
jargmine. Kui keelemudeli sonavaras
on 50 000 sona, tuleb iga jirgmise
ennustuse jaoks arvutada ka 50 000 toe-
nédosust, tiks iga voimaliku sona kohta.
Voib-olla meie mudel ennustab, et séna
»raamatud on jirgmine sona tdendo-
susega 0,32, ,seljakotid“ téendosusega
0,25 ja ,silmad® toendosusega 0,11.
Kuna 0,32 on nendest koige suurem
vadrtus, otsustab mudel, et selles kon-
tekstis peaks jdrgmine sona ilmselt
olema ,,raamatud®

Mudel 6pib maailma tundma

Keelemudeli treenimine tahendab, et
sellele ndidatakse rohkesti erilaadseid
tekste, mille pohjal 6pib mudel jargmisi
sonu ennustama. Treenimise ajal otsi-
vad algoritmid koéigi mudeli parameet-
rite kohta sobivad véirtused niimoodi,
et iga antud sisend annaks sellise vil-
jundi, nagu meil on vaja.

Keelemudel on justkui
rongijuht, kes laob enda
ette rddopaid maha,

ise samal ajal nende
peal sodites.
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Keelemudeli treenimine
tdhendab, et sellele
ndidatakse rohkesti eri-
laadseid tekste, mille
pohjal opib mudel jarg-
misi sonu ennustama.

Treenimiseks kasutatakse koiki ligi-
pédsetavaid tekste: veebilehed, fooru-
mid, artiklid, Wikipedia jne. Kogu tea-
ve koondatakse ja salvestatakse keele-
mudelisse. Kuna teksti on déretult palju,
kulgeb see moningate kadudega. Laial-
daselt levinud info salvestatakse viga
selgelt, kuid haruldasemad infokillud
voivad kaduma voi segamini minna.

Sel moel 6pib mudel tllatavalt palju
ka faktilist infot ja kogub maailma
kohta palju iildisi teadmisi. Naiteks, kui
meil on vaja ennustada jargmist sona
sellisesse lausesse:

Ma tellisin endale ohtuks suure singi-
juustu

Et oigesti valida jargmiseks sonaks
»pitsa’, peab keelemudel teadma, et pit-
sat saab oOhtuks siiia, kuskilt tellida
ning et singi-juustupitsa on s60giks
sobiv kombinatsioon. Samamoodi nai-
teks:

Eesti suvepealinn on

Selleks et aimata ette kohanime
»Parnu®, peab keelemudel seda fakti
teadma ja méletama, olles seda teksti-
des varem ndinud. Uhtlasi peab ta aru
saama, et 'pealinn' ja 'suvepealinn' ei ole
péris samad moisted.

Kuigi keelemudel oskab tksnes
ennustada jargmist sona, teeb ta seda
nii hésti, et suudab jargida meie juhi-
seid ja vastata kiisimustele. Niisuguseid
mudeleid treenitakse mérksa rohkema-
te andmete abil, kui inimene jouab elu
jooksul 14bi lugeda, ning see voimaldab
stisteemidel Oppida tuvastama viga
detailseid mustreid. Samas v6ib see ka-
sutajatele jdtta vale mulje: paistab, just-
kui kasutaks tehisintellekt samasugust
loogilist otsustusprotsessi kui inimesed,
ent tegelikult ta pigem likib kokku
sonu, mis ,tunduvad“ omavahel kokku
sobivat. Ent see ,tunne” pohineb miljo-
nitel arvutustel, mis tehakse tohutute
andmehulkade pohjal, ning tulemuseks
on siisteem, mis suudab edukalt lahen-
dada hammastavalt keerulisi iiles-
andeid.
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Keelemudeli otsuste selgitamine

Paljude praktiliste rakenduste jaoks on
oluline, et tehisintellektisiisteemid suu-
daksid oma otsuseid ka selgitada ja
argumenteerida. Isegi kui vastused on
enamasti 6iged, vajavad kasutajad ka
pohjendusi, kuidas nendele otsustele
jouti. Naiteks kui tehisintellekt loeb 1dbi
kellegi CV ja otsustab ta to6le palgata,
siis on oluline teada, kas see otsus siin-
dis tovalase kvalifikatsiooni pohjal voi
akki eelistas mudel teda hoopis see-
parast, et kandidaadil oli sama eesnimi,
mis mitmel ettevotte tootajal. Meditsii-
nilise diagnoosi panemisel ei piisa
ainult diagnoosi koodist, vaid otsust on
vaja selgitada arstidele ja patsientidele.
Juriidilise néu andmisel on samuti vaja
viidata kindlatele seaduseelndudele ja
reeglistikele.

Otsuste selgitamine on oluline ka
selleks, et tuvastada, kas keelemudeli
vastus voib olla mojutatud kasutaja so-
nastusest. Teadlased on kindlaks tei-
nud, et koik suured keelemudelid eelis-
tavad olla kasutaja vaadetega pigem
nous, kui nendele vastu vaielda. Katse-
tes paluti neutraalse sonastusega keele-
mudelitel kommenteerida teatud dis-
kussiooni argumentatsiooni ning sellele
saadi ka neutraalne vastus. Kui aga
samale kiisimusele lisati mirkus, et
kasutajale niisugune argumentatsioon
ei meeldi, siis véljendas ka keelemudel,
et ei ole sellega nous. Kui kasutaja kir-
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jeldas, et on selle suhtes positiivselt
meelestatud, andsid ka keelemudelid
positiivse vastuse. Samalaadne efekt oli
néhtav ka siis, kui kiisimuses tépsustati,
et antud argumentatsioon on kasutaja
enda loodud. Niisugust tileliigset ndus-
tumist pohjustavad protsessid, mida
arendajad kasutavad tavalisest keele-
mudelist abistava assistendi treenimi-
seks. Selle kiigus Opetatakse keele-
mudeleid tagasiside pohjal andma just
sellises stiilis vastuseid, mida kasutajad
eelistaksid. Tihtilugu eelistavad kasuta-
jad seda, et nendega ollakse nous.

Otsuseid pohjendada on keerulisem,

kui tundub

Kuna me juba suhtleme tehisintellek-
tiga vestluse vahendusel, siis kasutajate
esimene reaktsioon selgituse saamiseks
on kiisida pohjendust siisteemilt endalt:
miks ta tegi sellise otsuse? Selgub aga, et
niisugune meetod ei anna iildse soovi-
tud tulemust. Nagu enne nédgime, on
keelemudel loodud ennustama, milline
sona sobib jiargmiseks teatud konteks-
tis. Ta on treenitud miljonite tekstide
pohjal, mis on inimeste kirjutatud. See-
pérast on ta 6ppinud véga histi imitee-
rima seda, kuidas inimesed teatud kon-
tekstis vastaksid. Teda pole kunagi 6pe-
tatud iseennast analiiiisima ja oma
otsustusprotsessi kommenteerima. Nii-
siis, kui kiisime pohjendust mingile
otsusele, siis saame vastuseks selgituse,

Teadlased on kindlaks
teinud, et koik suured
keelemudelid eelistavad
olla kasutaja vaadetega
pigem nous, kui nendele
vastu vaielda.

mida voiks keelemudeli arvates selles
olukorras kirjutada inimene, kuid see ei
pruugi iildse kattuda keelemudeli tege-
liku otsustusprotsessiga.

Niiteks kiisisin koigile kittesaada-
valt GPT-40 mudelilt ,,Mis oli esimene
ooper Estonia teatris?”. Vastus on vihe
levinud fakt, mille v6ib internetist leida,
kuid see on kirjas vaid moénel tiksikul
lehel. Kiisimus voib tekitada raskusi
isegi miluménguritele. Ka keelemudel
teeb vea ja vastab mulle enesekindlal
toonil: ,,Faust” 1906. aastal. Oige vastus
on ,06maja Granadas” 1908. aastal.
Ent kui ma nitd kisin mudelilt
»miks? et saada tdpsem pohjendus, siis
koostab ta pika neljaosalise selgituse
koigist teguritest, mida Estonia teater
kaalus selleks, et jouda ,Fausti“ kui
parima valikuni. Kuna esimene vastus
ei olnud oige, ei pea ka see pohjendus
paika. Kuid keelemudel on taitnud oma
algse iilesande ja koostanud pohjendu-
se, mille tema arvates oleks selles olu-
korras kirjutanud inimene.

autoridigus MTU Loodusajakiri

VIDA PRESS / ALAMY



Kuidas mudelid ikkagi ennast

selgitama panna?

Uks véimalus selgituste tdpsust paran-
dada on lasta need genereerida mitte
pérast, vaid enne otsuste tegemist. Nn
chain-of-thought ehk métteahel on tege-
vus, mille kiigus lastakse keelemudelil
kiisimustele vastata ja tilesandeid la-
hendada samm sammu haaval. Selle ase-
mel et kiisida keerulise matemaatika-
vorrandi kohta vastust otse, antakse
keelemudelile tilesanne selgitada koiki
tehteid iikshaaval. Kui on vaja teha kee-
rulisi otsuseid, saab niiteks lasta vilja
kirjutada koik plussid ja miinused.
Alles parast arutluskaigu 16ppu noutak-
se mudelilt kiisimusele tervikvastust.
Meetodi eelis on see, et otsuse tegemise
ajal on kogu motteahel mudelile endale
antud kontekstis nahtav. Kuna kontekst
mojutab iga jiargmiseks ennustatud
sOna, stinnib ka niisugune 16plik otsus,
mis ldheb kokku eelneva analiiiisiga.
Teadlased on iihtlasi avastanud, et sda-
rane meetod parandab mudeli tldist
tapsust, vorreldes sellega, kui kiisida
vastust otse. Ent teoreetiliselt see siiski
el taga seda, et otsus ja selgitus oma-
vahel klapivad voi et keelemudel teeb
tegelikult oma otsuse selgituse pohjal.

Selle tagamiseks saab vaatenurka
veidi muuta ja kasutada keelemudelit
pigem tolgina kui otsuste tegijana.
Mudelil saab lasta kiisimuse formulee-
rida teistmoodi, et saaks tuletada l6pli-
ku vastuse, mis kindlasti pakuks selgi-
tusi. Naiteks on Carnegie Melloni tli-
kooli teadlased to6tanud vilja mate-
maatiliste probleemide lahendamise
meetodi, kus vastuse otse kiisimise
asemel lastakse keelemudelil kirjutada
Pythoni programm, mis oskab seda
kiisimust lahendada. Loplik vastus ei
tule sel juhul mitte keelemudelilt, vaid
loodud arvutiprogrammi jooksutamise
kaudu. Selgituseks piisab, kui vaadata
programmi ldhtekoodi, sest see on ini-
mesele moistetav.

Teine moodus keelemudeli otsuseid
analiilisida on teha kindlaks, millised
sisendiosad on arvutuskaiku koige roh-
kem mojutanud. Nagu eespool maini-
tud, esitatakse sisendi sonu mudelis
numbrite kujul ning valjundiks olevad
otsused tehakse arvutuste kaudu. Algo-
ritmide abil saame iga sona kohta valja
selgitada, kui palju on see sona méjuta-
nud 16ppviljundit. Nonda saab teistest
suurema kaaluga sonadele osutada kui
peamistele pohjustele, mis on teatud
otsuse taga. Naiteks kui keelemudel on
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tuvastanud, et raamatu arvustus oli
positiivne, siis voib tema pohjenduse
kuvada sellesama arvustuse kaudu:

Igal ohtul lugesin seda ponevusega.
Kuigi algus oli aeglane, siis 1opus oli
raske seda kdest panna.

Fraasid ,,lugesin seda ponevusega“ ja
,raske seda kdest panna“ olid keele-
mudelile pohilised vahendid, mille
pohjal pidada seda arvustust positiiv-
seks. Samas fraas ,igal ohtul® ei olnud
otsustamiseks oluline ja ,algus oli aeg-
lane® viitab pigem negatiivsele hinnan-
gule.

Tehisintellekt ja ajuteadus

Kuigi keelemudelid on inimeste enda
loodud, salvestavad nad endas oleva
info, jaotades selle miljardite parameet-
rite vahel. Nonda on keeruline jalgida,
kuidas nendes otsustusprotsessid kai-
vad, ning selleks on vaja leiutada uud-
seid uurimisviise. Keerukuselt hakka-
vad need mudelid ldhenema inimaju
tasemele, seetottu on neid hakatud
uurima ka neuroteadusest inspireeritud
meetoditega.

Juba 1960. aastatel piistitati hiipo-
tees, et inimajus on neuronid, mis rea-
geerivad kindlatele moistetele. 2005.
aastal uurisid seda teooriat California
tehnoloogiainstituudi ja Los Angeleses
asuva California iilikooli teadlased. Nad
tegid kindlaks neuroni, mille nimetasid
Jennifer Anistoni neuroniks. Nimelt
aktiveerus too neuron just siis, kui
katsealusele ndidati pilte sellest kuulsast
Ameerika niitlejast. Niitidseks on tehis-
arufirma OpenAl rakendanud sedalaa-
di analiitisi ka keelemudelite peal. Tead-
lased naitasid tehisintellektile hulganisti
teksti ning mootsid iga neuroni aktivee-
rumise taset. Seejérel anti info mudelile
GPT-4, et mustreid analiiiisida ning
leida, milliste mdistete korral iga neu-
ron aktiveerub. Niiteks tuvastati selle
kaigus kindlad keelemudelite neuronid,
mis reageerivad, kui keegi mainib min-
gil moel Kanada riiki, millegi oigesti
tegemist, tsiteeringuid voi analoogiaid.

Samamoodi kui inimajus
tekivad ka keelemude-
lites neuronialad, mis
reageerivad teatud mois-
tetele ja aitavad suunata
iildist otsustusprotsessi.
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Samas pidid uurijad todema, et paljude
neuronite otstarvet ei suudetud tipselt
médrata. Samuti oli neuroneid raskem
kirjeldada mahukamate keelemudelite
korral, eeldatavasti on pohjuseks mois-
tete jaotumine paljude neuronite vahel.

Ettevotte Anthropic teadlased on
tiksikute neuronite asemel hiljuti uuri-
nud neuronite aktiveerumiste kombi-
natsioone keelemudelis Claude 3 Son-
net. Selleks et avastada narvivorkudest
eri mustreid, treeniti eraldi masindppe-
mudel, piirates samal ajal aktiivsete
neuronite arvu. Nonda leidsid teadla-
sed mustreid, mis tuvastasid edukalt
niiteks Golden Gatei silla, transiidi-
taristu, turismiobjektide vdi ajuteaduste
mainimist. Uhtlasi leiti, et neid must-
reid muutes voi voimendades on voi-
malik keelemudeli vdljundit mojutada
soovitud moel. Kui teadlased suurenda-
sid vaidrtusi Golden Gate’i silda tuvasta-
vas mustris, siis hakkas mudel ennast
pidama sillaks, teatades kasutajale:
,Olen Golden Gate’i sild, kuulus ripp-
sild San Francisco lahe kohal® Sama-
moodi tuvastasid teadlased neuronite
aktiveerumise mustri, mis reageerib
vigadele programmeerimiskoodis, ning
seda vastupidiseks muutes Onnestus
neil panna keelemudel vigast koodi pa-
randama. Nende katsete tulemused vii-
tavad, et samamoodi kui inimajus teki-
vad ka keelemudelites neuronialad, mis
reageerivad kindlatele méistetele ja
aitavad suunata iildist otsustusprotsessi.

Kokkuvéte

Keelemudelid on vaieldamatult viga
voimekad ja toovad kasu paljudes vald-
kondades. Nende edukaks rakendami-
seks on aga tihti vaja aru saada, mille
pohjal nad oma otsuseid teevad. Mude-
lite mahu suurenedes on nad muutunud
tiha tdpsemaks, kuid tihtlasi on aina kee-
rulisem seletada nende otsustusprotses-
se. Keelemudelilt endalt ei tasu siin abi
kiisida, kuid onneks on teadlased vilja
tootanud mitu meetodit, mis heidavad
stisteemidele veidi valgust. Sellel alal
kaib aktiivne teadust66 ning tulevikus
nideme kindlasti ka mudeleid, mis saa-
vad oma otsuste seletamisega paremini
hakkama. e

Marek Rei (1986) on masindppe teadlane ja dppejoud
iilikoolis Imperial College London. Teadustdds kesken-
dunud keelemudelite ja ndrvivorkude arendamisele.

horisont 5/2024 @ 25



TEHNOKRAAT

Kes suudab luua esimese taielikult
isejuhtiva soiduki?

ULAR ALLAS

Iseliikuvate autode kontseptsiooni esitles esimest korda General Motors

1939. aasta maailmandiitusel New Yorgis. Toona peeti seda ideed futuristlikuks
unistuseks, kuid praegusajal piiliavad iseliikuvaid autosid luua kiimned ette-
votted. Tihedas konkurentsis voistlevad esikoha nimel Waymo ja Tesla.
Olukorra teeb eriti ponevaks see, et kumbki tehnoloogiahiid ldhtub
arendustdods oma vaatenurgast.

Isejuhtivad  s6idukid, mis suudavad
ilma inimese osaluseta iseseisvalt
timbritsevat tajuda ja litkuda, ei kuulu
enam ammu ulmekirjanduse vald-
konda. Eriti markimisvéarseid edu-
samme on saavutanud kaks ettevétet:
Waymo ja Tesla. Samas pole siiani selge,
milline tehnoloogiline lahendus voi-
maldab autol koige paremini maailma
tajuda ja ohutult navigeerida. Waymo ja
Tesla kaardistavad imbruskonda ja tee-
vad takistusi kindlaks véimsate masin-
ndgemissiisteemide ja tehisaru abil,
kuid sellega sarnasused loppevad. Tesla
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juhiabisiisteem tugineb navigeerimisel
vaid kaheksale kaamerale ja pardaarvu-
tile, ent Waymo soidukid kasutavad ka
radarit ja laserskaneerimisseadet ehk
lidarit. Tegu on kahe suuresti erineva
kasitusega isejuhtivate autode tulevi-
kust.

Google'i jareltulija

Waymo on vilja kasvanud 2009. aastal
asutatud Google'i isejuhtivate autode
projektist. 2016. aastal liks Waymo
Google’i emaettevote Alphabet valdu-
sesse. 2018. aastal soetas Waymo suure

Waymo isejuhtiv takso San Franciscos 2023. aastal

partii  elektrilisi  linnamaastureid
Jaguar I-Pace, lisas neile imbruse seira-
miseks andurid ning hakkas pakkuma
taksoteenust. Isejuhtivate autode fanni-
dele valmistas teenus siiski pettumuse,
sest turvalisuse huvides istus rooli taga
endiselt autojuht. Kui tarkvara tegi
s6idu ajal vea, pidi juht sekkuma ning
juhtumi hoolikalt dokumenteerima.
Saadud andmete pohjal tdiustati tark-
vara. 2020. aastal algatas Waymo téieli-
kult juhivaba séiduteenuse Phoenixi
eeslinnas, kus on laiad tdnavad, hea
nihtavus ja samas piisavalt palju oota-
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Autojuhtimise autonoomsuse tasemed

0. Puudulik 1. Juhiabi
autonoomsus
(ORO IOX Y,
Juht teeb ise Soiduk abistab

juhti, requleerides
kiirust pusikiirus-
hoidikuga voi
aidates soidukit
teejoonte vahel
hoida, korrigeerides
veidi séidusuunda.

koik toimingud,
et liigelda.

matuid liiklusolukordi. Niitidseks on
Waymo tehnoloogia usaldusvédrsus
suurenenud ning ettevotte tegevus laie-
nenud San Franciscosse ja Los Ange-
lesse. Nendes linnades on juhita séidu-
kid kujunenud omalaadi turismimag-
netiks. Kolme linna peale teevad ise-
juhtivad autod nddalas 50 000 soitu.
Autot saab tellida nutitelefoniraken-
duse kaudu.

Kiirteel jaab hatta

Teiste autode seas graatsiliselt liikuv
tithja esiistmega sdiduk avaldab muljet.
Waymo sensorid jalgivad iimbrust 360
kraadi ulatuses. Ténu radarile on voi-
malik ndha soidukite alla ja taha ning
mirgata inimsilmale varjatud objekte.
Waymo tdhtsaim keskkonna tajumise
vahend on lidar, mis tuvastab kuni 300
meetri kaugusel paiknevaid objekte.
Ent Waymo tehnoloogial on méningad
puudused. Esiteks saavad juhita autod
soita itksnes viikesel piiratud alal, kus
nende tarkvara on treenitud liikuma.
Teiseks ei ole Waymo soidukid téiesti
iseseisvad, sest ohutuse huvides on
autodel tthendus kaugoperaatoriga. Kui
soiduk ei ole tdiesti kindel, et edasi lii-
kuda on ohutu, jaib ta seisma ja palub
kaugabi. See strateegia toimib véikestel
soidukiirustel, kuid mitte kiirteel. See-
tottu Waymo iseliikuvad taksod kiirtee-
del ei soida. Kriitikud mirgivad, et
piiratud  litkumisraadiuse ja kaug-
operaatorite tottu on Waymo joudnud
tehnoloogilisse tupikusse.

Autopiloot tegutseb autojuhi valve all

Elon Muski juhitud Tesla hakkas juhi-
abisiisteeme arendama 2014. aastal. Sel-
lest ajast on tark- ja riistvara pidevalt
tajustatud. Praegu pakutakse kahte
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2. Osaline 3. Tinglik 4. Suur 5. Tais-
autonoomsus autonoomsus autonoomsus autonoomsus
Soiduk saab Soiduk ise Soiduk on piisavalt Juhi olemasolu
kontrollida on juhirollis, autonoomne ja suudab soidukis ei ole
kiirust ja asetust jalgides teed ja soita sihtkohta isegi siis, vajalik.
soidurajal. liiklust. kui juht ei reageeri
Teavitab juhti, sodiduki marguandele
kui inimene peab sekkuda. Méningaid
juhtimise ule takistusi voivad siiski
vétma. tingida tee klassid ja

piirkonna eriparad.

juhiabististeemi: Autopilot ja Full Self-
Driving (taielikult isejuhtiv). Hooli-
mata kolavatest nimedest peab autojuht
molema lahenduse korral hoidma kéed
roolil ja olema valvel, et vajaduse korral
juhtimine ile votta. Autopilot oskab
soidukit automaatselt juhtida, kiiren-
dada, pidurdada, parkida ja oma hin-
nangu jargi sodidurida vahetada. Full
Self-Driving lisab voimaluse fooride ja
stoppmarkide juures automaatselt pea-
tuda ning edasi soita. Sellegipoolest
pole praegu veel iikski Tesla voimeline
inimest tdiesti iseseisvalt punktist A
punkti B soidutama. Waymo pakub
juba praegu suure autonoomsusega nel-
janda taseme soidusiisteemi, ent Tesla
juhiabisiisteemid asetuvad teise ja kol-
manda taseme vahele.

Pole selge, millal voiks Tesla saavu-
tada viienda taseme autonoomsuse, kus
juhi olemasolu sdidukis ei ole vajalik.
See voib juhtuda iisna pea, sest sajad
tuhanded autojuhid aitavad teadlikult
voi teadmatult katsetada Tesla isejuhti-
mistarkvara, makstes selle eest vaba-
tahtlikult tuhandeid dollareid peale.
Ettevote saab reaalajas andmeid liiklus-
olukordade kohta ning kasutab neid
tarkvara tdiustamiseks. Kui Tesla juhi-
abisiisteem omandab véime liikuda
kaugoperaatorite abita, paikkondlike
piiranguteta ja koikidel teetiitipidel, on
Waymo tehnoloogia juhtpositsiooni
kaotanud.

Mitmesugused mured

Mitte iikski isejuhtivate autode arendaja
pole padsenud probleemidest ega tagasi-
lo6kidest. Tanavu mais ei tuvastanud
Full Self-Driving reZiimis s6itnud Tesla
raudteeiilesdidukohal rongi ning péru-
tas 90-kilomeetrise tunnikiirusega vastu
tokkepuud. General Motorsi tiitarette-

vote Cruise peatas moodunud aastal
isejuhtiva taksoteenuse pdrast seda, kui
tiks tema soidukitest ei mérganud oota-
matult teele ilmunud jalakdijat ning
lohistas teda enne peatumist kuus meet-
rit kaasa. Waymo on tdnu onnele voi
parematele kaitsemeetmetele seni suut-
nud suuremaid liiklusénnetusi valtida.
Tosi, tdnavu veebruaris ei osanud kaks
Waymo isejuhtivat autot ennustada
pukseeritava soiduki litkumise tee-
konda ning pohjustasid avarii. Kompa-
nii leidis, et tegu oli tarkvaraveaga, ning
eemaldas liiklusest 444 isejuhtivat soi-
dukit. Sellegipoolest ilmneb, et isejuhti-
vad soidukid tdidavad liikluseeskirju
inimestest kuulekamalt. Kui inimjuhti-
del registreeritakse miljoni labitud miili
kohta keskmiselt 2,78 vigastusega 16p-
penud 6nnetust, siis Waymo juhita soi-
dukite korral vaid 0,4.

Kiisimusele, milline isejuhtivate soi-
dukite tehnoloogia on parim, ei leidu
lihtsaid vastuseid. Elon Musk on lidarit
nimetanud totraks, kalliks ja tarbetuks,
kuid just see seade tagab Waymole
parema navigeerimisvoime. Maailmas
leidub veel palju isejuhtivaid séidukeid
arendavaid ettevotteid, kel pole kavat-
sustki liidrikohta Waymole v6i Teslale
loovutada. Samas ei usu isegi suurimad
isejuhtiva tehnoloogia finnid, et ilma
juhita so6idukid kiiresti igapaevaseks
muutuvad, sest asjaomaste lubade taot-
lemine ja inimeste usalduse voitmine
nouab aega. o

Ular Allas (1977) on molekulaarbioloog, Tartu iilikooli
arvutiteaduse instituudi teadusarvutuskeskuse
konsultant. Doktoritdds uurinud antibiootikumide toime-
mehhanisme ja antibiootikumiresistentsust. Teinud
koostodd 2017. aasta Nobeli keemiaauhinna laureaadi
Joachim Frankiga. Tuntud ka kui DJ Smaddy.
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Kas saask ja elevant elavad
samas maailmas?

ANDI HEKTOR JA KRISTJAN KANNIKE

Kas olete kunagi moelnud sellest, miks saab looduses védga paljusid nihtusi
kirjeldada eraldiseisvana? Miks ei pea veevoolamist kirjeldades mdtlema igast
veemolekulist voi miks ei olene keemia seadused aatomituumas olevate
prootonite ja neutronite ringituiklemisest seal.

Kui Isaac Newton taipas, et Kuu tombab
Maad sama tugevasti kiilge kui Maa
Kuud, ei pidanud ta taevakehade ras-
kusjoudu kirjeldades midagi teadma
kvantmehaanikast ega relatiivsusteoo-
riast. Onnekombel ei séltu madala
energia fliisika otseselt korgemal ener-
gial toimuvast: muidu oleks moodsa
teaduse siind ilmselt olnud véimatu.
Samas tdahendab see, et korge energia
alusfiitisika tundmadppimiseks peame
rajama suuri Kkiirendeid, kus korge
energia saavutada.

Piltlik ndide madala ja korge energia
fuisika seoste kohta on teepinna kona-
ruse soltuvus teel soitva auto ratta suu-
rusest. Uks ja sama kruusatee tundub
mudelautole #letamatult kiinklikuna,
sdiduautole konarlikuna, suurele kallu-
rile aga siledana. Kui teame, kuidas
konarlikkus ratta suurusega muutub,
siis mootes selle dra sdiduauto ratta
jaoks, saame ennustada, kui konarlik on
tee mudelauto voi hoopis suure kalluri
jaoks.

Osakestefiiiisikas on samamoodi
seotud osakeste kokkuporke tugevus eri
energiate korral. Prantsuse fiiisik
Charles de Coulomb moétis 18. sajandi
16pus tapselt dra elektriliselt laetud
kuulikeste vahelise jou. Temanimeline
konstant néitab, kui tugev on kahe iihe-
suguse  elektrilaengu  omavahelise
toukejou tugevus.

20. sajandil selgus, et joud on kons-
tantne ainult siis, kui kuulikesed on
tiksteise suhtes paigal. Kiirendis saame
laetud osakestele anda peaaegu valguse
kiiruse. Kui kaks elektroni kiirendis
kokku porkavad, soltub jéud, mis neid
teineteisest eemale toukab, tegelikult
kokkuporke energiast. Mida suurem on
see energia, seda tugevamini elektronid
tiksteisest eemale toukuvad.
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Suure kaevandusauto, sdiduauto ja
manguauto juhtidele tundub sama teekond
vdga erinev. Saasele sobivale manguautole
on teekond pikem, kuid elevandi m66tu
suure auto juht ei pane vaikseid konarusi
téhele. See ndide kehtib vdaga hasti

fuitisikas: suuri objekte kirjeldavas fiitisikas
ei pea enamasti arvesse votma koiki vaikese
skaala fiiiisika erisusi. Hea ndide on vedelike
voolamise teooria ehk hiidrodiinaamika.
See kirjeldab vdaga hasti nditeks vee voolamist
torudes, seal ei ole vaja teada, et vedelik
koosneb aatomitest ja aatomid omakorda
vdiksematest osakestest

Meenutame, et vaakum, kus elektro-
nid ringi lendavad, ei ole lihtsalt tiihi
ruum. Vaakum on elektromagnetvilja
jaoks piltlikult Geldes tdis konarusi
nagu meie esimese niite autotee. Need
konarused on juhuslikud kvantviljade
koikumised, millest elektromagnetvili
tunneb laetud osakeste - elektroni,

miiioni ja teiste — moju. Coulombi
kuulikeste voi elektrijuhtmes liikuvate
elektronide jaoks on see moju viike.
Kui aga kiirendis elektrone kokku por-
gatame, jouavad nad iiksteisele ldhe-
male ja juhuslikud véljade kéikumised
mojutavad nendevahelist joudu roh-
kem. Véga korge energia korral muutub
ennustatav joud koguni nii suureks, et
me ei oska arvutada, mis tegelikult
juhtub. Kui oleme jou tugevuse kindlal
kaugusel dra mootnud ja teame, kuidas
viljade ,konarused“ kauguse muutudes
kaituvad, siis saame ennustada, kui
tugev see on vidiksematel kaugustel -
kérgemate energiate korral. Seda prot-
seduuri nimetatakse renormeerimiseks.

Kvarkidega, millest koosnevad
aatomituumade prootonid ja neutro-
nid, on asi vastupidine. Neid koos hoi-
dev tugev vastastikmoju muutub tuge-
vaks just madalal energial ja kaugustel.
Neutronites ja prootonites on kvargid
tugeva jou tottu vangis ja tiksikut kvarki
me ndha ei saa. Kui neid aga suure
jouga kokku porgatada — viga lahedale
kokku pigistada —, muutub nende oma-
vaheline vastastikmoju vaiksemaks ja
vdga viikestel kaugustel kiituvad kvar-
gid vabade osakestena, mis {iiksteist
peaaegu ei mojuta.

Pikka aega ei moéelnud fuisikud
eriti sellele, miks ja kuidas tépselt eri
pikkus- ja energiaskaaladel tootavad
firiisikalised mudelid omavahel seotud
on. (Tuletame lugejale meelde, et mikro-
maailma fiiisikas on pikkus ja energia
omavahel seotud: mida lithem pikkus,
seda suurem energia.) Néiteks vedelike
voolamist kirjeldab hiidrodiinaamika.
Voolujoonelist laeva konstrueerides ei
ole oluline, et vesi koosneb aatomitest
voi et aatomid koosnevad elektronidest
ja aatomituumadest ja nii edasi.
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Kuid 1940. aastatel hakkasid fiiiisi-
kud ithendama kolme olulist fiitisika-
teooriat: elektrodiinaamikat, kvant-
mehaanikat ja erirelatiivsusteooriat.
Eespool mainitud elektronide kokku-
porget kirjeldab nende teooriate iihen-
dus - kvantelektrodiinaamika. Fiiiisi-
kute arvates pidi see teooria kehtima
sisuliselt iga energia korral. Aga kohe
porkasid nad probleemile: igati loogi-
lised matemaatilised vorrandid ei kir-
jeldanud mootmistulemusi korrektselt,
vastuseks tulid 1opmatult suured arvud.
Moéni fuisik lausa kaotas usu, et kvant-
elektrodiinaamika on maistlik teooria.

Aastatel 1947-1950 motles rithm
Uhendriikide fiiiisikuid siiski vélja triki,
mis taltsutas kvantelektrodiinaamika.
Seda trikki hakati kutsuma renormeeri-
miseks. Nailiselt l6pmatu elektroni-
laeng n-6 vahetati vilja eksperimendist
mododetud 16pliku  laengu  suuruse
vastu. Piltlikult 6eldes muutsid nad
elektroni laengu séltuvaks energiast.
Paljudele fiiisikutele tundus renormee-
rimine paraja vusserdamisena. Naiteks
Paul Dirac, vdga mojukas fhiisik ja
elektroni ning positroni kditumist kir-
jeldava omanimelise vorrandi autor, jai
elu 16puni skeptikuks. Richard Feyn-
man, iiks renormeerimise pakkujaid,
oli selle suhtes tisna kriitiline veel aasta-
kiimneid hiljem.

Siiski toid 1960.-1970. aastad pa-
rema arusaamise probleemi olemusest.
Tollal pandi téhele, et vdga paljud néi-
liselt erinevad fuiisikalised néhtused
tahkete kehade fiiiisikas kéituvad teatud
olukorras véga ithtemoodi. Uhendrii-
kide fitisik Kenneth G. Wilson selgitas
vilja, et faasisiirded, nagu vee jddtu-
mine v6i magneti demagnetiseerumine
korgel temperatuuril, kdituvad sama-
moodi. Néiteks vdikest magneetunud
piirkonda kaugemalt vaadates ndeme
suuremat magneetunud piirkonda. See
on sarnane meie teekonaruste niitega,
kus suurem ratas tunneb vdikseid kona-
rusi korraga {ihe suurena. Samuti tehti
kindlaks, et selline kdsitus toimib hasti
ka osakestefiitisikas. See andis taiesti
uue arusaamise kvantelektrodiinaamika

Teoreetiliselt voiks korge
energia fiitisika siiski
salamahti madala energia
fiilisikat mojutada. Muidugi
on see oletuslik, kuid vdiks
anda lahendusi mdnele
lahtisele kiisimusele.
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Paljudele fiiiisikutele tundus renormeerimine algul paraja vusserdamisena.
Isegi iiks renormeerimise valjapakkuja, USA fiiiisikateoreetik Richard Feynman (pildil),
oli selle suhtes iisna kriitiline veel aastakiimneid hiljem

renormeerimisest:  olukorda hakati
moistma nii, nagu kirjeldasime eespool:
vaakum ei ole tiihi ruum ja eri kaugusel
elektroni laengut mootes on selle moju
erisugune. Katseliselt kinnitati see
CERNis LEPi-kiirendis, kus kittesaa-
dava energia (200 GeV) korral oli elekt-
ronide-positronide porkejoud umbes
8% tugevam kui madala energia korral.
MBoni fiiiisik on naljaga pooleks Gel-
nud, et sellega raiuti ldbi seosed eri
energia- ja ruumiskaalade vahel fiiiisi-
kas. Osakestefiitisika eksperimentaato-
ritelt voeti lootus teha madala energiaga
eksperimentides avastusi viga korgetel
energiatel kulgevate protsesside kohta.
Siiski ei pruugi see pdris tosi olla.
Teoreetiliselt voiks korge energia fiiii-
sika siiski salamahti madala energia
fiitisikat mojutada. Muidugi on see ole-
tuslik, kuid véiks anda lahendusi mé-
nele lahtisele kiisimusele. Teoreetikutel
on tulnud murda pead, miks on Higgsi
bosoni mass voi tumeenergia skaala
Plancki massiga vorreldes nii véike.
Nimelt on Plancki mass meile teadaole-
valt koige suurem mass, mis osakesel
olla voiks. Higgsi massist on see

kiitmme miljonit miljardit korda suu-
rem. Tumeenergiaga skaala on veelgi
pisem: see on isegi elektroni massist
mitu miljonit korda véiksem.

Uhe voimalusena on pakutud, et
madala ja korge energia fiiiisika ei ole
siiski rangelt eraldatud. Autoga teel
soitmise analoogias tahendaks see, et
vaikesed konarused méjutaksid kaugelt
soiduauto ratast, kuigi nad otse kokku
ei puutu. Nii voiks koérge energia fiiii-
sika - nagu kvantgravitatsioon - aval-
dada moju suhteliselt madala energia
fiiisikale ning Higgsi bosoni massi ja
tumeenergia tugevust alla suruda. Mui-
dugi tuleks sellise eksootilise teooria
kinnitamiseks katseliselt niidata, et
korge energia fiitisika seda tdesti voi-
maldab. e

Andi Hektor (1975) on ettevdtte GScan 00 juhatuse
esimees ning keemilise ja bioloogilise filisika instituudi
vanemteadur; tegeleb astro-osakestefiiiisika ja miiiion-
tomograafiaga.

Kristjan Kannike (1978) on keemilise ja bioloogilise
fiiiisika instituudi vanemteadur, kelle teadust6o pohi-
suunad on osakestefiiiisika, kosmoloogia ja varajase
universumi fiiisika.
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Kultuurievolutsioon
ja memeetika

EDIT TALPSEPP

Seletamaks inimese toimimissfiire, rakendatakse evolutsiooniteooriat kahel
pohilisel viisil. Esimese puhul otsitakse vastust kiisimusele, mil miaral saab
inimese kui evolutsiooni teel arenenud olevuse mdtlemise ja kditumise kohta
rakendada evolutsioonilisi seletusi. Teise puhul proovitakse evolutsiooni-
teooria seletusmudeleid kasutada nihtuste ja arengute kohta, mis kuuluvad
bioloogiavilistesse inimtegevuse valdkondadesse (nt majandus, poliitika,
religioon, inimkultuur iildiselt).

Esimene kasitlus keskendub oma selgi-
tustes sellele, kuidas (mh niiteks kul-
tuuriloome aluseks olevad) kaitumis- ja
mottemustrid mojutavad inimese (voi
inimpopulatsiooni) evolutsioonilist edu-
kust voi kohasust (ingl fitness). Teine
meetod kisitleb evolutsioonile alluvate
loodusliku (voi siis kultuurilise) valiku
tthikutena  inimkultuuri fenomene
endid, tiritades rakendada evolutsiooni-
teooriast laenatud printsiipe v6i mude-
leid selleks, et ennustada, pohjendada ja
seletada niisuguste fenomenide ,evo-
lutsioonilist“ edukust voi ebaedu, st
inimiihiskonnas siilumist voi sealt ka-
dumist. Kuna tihti seletatakse seda si-
lumist voi kadumist taoliste fenomeni-
de evolutsioonilise kasu kaudu inimes-
tele, on kaks eelkirjeldatud kasitust kiill
omavahel tihedalt seotud, ent nende
kahe padevust ja rakendusulatust hin-
nates ja analiiiisides ei tohiks neid siiski
omavahel segamini ajada.

Esimese vaateviisi kuulsaimad, ent
tanapdevaks kiill moneti aktuaalsust
kaotanud ndited on sotsiobioloogia ja
evolutsioonipsithholoogia, teise puhul
aga kultuurievolutsiooni darvinistlike
printsiipide kaudu kasitlev memeetika-
teooria, mille keskne méiste on kultuuri-
tihikut tihistav ,,meem®

Termini ,meem”“ leiutas ja vottis
kasutusele Richard Dawkins oma 1976.
aasta raamatus ,,Isekas geen“ (,The Sel-
tish Gene®), ehkki selle s6na juured ula-
tuvad  vanakreekakeelse  terminini
miméma, mis tahendab imiteeritud
asja. Nimetatud Dawkinsi teoses tut-
vustatava teooria kohaselt soltuvad koik
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Daniel Dennetti vaitel on meemid vaikseimad
elemendid, mis end usaldusvaarselt
replitseerivad, ning ka inimteadvus ise

on suur meemikompleks

evolutsioonilised protsessid informat-
siooni varieerumisest, kopeerimisest ja
valimisest; kopeeritavat infot nimetab
autor replikaatoriks. Bioloogilise evo-
lutsiooni aluseks oleva loodusliku vali-
ku toeliseks ja peamiseks tihikuks peab
ta geeni, organismid on Dawkinsi arva-
tes pelgalt geene kandvad masinad (ingl
vehicles), geenidele keskkonnaga kon-
takti voimaldavad vahendid, interakto-
rid. Tema viitel juhib ka kultuuri-
evolutsiooni samalaadne protsess ning

DMITRY ROZHKOV / WIKIPEDIA

replikaatoriteks on selles kontekstis ise-
seisva eksistentsiga meemid, mille nai-
detena nimetab ta selliseid nahtusi
nagu moevoolud, viisijupid, tehnoloo-
giad millegi ehitamiseks jms. Nii loo-
dusliku kui ka kultuurilise valiku alu-
seks on voéitlus mingite piiratud (loo-
duslike voi inimeste ajudes olevate
vaimsete) ressursside parast ning nii
geenidel kui ka meemidel on pohjuslik
méju, st nende omadustest soltub
nende replitseerumine ja sdilumine
populatsioonis. (Tuleks tihele panna, et
tanapédeval kasutatakse sona ,,meem"
peamiselt internetimeemide kohta, mis
aga holmavad meemidest laiemas mot-
tes ainult vdikese osa. Internetimeemi-
de levikut jms uurib internetimemeeti-
ka.) Samamoodi kui geenid, mis voivad
koost6od teha koadapteerunud geeni-
kompleksidena, voivad Dawkinsi jérgi
ka meemid moodustada koadapteeru-
nud komplekse ehk meemiplekse (ingl
memeplex). Meemiplekside ndidetena
on ta muu hulgas nimetanud keeli, tra-
ditsioone, teadusteooriaid, majandus-
institutsioone ja religioone. Neid viima-

Dawkinsi viitel on
kultuurirevolutsioonis
replikaatoriteks iseseisva
eksistentsiga meemid, mille
ndidetena nimetab ta selli-
seid ndhtusi nagu moevoolud,
viisijupid, tehnoloogiad
millegi ehitamiseks jms.
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seid nimetab Dawkins ise ,vaimu vii-
rusteks® (ingl viruses of the mind).

Memeetikat toetavate tuntumate
autorite hulka kuuluvad ka néiteks
psithholoog Susan Blackmore ja filo-
soof Daniel Dennett. Blackmore aren-
das oma teooriat vilja 1999. aastal aval-
datud teoses ,The meme machine®
(eestikeelne tolge ,,Meemimasin® ilmus
2003. aastal). Ta viidab, et peale geeni
tekkis teine replikaator imiteerimiskai-
tumise véljaarenemise kaudu meie esi-
vanematel ning inimesed koadapteeru-
sid n-6 meemimasinateks, mis kopeeri-
vad, varieerivad ning valivad meeme
kultuuris. Seejuures on meeme kopee-
rivas ja edastavas imiteerimistegevuses
suur roll sotsiaalsel dppimisel ja dpeta-
misel.

Daniel Dennett arendas oma ver-
siooni memeetikast 2017. aastal publit-
seeritud teoses ,,From bacteria to Bach
and back: the evolution of minds®
(»Bakterist Bachini ja tagasi: vaimu
evolutsioon®) ning 1995. aastal ilmunud
raamatus ,Darwin’s dangerous idea“
(eestikeelne tolge ,,Darwini ohtlik idee®,
2011). Tema viitel on meemid viiksei-
mad elemendid, mis end usaldusvéar-
selt replitseerivad, ning ka inimteadvus
ise on suur meemikompleks.

Memeetikaga seotud filosoofilised
kitsimused ja probleemid algavad juba
pohimoiste, s.0 meemi méaratlemisega.
Uks suur 1ohe memeetikateoreetikute
vahel on internalistide ja eksternalistide
eristus. Internalistide (kelle hulka kuu-
Iub ka Richard Dawkins) viitel on mee-
mideks kui kultuuriedastuse tihikuteks
teadvusesisesed fenomenid (nn i-mee-
mid), nt ideed, uskumused jne (ehk siis
ideed moevooludest, tehnoloogiatest
jms). Eksternalistid aga peavad meemi-
deks vaadeldavaid esemeid ja kditumisi
(nn e-meemid). Nende peamine kaitse-
argument on see, et vaimseid entiteete
pole voimalik vaadelda, ning memeeti-
ka ei saa teadusena, eriti kvantitatiivse
teadusena areneda, kui me ei keskendu
kultuuri otseselt kvantifitseeritavatele
aspektidele.

Internalistid omakorda viitsid, et
enamiku kultuuriantropoloogide arva-
tes koosneb kultuur uskumustest, mitte
artefaktidest, ning et artefaktid ei saa
olla replikaatorid samal viisil, kui seda
on mentaalsed entiteedid (ja DNA).
Samuti prognoosivad internalistid seda,
et areneva tehnoloogia abil on kunagi
toendoliselt voimalik otseselt vaadelda
ka ajuseisundeid. 2011. aastal demonst-

autoridigus MTU Loodusajakiri

Susan Blackmore kirjutab inimese ajumahu
suurenemise tooriistade kasutuselevotu
arvele, ent evolutsiooni kdiku méjutas

tema vaitel téendoliselt ka imiteerimisoskus
iseenesest: looduslik valik vois mingil ajal
hakata soosima indiviide, kes tegid tarku
otsuseid selle kohta, milliseid meeme iildse
imiteerida, ja olid heade imiteerimisoskustega

reeriski Adam McNamara neuroithen-
dusi uurides voimalust vaadelda seda,
kuidas inimesed sisemisi meeme
(i-meeme) tootlevad. Susan Blackmore
ei toetanud ei eksternalismi ega inter-
nalismi, tema viitel on meemid koik
nédhtused, mida saab tihelt inimeselt tei-
sele kopeerida, olgu need siis jutud, lau-
lud, harjumused v6i muud sorti infor-
matsioon.

Teine oluline kiisimus on see, milline
on meemide suhe geenidega. Mone
autori arvates on meemid iseseisvad
replikaatorid, teiste sonul soltuvad need
aga geenidest. Naiteks Blackmore’i
sonutsi on nii geenid kui ka meemid
universaalsed  replikaatorid, millel
mélemal on kolm omadust: suure usal-
dusvédrsusega replitseerumine, suur
wviljakus® (ingl fecundity; voimelised
olema aluseks paljudele koopiatele) ja
»pikaealisus (ingl longevity; kestavad
paljude polvkondade viltel). Samas
pole meemid tema viitel siiski sama
head replikaatorid kui geenid: kuna
sama ideed voib vdljendada erisuguste
seda toetavate meemidega ning inimes-
te imiteerimisvoime sotsiaalse oppimi-
se teel on ebausaldusvadrsem kui geeni-
replikatsioon, tuleb meemide kopeeri-
misel ette suuremaid ,,mutatsioone® kui
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geenide kopeerimisel ning koopiad on
kopeeritavaga vorreldes ebataiusliku-
mad ja varieeruvamad. Siiski on mee-
mid tema viitel iseseisvad replikaatorid
ega ,allu“ geenidele, vaid véivad pigem
monel juhul isegi geneetilist evolutsioo-
ni méjutada. Nditeks inimese ajumahu
suurenemise kirjutab Blackmore t66-
riistade kasutuselevotu arvele, ent evo-
lutsiooni kaiku mojutas tema viitel toe-
néoliselt ka imiteerimisoskus iseene-
sest: looduslik valik véis mingil ajal
hakata soosima indiviide, kes tegid
tarku otsuseid selle kohta, milliseid
meeme ildse imiteerida, ja olid heade
imiteerimisoskustega.

Uskumust, et meemid soltuvad gee-
nidest, illustreerib kiillaltki tihti kolav
eeldus, mille jargi piisivad meemid
inimuhiskonnas seetdttu, et annavad
oma kandjale evolutsioonilise eelise.
Paljudel juhtudel see kahtlemata kehtib,
ent leidub ka edukaid meeme, mis on
oma kandjaile suisa surmavad, seega
evolutsioonilises plaanis kahjulikud.
Daniel Dennett on niisugustest meemi-
dest raakides viidanud nn Wertheri
efektile. See on saanud nime Goethe
romaani ,Noore Wertheri kannatused®
jargi, mille noorte lugejate seas levis
vdidetavalt kulutulena enesetappude
laine. Mil méaral on konkreetsel juhul
tegu miiidi voi reaalselt juhtunuga,
pole piris selge, ent selliseid kultuurife-
nomenide toukel aset leidvaid ja levi-
vaid suitsiide ning ennastkahjustavaid
kaitumisviise on inimkonna ajaloos
kahtlemata ette tulnud. Ka need néhtu-
sed illustreerivad ilmekalt, miks peak-
sime tdhelepanu podrama kirjatiiki
alguses esile toodud eristusele seletus-
mustrite vahel: meemide ,,evolutsiooni-
lise edu” seletused erinevad seletustest
selle kohta, millist evolutsioonilist kasu
toovad need meemid end kandvatele
indiviididele voi populatsioonidele.
Siinkohal eksisteerib ka oht, et meemi
sootsiumis plisimist voi sealt kadumist
voidakse (nditeks ideoloogilise kalluta-
tuse tottu) pohjendada selle viidetava
evolutsioonilise kahju voi kasuga
meemi kandvale indiviidile, isegi kui
puuduvad voimalused seda kahju voi
kasu moota ning vastavasisulised vaited
on pelgalt spekulatiivsed.

Kim Sterelny ja Paul Griffiths on esi-
tanud minu arvates kdige pohjapaneva-
ma kriitika evolutsiooniteooria mudeli-
te kultuuritihikute evolutsioonile raken-
damise kohta. Nimelt viitavad nad toi-
gale, et memeetika puhul jidb mone-

horisont 5/2024 @ 31



BIOLOOGIAFILOSOOFIA

vorra kiisitavaks selle seletusjoud ja sel-
gituste fookus: milliseid fenomene
memeetika raames tdpselt seletada tiri-
tatakse? Memeetika loob tdepoolest
kultuuri- (majandus-, poliitika-, ihis-
konna- jms) fenomenide kirjeldusi evo-
lutsiooniteooria keeles: nii nagu bioloo-
gianahtuste korral, voime ka kultuuri-
ndhtuste korral tdepoolest mairgata
varieeruvust, edasiparandumist ja tea-
tavat valikut. Ent selleks, et anda kul-
tuurievolutsiooni kohta seletusi, ennus-
tusi jms evolutsiooniteooria mudelite-
ga, voivad paralleelid olla liiga norgad:
bioloogiline evolutsioon séltub palju-
dest detailidest, mida me meemievolut-
siooni puhul eeldada ei saa. Naiteks on
paljudes kultuuriprotsessides vorreldes
bioloogilise evolutsiooniga palju suu-
rem roll tahtlikul planeerimisel (kuigi
see pole ka bioloogilises evolutsioonis
tahtsusetu) ning seega voivad valiku-
mehhanismid kahes valdkonnas olla
sootuks erisugusemad, kui memeetika
seda ette néeb.

Bioloogiaprofessor H. Allen Orr aga
toonitab, et nditeks majanduse konteks-
tis voib turukonkurentsi ja bioloogilise
olelusvoitluse vordluse kitsaskohaks
osutuda asjaolu, et evolutsiooniteooria
seletusmudelites puuduvad turuhin-
nad, mis on majandusmudelites kesksel
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Biokultuurilise evolutsiooni teooria jargi on bioloogiline ja kultuuriline evolutsioon
omavahel vastasmojus. Pildil on Leticia Huerta temaatiline maaling USA-s North Scottsdale'i piirkonnas asuva kortermaja seinal

Praeguseks ajaks on
memeetika suures osas kaota-
nud tosiselt voetava uurimis-
paradigma staatuse ning
paljud tuntud memeetika-
teoreetikud on loobunud
sellega tegelemast.

kohal. Sellise erinevuse korral saame
aga rdakida vaid metafooridest, mitte
tihe valdkonna seletuste rakendamisest
teise valla nahtuste kohta. Griffiths ja
Sterelny viitavad ka sellele, et bioloogi-
line evolutsioon kulgeb tldjuhul kumu-
latiivselt, tunnuste jarkjargulise muutu-
mise teel, ning selleks peab mutatsioo-
nide tase olema moddukalt madal. Ent
nagu juba nigime, voib see meemide
parandumise korral olla viga korge.
Seega, kui jatta korvale moni spetsiifili-
ne teadusharu, kus voib téepoolest aja
jooksul toimuda kumulatiivne teadmis-
te kasv, pole ildiste kultuurifenomeni-
de (nt moevoolude) puhul selge, mida
nende maératlemine ,,meemidena“ mei-
le seletuslikult-ennustuslikult annab.
Koike eeldeldut arvesse vottes pole
eriti imestusvédrne, et praeguseks ajaks
on memeetika suures osas kaotanud
tosiseltvoetava uurimisparadigma staa-

tuse ning paljud tuntud memeetikateo-
reetikud on loobunud sellega tegele-
mast (nditeks Blackmore hakkas vaba-
kutseliseks teaduskirjanikuks ning on
keskendunud teadvuse ja kognitiiv-
teaduse valdkonnale). Kultuurievolut-
siooni uuringutest pole siiski loobutud,
ent nende teoreetilised raamistikud on
monevorra muutunud. Memeetikast po-
pulaarsem on tdnapéeval nditeks topelt-
parilikkuse teooria (ingl dual inheritan-
ce theory, DIT) ehk geenikultuuri
koevolutsiooni ehk biokultuurilise evo-
lutsiooni teooria. Selle jargi on bioloo-
giline ja kultuuriline evolutsioon oma-
vahel vastasmojus (kultuuri moistetak-
se siinkohal sotsiaalselt opitud kaitumi-
sena) ning kultuurievolutsiooni kirjel-
damiseks voi seletamiseks pole vaja
meeme postuleerida. Selleks et kultuuri-
evolutsiooni illustreerida ja ennustada,
on hakatud kasutama ka arvutisimulat-
sioone, mida aina tdjustatakse. Kuivord
viljakaks uued uurimismeetodid ja mu-
delid osutuvad, niitab aeg, ent memee-
tika traditsioonilisel kujul on téenéoli-
selt oma aja dra elanud. e

Edit Talpsepp (1981) on Tartu iilikooli teadusfilosoofia
teadur.
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® Redwelli infrapunakiite annab
kodusoojusele uue tahenduse.
Tervislik soojus ja uuenduslik disain -

INFRAPUNA KUTE Redwell iinendab meeldiva ilusaga.

Ule 20 aasta on Austria ettevdte Redwell Manufaktur
arendanud ja tootnud parima kvaliteedi ja lihtsa
kasutusega infrapunakuttteststeeme, et kltmine ei
oleks tulUtu ega energiamahukas tegevus. Kutte-
kehade loomisel on silmas peetud, et soojaallikas
oleks ka silmale ilus vaadata ja todkindel.

Redwelli infrapunakiitte eelised

¢ Infrapunakute, mis vastab kiirgusefektiivsuse
standardile IEC 6075-3:2020!

Lihtne paljude véimalustega paigaldus
Tervislik sisekliima, puhtam 6hk

Energiasaast pindades salvestuva soojuse tottu
Uhtlane temperatuur kogu ruumis

Hooldus- ja miiravaba

Voimalik ise kujundada ja kaunistada
Mitmekulgne, nutikate lisafunktsioonidega
Sobib ka niisketesse ruumidesse
Erilahendused korgete ruumide jaoks
Garantii 10 aastat

Toodetega saab tutvuda veebilehel redwell.ee,
personaalsed pakkumised info@redwell.ee.

Soovi korral tuleme kohale, et koos parimad
lahendused leida.
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,uJus aasta tuleb pliivaba“

KEN KALLING

Nonda kuulutas Ohtuleht 1999. aasta detsembris. Uudis seisnes selles, et alates uuest
aastatuhandest ei tohtinud Eesti tanklates enam miiiia pliid sisaldavat bensiini.
See kaotas iihe pliimure pdhjustest, ent pliisaaste tagajiargedega looduses

Miirgine raskmetall

Vanasti tunti pliid seatina nime all. Oli
ka inglistina ehk péris tina, kusjuures
nende vahel ei pruugitud alati vahet
teha. Tina (stannum, Sn) ongi paljudelt
omadustelt pliiga (plumbum, Pb) sarna-
ne raskmetall, aga neil on iiks oluline
vahe: erinevalt tinast on plii mirgine.

Pliid kasutatakse laialdaselt, sest ta
on odav, lihtsasti hangitav, to6deldav ja
korrosioonikindel, moodustab sula-
meid ning seob hasti pigmente. Teda
leiab ka praegu akudest, klaasist, emai-
lidest ja varvidest-lakkidest, meditsiini-
tarvikutest jne. Eesti keelde on plii jat-
nud jilje sellise histi tuntud eseme
nagu pliiats nimetuses.

Organismi sattununa seostub plii
vererakkudega ja pérsib kudedes mitme
ensliiimi siinteesi. Kroonilise miirgis-
tuse siimptomid on unisus, kohu- ja
peavalu, oksendamine, kohukinnisus,
kaalulangus. Plii tekitab kehvveresust
ning narvi-, neeru- ja sidamekahjustu-
si, ilmselt ka vdhki. Miirgistuse raskus
oleneb pliiga kokkupuute kestusest,
dooside suurusest ja inimese vanusest.
Taiskasvanuil imendub organismi sat-
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peame veel kaua arvestama.

Roomlaste pliist veetorud, mis on vilja kaevatud Chesteri linnast Inglismaalt

tunud pliist 5-10% (osa ladestub luu-
desse ja on vdhem ohtlik), lastel kuni
50%. Siinkohal tuleb meeles pidada, et
plii on ndrvimiirk. Loodetel ja viikelas-
tel pidurdab miirgistus vaimset arengut
ning pohjustab edaspidises elus tihele-
panuhdireid ja agressiivsust.

Pliimiirgistus voib olla tingitud nii
eluviisist kui ka -keskkonnast. Loodu-
ses leiduv plii on kiillaltki mitteaktiivne
ega ohusta inimest. Probleemid algasid
umbes 6500 eKr, kui niitidse Tiirgi ala-
del opiti seda metalli kaevandama ja
kasutama. Edaspidi sattus plii inim-
organismi ohust tolmuna, aga ka vee ja
toiduga.

Kas Rooma allakdigu pohjustaja?
Plii mirgisust tajuti juba tuhandeid
aastaid tagasi. Antiik-Kreeka arstid
seostasid sellega koolikuid (dgedaid
sisemisi valuhooge), verevaesust ja
podagrat. Ka niitidismeditsiin tunnis-
tab pliimiirgistust podagra simptomite
tekitajana.

Plii tootmise ja tarvituse korgaeg
saabus Rooma impeeriumi aegadel. Ka
praegu Groonimaa liustikest voetud

proovidest leitakse toona Hispaanias ja
Kreekas asunud suurte kaevanduspiir-
kondade tekitatud atmosfadrisaastet.
Roomas kasutas pliist valmistatud ese-
meid eeskatt eliit. Nende kdsutuses olid
laua- ja koogindud, veinianumad, vee-
torustik, kosmeetika (pliisulfiid ripsme-
tusis) jm. Usutakse, et toonase rikkuri
organismi vodis pdevas sattuda kuni 35
milligrammi pliid (voibolla rohkemgi).
Vordluseks: pliibensiini kasutamise
korgajal oli see nditaja USA-s sada
korda vaiksem.

Selline olukord, arvestades pliimiir-
gistuse kahju vaimutervisele, on viinud
mone ajaloolase méttele, et plii vois olla
Rooma allakidigu pohjus - sageli on
seda Kkirjeldatud toonaste valitsejate
moraalse ja vaimse degeneratsioonina.
Tegelikkus ilmselt selline ei olnud.

Plii tootmise ja tarvituse
korgaeg saabus Rooma
impeeriumi aegadel.
Roomas kasutas pliist
valmistatud esemeid
eeskatt eliit.
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Roomlased teadsid plii kahjulikkusest,
nditeks soovitati veetorud teha plii ase-
mel puidust. Oli siiski tiks viis, kuidas
plii inimorganismi joudis, ja see puudu-
tas koiki tihiskonnakihte.

Plii veinis

Roomlased teadsid, et pliisooladel on
magus maitse, ning sedagi, et plii miir-
gisus takistas mikroorganisme kairita-
mast veini dadikaks. Seega lisati veinile
sapa’t: viinamarjasiirupit, mis oli saa-
dud kuumutamisel pliist anumates.
Seda kasutati mujalgi toitudes. Kuivord
mahla happelisus soodustas plii eraldu-
mist, vois tihes liitris sapa’s olla kuni
tiks gramm pliid.

1690. aastal kirjeldati Ulmi linnas
Saksamaal sagedaid raskeid kooliku-
juhtumeid. Sealne linnaarst pani tahele,
et samas kloostris elavatest munkadest
need, kes ei tarbinud veini, olid priid ka
kohuhddadest. Probleemi pohjus pidi
niisiis peituma veinis. Tédpsemalt uuri-
des selgus, et veinile lisati parema saili-
vuse nimel ainet, mida tunti pliisuhkru-
na (pliiatsetaat). Kuivord linna heaolu
olenes suuresti veinikaubandusest, kee-
lati surmanuhtluse dhvardusel kasutada
veinis pliiithendeid.

Kuigi Ulmis toimiti niimoodi, ei
muutunud olukord mujal maailmas.
Jargnevad sajandid olid tunnistajaks
kooliku- ja podagrapuhangutele, mida
juba tollal osati pohjendada kas siidri-
valmistuse mahlapresside pliidetailide,
portveini pliisisalduse voi 6lleanumate
miirgisusega. Uks esimesi USA rahva-
tervise vallas vastu voetud seadusi kee-
lustas ,tinapaberi tarvituse alkoholi-
pudelite sulgemiseks.

Tinavalge, tapsemalt pliivalge
Pliimiirgistusel on keskne koht t66-
tervishoiu ajaloos. Juba sajandite eest
kirjeldati pliitthenditega to6tavate t66-
liste hirmuiératavaid siimptomeid. Pandi
tahele, et ohtlikes oludes tootavad nai-
sed jadvad sageli lastetuks ja neil siindi-
nud lapsed surevad varakult. Tdhele-
panekud plii ohtlikkuse kohta ei takis-
tanud seda kasutamast omaaegsetes ra-
vimites. Lihtudes ,sarnast sarnasega“
raviloogikast, raviti pliitthenditega ka
koolikuid, sisuliselt pliimiirgistusi.

Miirgistustele andis hoogu triiki-
toostus, kus pliist valmistati trikiplaate.
Sellest metallist oli neid lihtne vormida
ning hiljem jargmise teksti valamiseks
tmber tootada.

Uks oluline tee, mille kaudu plii

autoridigus MTU Loodusajakiri
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Eestis keelati pliihaavlid 2013. aastal veelinnujahil; mullu veebruaris joustus pliihaavlite

tarvituse keeld margaladel ja veekogude juures.

Juba loodusesse sattunud plii on roovlindudele siiski endiselt ohuallikas.
Tartus Eesti maaiilikooli loomakliinikus ravi saanud merikotkas paranes sedavord,

inimorganismi satub, on pikka aega
olnud virvainete tootmine ja tarvitus.
Minevikus tinavalgena tuntud vérvipig-
menti (pliivalge, aluseline pliikarbo-
naat) Opiti tegema juba antiikajal. Kuni
20. sajandini oli tegemist olulisima
valge varvi allikaga, mida kasutati hoo-
nete, laevade jm objektide virvimiseks
(miirgine aine kaitseb puitu), kuid ka
kunstis. Siit huvitav fakt: kuivérd plii
neelab rontgenikiiri, on praegused
kunstiteadlased hidas omaaegsete maa-
lide rontgenuurimisega.

Oht elusloodusele

Plii kasutamist viimistlusvérvides haka-
ti keelama juba saja aasta eest. Samal
ajal, 1921. aastal, avastati, et plii aitab
suurendada mootorikiituste oktaani-
arvu ehk plahvatuskindlust. Kuigi aine
miirgisus oli teada ning esimeses plii-
bensiini tootma hakanud vabrikus suri
lithikese aja jooksul 17 inimest ja paljud
lopetasid ,,hullumajas®, levis ,etudli
(tegelikult tetraetiitilplii) nime all ben-
siinile lisatava vahendi kasutamine joud-
salt. 20. sajandil said sisepdlemismoo-
toritest peamised looduse saastajad.

Tadnapdeva Eestis on
pliihaavlid iiks olulisim
merikotkaste suremuse

pohjustaija.

et lasti tagasi loodusesse

Usutavasti paiskus Euroopas 1970. aas-
tatel 6hku 200 000 tonni pliid. Esime-
sena lopetas plii tarvituse bensiinis
1972. aastal Jaapan.

Pliibensiini moju jarelmid on endi-
selt pinnases, pealegi on inimesed prae-
gugi voimelised end eri moel pliiga
miirgitama. 1994. aastal tekkis Ungaris
rank tervishoiuprobleem, kuna plii-
tthendeid oli kasutatud selleks, et anda
paprikapulbrile erksamat virvi. 2023.
aastal hoiatati USA-s tarbijaid suure
pliisisalduse eest kaneelipulbris. Kaht-
lustuse jargi on toodet tahtlikult riku-
tud, et parandada vilimust ja suuren-
dada kaalu. Arengumaades elavad sajad
miljonid inimesed miirgistusohus, sest
kasutavad koogindusid, mida kohali-
kud meistrimehed teevad pliiga saastu-
nud vanametallist.

Inimene ei ole ainus, kes pliimiirgis-
tuse kdes kannatab. Tdnapédeva Eestis
on pliihaavlid iiks olulisim merikotkas-
te suremuse pohjustaja. Need haavlid
satuvad  veelindudesse veekogudest
ning muidugi otse piissitorudest. Maha
jaetud saak jouab paraku ,,looduse sani-
taridesse”. Loodetavasti keelustatakse
pliihaavlid 16plikult, sest digupoolest on
ka ulukiliha tarbivate inimeste pliisisal-
dus liiga suur. e

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

Koik on suhteline

MATI LAUR

Kui ajalugu oli hakatud pidama teadusdistsipliiniks,
kujunes arusaam, et professionaalse ajalookirjutuse pohi-
adressaat ongi ajaloolased ise ning lugejaskond saabki
piirduda iiksnes omaenese tsunftiga. Oht jdada ilma
laiemast publikust oli ajalookirjutuse muutuste varjukiilg,
mis seadis ajaloolaste ette kiisimuse ,,Kuhu edasi?“.

19. sajandi l6pus tekkisid esimesed
morad teaduse tormilisest arengust
kiilvatud optimismi. Ratsionaalsuse ase-
mel hakati réhutama inimese irratsio-
naalsust: Sigmund Freud psithholoo-
gias, Friedrich Nietzsche filosoofias,
Fjodor Dostojevski kirjanduses. Albert
Einsteini relatiivsusteooria t6i kaasa
newtonliku maailmapildi kokkuvarise-
mise ja arusaama, et tode oleneb eel-
koige jalgija positsioonist. Subjektiiv-
sust tostsid esile ka moodsad kunsti- ja
kirjandusvoolud. Seni oli ajalookirju-
tuse teaduslikkust réhutades néutud
kirjutaja subjektiivuse elimineerimist,
kuid ntitid hakati kahtlema, kas senine
plite hoida teaduslik kisitlus lahus
uurijast ja tema kaasaja probleemidest
on ikka odigustatud? Nietzsche hoiatas,
et ajaloolase erapooletus ja distantsee-
ritus oma uurimisteemast voib muuta
ajalookirjutuse pelgalt faktiteadmiste
kogumiks. Nietzsche meelest on nii
tiksikisikul kui ka rahval olemas opti-
maalne horisont, piiritlemaks, mida
mailetada ja mida unustada. Totaalne
milu voib osutuda hukatuslikuks: kui
ajalooteadus esitab lakkamatult uusi
fakte ja teadmisi, suutmata neid seosta-
da, pohjustab see orientatsiooni kaotuse.

Uuskantiaanid ajaloo teadvustamise
subjektiivsusest

Filosoofilisel tasandil seadis positivist-
liku ajalookaisitluse eesmargid kahtluse
alla 19. sajandi 16pul kujunenud uus-
kantiaani koolkond Saksamaal, tostatades
kiisimuse: mil mééaral saab ajaloo kulgu

Positivismi laineharjal tekki-
nud ettekujutus peatsest aja-
loouurimise lopust taandus
todemuse ees, et iga uus polv-
kond kirjutab oma ajaloo,
uurides taas iile méddunud
ajalooetapid.
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tunnetada? Koolkonna eeskonelejaid
Wilhelm Windelband (1848-1915) oli
veendunud, et loodusteaduslikke mee-
todeid ei saa ajaloo uurimisel kasutada.
Windelbandi jargi eksisteerib ajalooli-
ne tode ajaloolasest soltumatult, sama-
moodi kui matemaatika reeglid, mis
toimivad ka ilma neid avastamata.
Unustamine ei mojuta moéddanikku,
nagu ei mojuta seda ka selle hilisem
ajalookirjutuslik rekonstruktsioon. Eri-
nevalt oleviku nédhtustega tegelevatest
loodusteadlastest ei ole ajaloolastel voi-
malik minevikku vahetult tunnetada.
Sellest tuleneb kahekordne ajalookirju-
tuse subjektiivsus: esiteks allikate sub-
jektiivsus — Windelband koneleb ,,voit-
jatest, kes toodavad ajalooallikaid -,
teiseks ajaloouurija enda erapoolikus.
Et seaduspirasus eeldab loputut
kordumist, ajalooline areng on aga

pidevalt uuenev ja kordumatu, eitas ka
Heinrich Rickert (1863-1936) voima-
lust otsida minevikust seaduspérasusi.
Rickerti nditel voime kil tdpsustada
Rooma hullumeelse keisri Nero medit-
siinilist haiguslugu teiste samalaadsete
juhtumite jargi, seevastu Nero eluloos
ettetulevaid linki me teiste isikute elu-
lugude pohjal tiiendada ei saa: ajaloo-
lasele on iga isik kordumatu.

Vaimuteaduste erinevust loodustea-
dustest rohutas ka Wilhelm Dilthey
(1833-1911), kelle arvates ei ole loo-
dusteaduslik seletus vaimuteaduste tar-
beks piisav. Peale kiisimuse ,kuidas?“
on inimkditumise moistmiseks vaja
vastust kisimusele ,,miks?. Kui loo-
dusteaduslikke seletusi saab verifitsee-
rida ehk kontrollida, siis vastused
»miks?“-kiisimustele jadvad Dilthey
jargi paratamatult subjektiivseks, pohi-
nedes meie endi ldbielatu tilekandmisel
minevikus toimunule. Nonda siivenes
19. ja 20. sajandi vahetuseks arusaam,
et ajalookirjutus on paratamatult seo-
tud nii ajaloolase isiku kui ka tema
ajastuga. Positivismi laineharjal tekki-
nud ettekujutus peatsest ajaloouurimi-
se 1opust taandus todemuse ees, et iga
uus polvkond kirjutab oma ajaloo,
uurides taas tile moddunud ajaloo-
etapid.

Max Weberi ideaaltiiiibid
Koos ajalookirjutuse subjektiivsuse
tunnistamisega kujunes oht kalduda

WIKIPEDIA

Keiser Nero kui psiihhopaadi haiguslugu véime vérrelda teiste sama laadi isikute omaga, aga
tiksikisikuna on Nero kordumatu, vaitis Heinrich Rickert. Pildil (1785) on prantsuse kunstnik
Hubert Robert kujutanud Rooma linna, mille oli vdidetavalt polema pannud Nero
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teise ddrmusse: iilemadrasesse relativis-
mi. Sobivat keskteed otsinud Max
Weber (1864-1920) leidis, et kuigi aja-
loolist tegelikkust ei saa tldkehtivate
seadustega holmata, ei puudu inim-
tihiskonnas siiski oma reeglid ja sea-
duspérasused, mida on voimalik tea-
duslikult uurida. Ajaloouurimist nime-
tas Weber empiiriliseks sotsioloogiaks
ning nédgi voimalust luua niilises mine-
vikukaoses korrapara klassifitseerimise
ja tilpologiseerimise abil. Selleks vottis
Weber kdibele ideaaltiiiibi méiste:
uurija enda loodud méttelise konst-
ruktsiooni, millel Weberi jargi polnud
reaalsuses kindlaid vasteid. Ideaaltiiii-
bid ise voisid ajas ja ruumis muutuda.
Nagu keeltes luuakse korda grammati-
ka, lausedpetuse ja sonastike abil, voi-
maldavad ideaaltiiibid - Weberil ndi-
teks rahvus, feodalism, kristlus - kor-
rastada ajaloo kdigu tunnetamist. Jarg-
nevad aastakiimned on Weberi ideaal-
tiitipe nii kinnistanud kui ka kahtluse
alla seadnud. Votkem voéi vaidlus, kas
rahvus on pelgalt sotsiaalne konstrukt-
sioon voi on ta ka tegelikkuses olemas.
Weberi tuntuim ajaloouurimus ,,Die
protestantische Ethik und der ,Geist®
des Kapitalismus® (,,Protestantlik eeti-
ka ja kapitalismi vaim®, 1904) vastan-
dub Marxi kisitlusele tootmisviisist kui
tthiskonnakorraldust maéravast tegu-
rist ning rohutab religiooni tdhendust.
Weberi viitel protestandid s66vad has-
ti, seevastu katoliiklased magavad histi.
Protestantlike riikide majanduslikud
edusammud néudsid suuremat riski-
valmidust ning edulugude korval ka
leppimist kaotustega. Weberi arvates
legitimeeris protestantlik eetika uue
ratsionaalse elustiili ning muutis korra-
parase tootamise kutsumuseks. Hal-
vustav suhtumine meelelisusesse piiras
tarbimist. Koik see soodustas kapitali
akumulatsiooni. Samas ei véitnud We-
ber sugugi, et protestantlik eetika on
kapitalismi tekkeks ainus ja piisav tingi-
mus, kiill aga andis protestantidele tea-
tava edumaa katoliiklastega vorreldes.

Ohtumaa allakiik

1914. aastal alanud Esimene maailma-
soda kiilvas ajalookirjutusse uut pessi-
mismi. Sdda tabas Euroopat suhteliselt
ootamatult, majandusliku ja kultuurili-
se arengu korgpunktis. Seda raingemini
toi see kaasa ootustes pettumise ja labi-
kukkumise tunde. Esimese maailma-
sOjaga seostatakse ka tolle aja enim lai-
neid 166nud ajalookisitluse ,,Der Unter-
gang des Abendlandes* (,Ohtumaa
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KELLELE KIRJUTATAKSE AJALUGU?
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Max Weberi piltlikul vaitel protestandid s66vad hasti, seevastu katoliiklased magavad
hasti. Siinsel maalil on Madalmaade kunstnik Pieter Bruegel vanem kujutanud talurahva
pulmi 16. sajandi keskpaigas. Protestantismi méju on silmanahtav

allakaik®, 1918-1922) edu, autoriks
Oswald Spengler (1880-1936). Esialgse
kasikirja sai Spengler valmis juba enne
soda. Avaldamine vottis loodetust
kauem aega, kuid kogetud sdjavapustu-
sed aitasid Spengleri ideede vastuvotu-
le tublisti kaasa.

Inimkonna ajalugu vaatleb Spengler
kaheksa lokaalse ja suletud iiksteisele

jargneva korgkultuurina. Need on
egiptuse, babiiloonia, india, hiina,
antiik-, araabia-biitsantsi, mehhiko

(maia) ja ohtumaa kultuur. Spengleri
jargi elab iga kultuur otsekui loodus
labi arengu kevadest talveni: drkamise,
tousu ja languse. Iga tsiikkel kestab
tuhatkond aastat. Esmased kultuuri
algmed kujunevad talupojaithiskonnas,
sealt kandub kultuur linnadesse, toeta-
tuna vaimulikest, filosoofidest ja teis-
test Opetlastest, ning saavutab suurima
ulatuse suurlinnades, kus ka poobel
selle omaks votab. Siitpeale hakkab
kultuur ilmutama languse marke: jarsk
stindivuse vdhenemine, perekonnaelu
l6dvenemine, enesetappude kasv, mida
progresseeruv linnastumine iha si-
vendab. Germaani eeposte ja kangelas-
lauludega alanud o6htumaa kultuuri
kevad jouab Spengleri kisitluses suvi-
sesse kiipsusesse Decartes’i filosoofia-
ga, stigist viljakust tdahistavad Kanti ja
Hegeli filosoofilised siisteemid. Sotsia-
lismiideede levikut Euroopas télgen-
dab Spengler juba vaimujou talvise
hdabumisena. Tarkavaks korgkultuu-
riks pidas Spengler slaavi kultuuri,
ennustades selle ditsengut kolmandal
aastatuhandel.

Spengleri meelest oli 6htumaa alla-
kaik paratamatu: ,Keegi ei oleta tuhan-
de-aastase tamme puhul, et just niiiid
algab tema toeline kasv. Keegi ei oota
rohutirtsult, ndhes tema igapéevast
kasvu, et ta voib kasvada veel mitu aas-
tat. Siin tunneb igatiks, et on mingi piir,
ning see on sisemise vormi tunne. Kuid
ajaloo suhtes valitseb ohjeldamatu opti-
mism.“ Loplikku ohtumaa kultuuri
kokkuvarisemist ennustas Spengler
umbes 2000. aastaks, millal ,tsivilisat-
siooni moodumisega langeb 1opuks
kokku ka tohutu maailmalinna kivist
koloss*

Spengleri ajalookasitlus tekitas suurt
huvi, kuid ajaloolaste leeris oli vastu-
vott jahe. Kuna Spengler ei olnud
professionaalne ajaloolane, oli oponen-
tidel lihtne nimetada teda diletandiks.
1924. aastal, oma kuulsuse tipul, kiis
Spengler ka Eestis, pidades Tallinnas
Mustpeade majas ettekande siinsele
publikule, peamiselt baltisakslastele.
Spengleri ideedele pooras tihelepanu
ka eesti haritlaskond - toona osati veel
saksa keelt. Nii korvutas Anton Han-
sen Tammsaare Spenglerit teadusmaa-
ilma teise tipu Einsteiniga ning elas
ohtumaa allakdigu kuulutajale kogu
hingest kaasa.

Maailmasdda ei pohjustanud Shtu-
maa hévingut, kuid muutis markimis-
vadrselt tema palet ja pilti. Nii mondagi
kuldsena tundunud ajast oli jaddavalt
moddas ning ees ootas midagi sootuks
uut. Uuendused terendasid ka ajaloo-
kirjutuses. *

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

Palverandurid teekonnal

ERKI RUSSOW

Liivimaa palverdndurite teekonnast piihapaikadesse pole palju teada.
Tavaliselt on mainitud iiksnes sihtpunkti voi ametlikult kinnitatud reisi siht-
kohas voi vahepeatuses viibimist. Aga meie kirjalikest allikatest ei selgu,
kuidas teeline liikus voi mis teda ees ootas. Samas voime iisna veendunult
todeda, et Tallinnast, Tartust, Riiast voi mujalt Liivimaalt retke alustanud
ladnekristliku kultuuri esindajate reisipievad ei erinenud mujalt Euroopast

Piiskop dnnistamas palverandurite paunu ja sauasid, 16. sajandi algus

Nii siin kui ka mujal olid koige popu-
laarsemad lithirdnnud, mis ei viinud
tuttavaist paigust kuigi kaugele ning
mahtusid pédeva voi paari sisse. Ent kui
jalge alla voeti pikem reis, tuli kahtle-
mata pohjalikult valmistuda: igaks
juhuks jagada viimseid korraldusi,
vahel lasta vaimulikul 6nnistada reisi-
varustust ning médrata nadalaid voi
kuid kestva retke tarbeks kindlaks
vahemalt esimene sihtpunkt.
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Milline oli esimene sihtpunkt, olenes
loomulikult sellest, kust rindur oma
teekonda alustas. Need, kes olid asunud
pikale teele Kérkna kloostrist voi Vil-
jandi ordulinnusest, seadsid ilmselt
sammud ldhima sadamalinna poole:
ehkki pohimétteliselt vois siida-Eu-
roopasse liikuda ka maitsi, oli mdistli-
kum purjetada esmalt monda Léiéne-
mere l6unakalda suuremasse keskuses-
se, nagu Gdansk (Danzig), Stralsund,
Libeck voi méni muu linn. Néiteks sel-

parit palverdandurite omadest.

leks, et kiilastada Saksamaal Branden-
burgis asuvat Wilsnacki, iitht hiliskesk-
aegsete liivimaalaste populaarsemat
palverdnnukohta, tasus purjetada Wis-
marisse ning sealt sadakond kilomeetrit
jalgsi rdnnata.

Meritsi ja maitsi

Kaugematesse sihtpunktidesse joudmi-
seks kasutati veetransporti jargmistelgi
rannuetappidel, kui jalgsirdnnak tuhan-
dete kilomeetrite kaugusele osutus
mingil pohjusel keeruliseks voi sobima-
tuks. Ule mere Liibeckisse jéudnud
Santiago-randur vois koigepealt liikkuda
Hamburgi, sest sealt suundusid laevaga
piiha Jaakobuse hauale nii Saksa kui ka
Skandinaavia maadest tulnud. Ka Pi-
hale Maale mindi laevaga, esmajoones
Veneetsiast, kus hiliskeskajal leidus
arvukalt palverindurite vedamisele
keskendunud reedereid.

Aga sai ka teisiti: jalgsi, ratsa voi voo-
riga, tehes vahepeatusi tee peale jddnud
pithakohtades. Nditeks Liibeckist Aache-
nisse minnes kdidi vahel kultuskohta-
des Alam-Saksimaal (nt Stinsted, Bre-
men), Vestfaalis (nt Blomberg) ja Reini-
maal (kindlasti Ko6ln, aga ka Diiren,
Trier jne) ja nii ménigi suundus Aache-
ni toomkirikust Léuna-Prantsusmaal
asuvasse Rocamadouri ja sealt Santiago
de Compostelasse Galicias. Sedasi kuju-
nesid aastasadade jooksul vilja kindlad
marsruudid, mida mooda palverdndu-
rid reisisid. Vahel kattusid need iidsete
kauba- ja sojateedega, nagu niiteks
Saksa-Rooma riigi ida-ladnesuunaline,
kuni Santiagoni kiiindinud Via Regia
voi pohja-lounasuunaline Via Imperii,
mis viis Rooma. Kuulsate miraaklite ja
reliikviatega paiku leidus moistagi ka
aaremail, kuhu hakkas rahvast voorima
alles pdarast monda imetegu, nditeks
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ERKI RUSSOW

1436. aastal teelahkmele piistitatud teetahis
suunas Liibeckisse joudnud palverandurid
Wilsnacki poole. Veel 20. sajandi alguses vois
ndha, et kivi kaunistas Wilsnacki palve-
rannumargi kujutis ning alamsaksakeelne
tekst,Biddet Got vor | den ghever | des wige
cruces | tor Wilsnake”.

Niitidseks on kiri ristil loetamatu

Wilsnackist sai iiks Pohja- ja Kesk-
Euroopa populaarsemaid palverdnnu-
kohti pérast seda, kui linnas oli 166ma-
nud tulekahju, kuid tuleroaks langenud
kabelist leiti kolm kahjutulest puutu-
mata jadnud armulaualeiba.

Loomulikult ei mindud kaugele
maale ainult hea dnne peale. Paljud tee-
lised said abi nii kodus kui ka teel antud
suulistest juhistest, kuid hiljemalt
12. sajandist alates koostati palverandu-
reile moeldud reisikirjeldusi ja vestmik-
ke ning tritkikunsti tulekuga hakati
15. sajandi l6pukiimnendeil valmista-
ma asjakohaseid kaarte.

Nagu tdnapéeval oli toonagi oluline
hoolitseda reisilise heaolu eest. Nii ehi-
tati usurdndude korgaegadel reisi pa-
rema sujumise nimel spetsiaalseid tee-
16ike ja sildu, samuti piistitati teeviita-
sid voi hoolitseti kirestike ja mégede
turvalisema tiletamise eest. Sageli oli iga
péevateekonna lopus ees ootamas moni

Teelolek ei olnud alati
ohtudest ja katsumustest
prii, kuid see kuulus rdnnu
juurde: voorsilt

naasnuna oli omastele

nii mondagi rdadkida.
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Keskaegses Liibeckis oli vahemalt kolm palverandureile moeldud voérastemaja.
14. sajandil Piiha Vaimu seegist vdlja kasvanud ja Gertrudile piihendatud hostel mahutas
korraga kuni 140 randurit, ruumide seinu katsid palverannuga seotud piithakupildid

klooster, seek vodi spetsiaalne vooraste-
maja, kus palverandur sai vahel nii-
sama, teisal raha eest 66ks-paariks ulu-
alust. Muidugi ei olnud teelolek alati
ohtudest ja katsumustest prii, kuid see

kuulus rdnnu juurde: voorsilt naasnuna
oli omastele nii mondagi radkida.e

Erki Russow (1974) on Tallinna iilikooli arheoloogia
teaduskogu vanemteadur.
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MAA, ILM JA MONDA

Ilm ja tsunami

AIN KALLIS

Tsunami ajal hiilga koik ja p6gene mdikke.
Jaapani soovitus

Karda maavidrinat, dikest, tuld ja isa.

Jaapani vanasdna

Jaapan on andnud meile kohedaid sonu: harakiri,
kamikadze ja tsunami. Neist kaks on seotud ilmaga.
Kamikaze (’jumalik tuul’) on teatavasti taifuun, mis kahel
korral, aastatel 1274 ja 1281, havitas suure osa Jaapani
rannikule jdudnud mongolite sdjalaevastikust ja sundis
selle taanduma. Tsunami aga tdhendab jaapani keeles
sadamalainet: tsu ’'sadam’, nami ’laine’. (Muide, ,,nhami“
on seal maal ka naisenimi.) Tsunamisid tekitavad maa-
viarinad, vulkaanipursked, maalihked vodi asteroidid.

26. detsembril 2004 oli India ookeanis maavérin, millega kaasnenud
kuni 30 meetri kdrguste lainetega tsunami tagajarjel hukkus iile 230 000 inimese.

Tavalistest tuulelainetest erineb tsunami-
laine mitme néitaja poolest. Tsunami-
laine periood on pikk, vahel tunde
(tuulelainete vahe on sekundeid), laine
pikkus voib aga ulatuda sadade kilo-
meetriteni. Tsunamilaine kiirus on viga
suur, kuni 900 km tunnis. Avaookeanil
ei ole tsunamilaine kuigi kérge, alla
meetri. Nii jadb ta meremeestele mar-
kamatuks, samuti on teda peaaegu voi-
matu avastada satelliitidega. Laine aeg-
lustub alles rannikuvees ning temas si-
salduv energiahulk ldheb tle 10-30
meetri korguse veeseina kineetiliseks
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Pildil paiskub tsunamilaine Tais Ao Nangi rannale

energiaks. Eriti purustav on hiidlaine
sadamais, sellest tuleneb ta nimetuski.

Enamiku tsunamide tekkepohjused
on tektoonilised, nimelt maavirinad.
Vaid iiks néide: 2011. aasta martsis te-
kitas Sendai maavérin magnituudiga 9
Jaapani saarestiku ldhedal 10-40-meet-
rise hiidlaine, mis viis rivist vilja
Fukushima tuumajaama.

Veealuste vulkaanide pursked on
sageli hukatuslikud: 1883. aastal tekitas
Indoneesia saarestikus asuva Krakatau
purse 45 meetri kdrguse tsunamilaine,
milles hukkus 36 400 inimest. Viimati-

DAVID RYDEVIK / WIKIPEDIA

ne Hunga Tonga-Hunga Haapai vul-
kaani eruptsioon 2022. aastal toi aga
kaasa ilmkiraka, mis olevat Krakatau
purske jarel koige kovem, mida inime-
sed viahemalt paari sajandi jooksul on
kuulnud.

Purskega kaasnenud helilaine levis
Tonga saarestikust {iheksa tunniga
kouekominana 9700 km kaugusele
Alaskale (voiks pidada uueks ilma-
rekordiks!), pauku kuuldi ka Fidzil ja
Uus-Meremaal, samuti mérgati 6hu-
réhu muutusi vaga lajaldasel alal.
Atmosfadris tekitas 160klaine Uus-
Meremaal ja Austraalias 6hurohumuu-
tuse 7 hPa, Inglismaal 2 ja meil Torave-
res 1,7 hPa. Eesti maatilikooli SMEAR-i
moodtejaam  Jarvseljal  registreeris
15. jaanuaril kella 20.25 paiku 6hu-
rohus kolm jonksu. Seega mojutas
see purse nii ilmastikundhtusi kui ka
kliimat (atmosfaari saaste kaudu).

Megatsunamid

Megatsunamideks kutsutakse hiidlai-
neid, mille kdrgus kaldale soostes {ile-
tab 100 meetrit. (Tavalise tsunami kor-
gusrekordiks on hinnatud 85 meetri
korgune laine, mis riindas 24. aprillil
1771 Ishigaki saart Jaapani lunaosas).

Voimsaimad megatsunamid on tin-
gitud maalihkeist. Dokumenteeritud
megatsunamidest on viagevaim 9. juulil
1958 Alaskal Lituya lahte riitistanud
576 meetri korgune laine. Maavirin
magnituudiga 7,5 pohjustas suure maa-
lihke. Lahte plartsatas sddrane kogus
kive, et vesi paiskus vastaskaldale, pu-
hastades seal kaljud metsast poole kilo-
meetri korguseni. Neljast meresopis
kalastanud mehest pddses imekombel
kaks.

Tohutuid laineid voivad tekitada ka
maalihked, kui suured méenolvad vee-
kogude, niiteks fjordide kaldail, vih-
maveest vettivad.

1963. aastal murdus Itaalias suur
titkk Monte Toci méage ja kukkus vee-
hoidlasse. 250 meetri kdrguse mega-
tsunami tottu hukkus ligi 2000 inimest.
See tragoodia kiirendas koikjal asja-
kohaseid uuringuid. Osutus, et méige-
sid on vdimalik n-6 tithjemaks pumba-
ta. Esimene edukas katse tehti 1987.
aastal Kanadas, hiljem korrati seda
Uus-Meremaal ja Sveitsis. Ohtu ei ole
voimalik tdielikult korvaldada, kiill aga
saab katastroofi kas voi kiitmmekonna
aasta vorra edasi liikata, nendivad seal-
sed geoloogid.

Viimati 16i laineid megatsunami
juhtum 2023. aasta septembris Ida-
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Groonimaal, kus suur jadkamakas vari-
ses Dicksoni fjordi, tekitades ligi 200
meetri korguse veevoo, mis kahjustas
Ella saarel asuvat sdjavaebaasi.

limalikud sadamalained

Paris sageli tekivad meredel lained,
mille ajendeid on raske avastada.
Monograafias ,,Eesti kliima minevikus
ja tdnapaeval® (2013) on toodud mitu
tilestdhendust ootamatute meretaseme
koéikumiste kohta juba 19. sajandi algus-
aastail. Esmalt paar nédidet Parnu kohta.

1. septembril 1823 ,ilmutas ennast
siin moistatuslik ja tdhelepanuvddrne
loodusndhtus®: peaaegu tuuletu ilmaga
kerkis keskpdeval jogi, murdis silla ja
viis kolm versta iilesvoolu.

Jargmine ,,sadamalaine® ei lasknud
Parnus end kaua oodata. 1836. aasta
11. juulil nihutas &kiline veetous joel
silda ning viis kaasa neli talumeest
koos hobuste ja vankritega! Poole
tunni pérast loksus sild jélle paika.

Koige rohkem on tsiteeritud 1858.
aasta juhtumit Hiiumaal. 15. jaanuari
606l tousis torm. Kell 2 voolas merevesi
Kirdla ojasse kuni 95 cm kérguseni
ning piisis seal tiheksa minutit. Umbes
viie minuti pdrast saabus 107 cm kor-
gune laine. Vesi taandus veerand tunni
moodudes. Rootsis mollas samal ajal
haruldane talvine dike.

Salapdraseid suuri laineid (riinda-
vad ka selge ilmaga ja ilma eelneva maa-
vdrinata!) on registreeritud ning uuri-
tud paar tuhat aastat. Ootamatutele
meretaseme koikumistele on maades,
kus neid rohkem ette tuleb, antud ka
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hiitidnimesid, nagu abiki Jaapanis, ris-
saga Hispaanias, marrobbio Sitsiilias,
Seebdr Saksamaal, sjosprang (mere-
hiipe) Rootsis.

Pool sajandit tagasi soovitati ilma-
teadlaste ringkondades niisuguste mere-
nihtuste korral votta kasutusele uus
termin: meteoroloogiline tsunami ehk
meteotsunami.

Enne selle termini kéibelevottu kut-
suti ndhtust ka minitsunamiks. Kuigi
vahel on lugu mini-st tpris kaugel:
1978. aastal riilistas kuuemeetrine
Aadria mere laine pohjalikult Vela
Luka linna Horvaatias, aasta hiljem
viiemeetrine Nagasaki sadamat. 1954.
aastal hukkus Chicago rannal ootama-
tu veevoolu tottu seitse péevitajat.
Majanduslikud kahjud olid koikjal
vaga suured.

Mis on meteotsunami eripdra? Igat
sorti tsunamide véline tegutsemismus-
ter on sama: merel on laine peaaegu
markamatu, kitsastes lahtedes aga voi-
mas. Kui n-6 tavaliste tsunamide tekke-
pohjused on enamasti seismilised, siis
nende ilmalike nimekaimude korral on
tegu paris keeruliste meteoroloogiliste
mojutustega: jarsud dhurdhu muutu-
sed, mis kaasnevad iikesetormidega,
pagid jne.

Seejirel tulevad mangu resonantsi-
nédhtused, samuti ranna kalle. Kuulus
2010. aasta 8. augusti derecho ehk hiid-
pagi, mis pohjustas meil Pohja-Eestis
palju pahandust, tekitas Soome lahel
naabrite juures umbes meetrise akilise
veetousu.

Lopetuseks. Eesti olusid hasti tund-

MAA, ILM JA MONDA

Satelliidipilt 15. mail
2018 USA kirdeosa rasi-
nud véimsatest dikese-
tormidest. Ule 500 000
voolukatkestuse ja viis
surmajuhtumit pohjusta-
nud tormid vallandasid
ka meteotsunami:
Delawarist Uus-Inglis-
maani ehk iile 1000 km
pikkusel rannikualal
maoodeti ebaharilikult
korgeid laineid

va Moskva geoloogiaprofessori Andrei
Nikonovi arvates on meie saari ja ranni-
kut riinnanud vihemalt neli tsunamit,
tiks neist kahemeetrine. Ainult et
madalaid tsunamilaineid on tavalisest
tuulelainest raske eristada. Kiisimusele
,Kas siin mail on varem ka hiidlaineid
ette tulnud?® vastas professor ,,Kalevi-
poja“ abil: ,Lage merena lainetas, /
Vetevooge veeretelles. / Tuule tiivul kii-
kumaie [---] Kustap meri murudelle, /
Lained tulnud lagedalle.” Pigem kiill
annavad tsiteeritud vérsid pildi tormi-
lainest ehk nn ajuveest tugeva ldane-
tormi ajal.

Hoopis tdeparasema hiipoteesi Tal-
linna lahel umbes 90 aasta eest molla-
nud tsunami tekke kohta on pustitanud
geograafiadoktor Viivi Russak:

»Ebatavalised loodusnihtused sal-
vestuvad kauaks rahva kollektiivméllu.
Kui lahata kunagi vidga populaarse
laulu ,,Miki merehddas® sonu, voib
sealt kergesti leida sénumi tohutust lai-
nest péris pealinna kiilje all. Neile, kes
ei tea toda laulu, lithike sisukokkuvote.
Tuntud soudja Mihkel (htiidnimega
Miki) laks Piritalt oma valge siistaga
tavapdrasele treeningule. Ilm oli igati
soodus. Ootamatu hiidlaine (laulus
Merehiid) viis aga sportlase uppumis-
surma aérele. Seega: kuna tiiburlaevu
tollal Tallinna lahel veel ei kihutanud,
vois iiksiku ohtliku laine tekitaja olla
vaid merealune maavarin.“

Ain Kallis (1942) on meteoroloog, klimatoloog ja
publitsist. Tema peamine uurimisvaldkond on Eesti
kiirguskliima. Todtab peaspetsialistina Eesti keskkonna-
agentuuris.
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Kas peaks tundma muret

uilitoodeldud toidu parast?

KRISTEL VENE

Toit on toit. Voi kas ikka on? 0lin 11-aastane, kui Viru tdnaval avati pidulikult Eesti
esimene McDonalds. Elasin tol ajal Valgas, mistottu kuulsin sellest ainult uudiste
vahendusel ning minu esimene Happy Meal pidi mdned aastad ootama, kuni olime
perega Tallinna kolinud. Ent méletan seda emotsiooni, nagu olnuks see eile: pehme
magus burgerisai kergelt krobeda koorikuga, ketSupi hapusus, liha mahlasus ja need
soolased kiillusliku maitsega friikartulid. Kas saab olla midagi veel maitsvamat?

Ulité6deldud toidu tootmisel on kasutatud toidust eraldatud ja puhastatud koostisosi, selline

Tol ajal ei osanud ma muidugi ette
néha, et minust saab toiduteadlane, kes
muretseb friikartulite akriitilamiidi-
koguse pérast ning selgitab vennalaste-
le, et peab viltima just koige tumeda-
maid kartuliviile, kus vahki tekitava
tthendi sisaldus on kindlasti iile lubatud
normi. (Akriitilamiid on kemikaal, mis
tekib korgel temperatuuril toiduainete,
nagu friikartulite kiipsetamisel ning
voib suurtes kogustes suurendada vahi-
riski.)

Mingil méiral téodeldakse peaaegu
koiki toiduaineid, nditeks isegi jahu,
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s60gipoolis maksab vahe ja siilib kaua

oliivioli ja tomatikonserve. See on taies-
ti normaalne osa toidutehnoloogiast
ning tagab toidu ohutuse, tuttava mait-
se, sailimistingimused ja konsistentsi.
Ulitéodeldud toidud ehk ultratéddel-
dud toidud (ingl ultra processed foods,
UPF) on aga vordlemisi uus termin.
Toiduteadlased iile kogu maailma on
hakanud neid toite itha enam uurima
eri kontekstis, nagu inimeste tervis, toi-
duséltuvus, sotsiaal-majanduslik  olu-
kord, toidusiisteemide jitkusuutlikkus
ja keskkond.

Ulitoddeldud toitu on esimest korda
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mainitud 2010. aastal NOVA Klassifi-
katsiooni raames Brasiilias. Tegemist
on liigitusega, kus sd6davad ained on
rithmitatud nende t66tlemise ulatuse ja
eesmargi alusel. Hoolimata aastakiim-
neid koostatud toitumissoovitustest ja
toiduptiramiididest ilmneb inimestel
jarjest rohkem kroonilisi haigusi, teist
tiipi diabeeti ja rasvumist. Brasiilia
epidemioloogid olid tihed esimesed,
kes juhtisid tidhelepanu toidu to6tlemi-
se astmele. Seni oli keskendutud tiksnes
toidus sisalduvatele makrotoitainetele,
nagu valgud, rasvad ja siisivesikud.

Nagu uusi ideid ikka, on ka NOVA
klassifikatsiooni palju kritiseeritud, sest
nii monegi konealusesse toidurithma
kuuluva toote koostis on makrotoit-
ainete moéttes mitmekesine. Seetdttu on
tlitoodeldud toitu vaga keeruline {ihe-
selt médratleda. Ehkki NOVA ei ole
arvestanud toitainelist koostist, on
teadlased iihel meelel, et peame toitu
kasitama keerulise kogumina, mitte
ainult toitainete summana.

See on tdhtis teema, kuna toit mén-
gib inimeste tervise seisukohalt viga
suurt rolli. Naiteks vaadeldakse seda,
kui palju on vaja toitu enne neelamist
nérida, kuidas kontrollitakse kiillastus-
tunnet (millal saab aju signaali, et koht
on tdis), kui kiiresti toitu seeditakse,
mismoodi toimib hormonaalne sekret-
sioon, milline on toitainete bioaktiivsus
ja -kattesaadavus, ainevahetus, toitaine-
te slinergia ning soolestiku mikrobioo-
mi mitmekesisus. Praegu rakendavad
NOVA Klassifikatsiooni paljud tervis-
hoiu- ja toitumisorganisatsioonid, seal-
hulgas maailma terviseorganisatsioon
(WHO) ja URO toidu- ja péllumajan-
dusorganisatsioon (FAQO), et suunata
toitumispoliitikaid ja teadusuuringuid
kogu maailmas.
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Sailib kaua ja peibutab maitsega

Lithidalt moistetakse ilitoodeldud toi-
tude all selliseid toite, kus on kasutatud
toidust eraldatud ja puhastatud koostis-
osi, nagu hiidrogeenitud rasvad, modi-
fitseeritud tarklised, hiidroliiiisitud val-
gud ja suure fruktoosisisaldusega maisi-
siirup, voi mis on saadud tehissiinteesi
teel, nagu kunstlikud magus-, varv-,
léhna- ja maitseained ning sdilitus-
ained, peale selle stabilisaatorid ja
emulgaatorid ning muud koostisosad.
Kodus toitu valmistades kasutatakse
neid harva. Ultraté6deldud toidud on
tavaliselt pika séilivusajaga ja mugavad
tarbida. Sageli vajavad nad vihe voi ei
vaja iildse mitte mingisugust etteval-
mistust ja on loodud tlimaitsvaks. Ena-
masti sisaldavad need toidud palju
suhkrut, rasva ja soola — looduses neid
omavahelises koosluses ei leia — ja on
hinnatasemelt soodsad, sest neid on
odavam toota.

Toendoliselt leidub enamiku inimes-
te toidulaual suuremal voi vdhemal
madral ilitoodeldud toite. Levinud nai-
ted on suhkrurikkad karastusjoogid ja
stinteetiliste magusainetega joogid,
pakendatud suupisted, niksid ja kom-
mid, kiirnuudlid ja -supid, keeksid,
kipsised, jatis.

Hea niide on pitsa. Kas pitsa on tli-
toodeldud toit? Kui pitsa on valmista-
tud tainast, mis sisaldab jahu, soola,
suhkrut, vett, oliividli ja pagariparmi,
ning katte koostises on kooritud tomat,
kitislauk, varske basiilik, 6li soola-pip-
raga ja mozzarella, praetud hakkliha voi
kanatiikid, ei ole tegemist ultratoodel-
dud toiduga. Ulitoodeldud on aga ena-
mik stigavkilmutatud pitsasid, mis

autoridigus MTU Loodusajakiri

TOIT JA TEADUS

Toidupoodi, kus miiiiakse peamiselt toodeldud toitu, nimetatakse toidukérbeks

Ise tehtud tainast pitsa, milles kasutame enda tehtud tomatikastet ja sobivaid lisandeid,
on tdiesti tavaline toit. Stigavkiilmutatud pitsa tarbimisel tuleb meeles pidada,

sisaldavad peale eelmainitu siilitus-
aineid, antioksiidante, stabilisaatoreid
ja emulgaatoreid.

Miks me tarbime ultratoddeldud toitu nii
suurel maaral?
Ulitoodeldud toidud on tinapdevase
toitumise oluline osa, eriti ladneriiki-
des. Selle pdhjus on peensusteni lihvi-
tud ahvatlev maitse, lihtne kittesaada-
vus ja taskukohane hind. Naiteks
Uhendkuningriigis holmavad sedalaadi
s60gid toidust 57 protsenti, kuid lastel
ja viiksema sissetulekuga inimestel
voib see osakaal ulatuda lausa 80 prot-
sendini.

USA-s on samad niitajad kiimnen-
diku vérra suuremad. Ulitéddeldud
toitu on hakatud rohkem tarbima, kuna

et see on lilitoodeldud

viimastel aastakiimnetel on muutunud
toidutootmis- ja turustamistavad. Selle
ajend on globaliseerumine, linnastumi-
ne ja kiire elustiil. Selget erinevust
nieme riikides, kus kulinaarsed tradit-
sioonid ja toidukultuur on tugev, nai-
teks Vahemere maad: seal tarbitakse
litoodeldud toitu viahem ja asjaoma-
seid terviseprobleeme ilmneb samuti
harvemini.

Ultratdodeldud toidud

on tavaliselt pika sdilivus-
ajaga ja mugavad tarbida.
Sageli vajavad nad vdhe voi ei
vaja iildse mitte mingisugust
ettevalmistust ja on

loodud iilimaitsvaks.
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Noortele reklaamitaksegi peamiselt liletoodeldud tooteid

USA ja Inglismaa on halvas méttes
head niited toidukorbete kohta (ingl
food desert). Toidukorb on paikkond,
tavaliselt viikese sissetulekuga linnalis-
tes vOi maapiirkondades, kus tasku-
kohase ja toitva toidu kittesaadavus on
piiratud voi puudub téielikult, sest seal
ei ole toidupoode, taluturge ega tervis-
likku toitu miitivaid kauplusi. Seal ela-
vate inimeste valik piirdub tihti iiksnes
mugavuspoodide ja kiirtoidukohtade-
ga, kus tervislikke toite pakutakse véhe.
See voib pohjustada ebatervislikku toi-
tumist ja terviseprobleeme, nagu rasvu-
mine ja diabeet. Ameerika Uhend-
riikide  poéllumajandusministeeriumi
(USDA) hinnangul on selliseid toidu-
korbeid iile 6500. Naiteks Kirde-Inglis-
maal on 100 000 inimese kohta 230
kiirtoidurestorani, samal ajal kui Inglis-
maa keskmine niitaja on 96 s66gikohta
100 000 inimese kohta. See ei ole aga
sugugi ainult nende kahe riigi prob-
leem, vaid puudutab otseselt meidki.

Ka Eestis on jdrjest enam poode, mis
miitivad valdavalt véi ainult dlitoodel-
dud toitu, néiteks Candy POP, Tiger voi
Koduekstra.

Toidukorbete olemasolu ja tihedus
pole ainus probleem. Muret teeb iilit66-
deldud toiduainete ulatuslik ja tliatrak-
tilvne turustamine. Sotsiaalmeedia,
mida noored tarbivad, on tiis asja-
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omaste tootjate rahastatud meelelahu-
tust. Youtube ulatub meie koikide
kodudesse. Milline lapsevanem poleks
kokku puutunud Prime’i joogi, Takise
kropsude voi Bulldogi iliviirtsikate
nuudlitega, mida lapsed nii hirmsasti
tahavad. Voi kuulsustega, kes keelitavad
meelt ja keha vdrskendama Pepsi voi
Coca-Colaga. See on menukas ja tun-
dub elu loomuliku osana. Paljudest too-
detest on juttu kaasahaaravates laulu-
des, nagu McDonald’si ,,Grimace Shake*.
Sama kdib ka méngude kohta, nagu
kiirtoiduketi KFC loodud populaarne
»Snack! In The Face®, kus nakatava
muusika saatel libistatakse kanatiikke
naljaka kolonel Sandersi suhu. Mangu
eesmark on koguda teatav arv kanatiik-
ke, et voita KFC kanasndki soodus-
kupong. Geniaalne! Isegi kui noored ei
ldhe kohe KFC-sse, on uuringud ndida-
nud, et péarast osalust sellistes reklaam-
méngudes tarbivad lapsed rohkem toit-
ainevaeseid ndkse ning vihem puu- ja
koogivilju.

Seose reklaami ja tarbitud toidu
vahel on teinud kindlaks ka Yale'i uli-
kooli teadlased, kes on mahukas uurin-
gus jélginud lasteaialapsi multifilme
vaatamas ja samal ajal naksimas. Selgus,
et lapsed, kes vaatasid toidureklaame
sisaldavat multifilmi, tarbisid 45 prot-
senti rohkem ebatervislikke nékse vor-
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reldes lastega, kelle multifilmis reklaa-
me ei olnud.

Noortele reklaamitaksegi peamiselt
ulitoodeldud tooteid. Pohjus on lihtne:
seesugust toitu toodetakse {ile maailma,
mastaabiefekti tottu on see ddrmiselt
odav. Selline toit koosneb odavatest
koostisosadest ja siilivusaeg on pikk.
Niiteks maksavad inimesed Kit-Kati
$okolaadi eest tootmishinnaga vorrel-
des mirkimisvéirselt rohkem. Ulitd6-
deldud tooteid ostetakse seega rohkem
ning suur osa kasvust tuleneb reklaa-
mist.

Miks peame ultratoodeldud toitude parast
muret tundma?
Ule 30 aasta tagasi tostatas Londoni
Kings College’i professor, epidemio-
loog ja geneetik Tim Spector problee-
mi: miks ei ole identsete kaksikute ter-
vislik seisund tiiskasvanueas ithesugu-
ne? Ometi on neil samad geenid, nad
néevad vilja dravahetamiseni sarnased,
naeravad samamoodi ja asetavad isegi
joogiklaasi lauale ithtemoodi ja on kas-
vanud samas keskkonnas. Sellest hooli-
mata ilmnevad neil isesugused haigu-
sed, nt vahivormid, ja nad erinevad ka
eluea poolest. Tim Spector on vilja sel-
gitanud, et isegi kui identsed kaksikud
soovad tédpselt sama toitu, erinevad
nende vereanaliiiisi tulemused suuresti.

Selle avastuse tottu voeti késile maa-
ilmakuulus  kaksikute  (TwinsUK)
uuring, mille jérgi ei pohjusta haigusi
iiksnes geenid. Toestati, et identsete
kaksikute soolestiku mikrobioloogiline
kooslus on niisama erinev kui kahel
vooral inimesel. Ligi 30 aastat kestnud
uuring jatkub. Tim Spector keskendus
kaksikuid uurides just tlitoodeldud toi-
tudele. Ta on teinud kindlaks, et ident-
setel kaksikutel, kes tarbisid ultrat6o-
deldud toite eri mddral, ilmneb suuri
erinevusi kehakaalus ja tervisenditaja-
tes. Veelgi enam: rohke ilitéodeldud
toitude tarbimine kahjustab mikro-
bioomi mitmekesisust, mis omakorda
pohjustab poletikke, ainevahetushéi-
reid ja nérka immuunsust. Need avas-
tused on olnud aluseks paljudele uutele
toenditele, mis kinnitavad, et litoodel-
dud toidul on otsene tervisemdju, ole-
nemata périlikkusest.

Nendest mojudest ja sellest, miks
seda thiipi toit inimest ahvatleb, saab
lugeda rubriigi jargmisest artiklist. o

Kristel Vene (1984) on toiduteadlane, Tallinna tehnika-
ilikooli keemia ja biotehnoloogia instituudi vanemlektor.
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Tuumarelvade vaene sugulane
aurustab koik elusa

KADRI PAAS

Termobaarilise lohkepeaga relvadel, nagu heal lapsel ikka, on mitu nime: ,vaakum-
pommid“ voi ilukirjanduslikumalt ,,vaese mehe tuumarelv“. Iseasi, kas neid on
kohane hea lapsega vorrelda, sest hea laps ei tapa teisi inimesi piinarikkalt.

Nimetus ,,termobaariline” viitab nende
pommide mojule. Kreekakeelne sona
termos tdhendab kuumust ja baros sur-
vet. Termobaariliste relvade Iohkepeade
plahvatus voimendab 6huréhu ja kuu-
muse tekitatavat kahju.
Termobaarilised relvad to6tati vilja
1960. aastatel Noukogude Liidus ja
Ameerika Uhendriikides. Esimest kor-
da kasutasidki sedalaadi relvi Uhend-
riikide vided, et puhastada Vietnami
dzunglites helikopteritele maandumis-
platse ja havitada missuliste tunneleid.
USA armee keskendus pigem termo-
baarilistele ohk-pind-relvadele.
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Vene relvajoud on loonud mitmele
oma relvale termobaarilist laskemoona,
néiteks granaadi TBG-7V, mille surmav
raadius on 10 meetrit ja mida saab lasta
RPG-7-ga. GM-94 on 43 mm granaadi-

Noukogude Liit vottis termo-
baarilised relvad innukalt
kasutusele. Sovetid arendasid
neid mitmel kujul, alates
kaasaskantavatest rakettidest
kuni mitmikraketiheitjate ja
lennukipommideni.

TOS-1 kiilvab surma. Alates s6ja algusest on ukrainlased neid jarjepidevalt havitanud ja dra votnud,

ent neid jatkub Vene armeel siiani

heitja, moeldud peamiselt selleks, et
tulistada termobaarilisi granaate ldhi-
voitluses. Granaat kaalub 250 grammi,
sisaldab 160 grammi Iohkeainet, selle
tappev ulatus on kolm meetrit, kuid
granaadi ,killuvaba“ konstruktsiooni
tottu peetakse laskjale ohutuks nelja
meetrit.

Noukogude Liit vottis termobaarili-
sed relvad innukalt kasutusele. Sovetid
arendasid neid mitmel kujul, alates kaa-
saskantavatest rakettidest kuni mitmik-
raketiheitjate ja lennukipommideni.
Venelastel on need olnud kdibel Afga-
nistani, TSetSeenia, Siiiria ja kogu
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Ukraina soja viltel, sealhulgas aastatel
2014-2021 Donbassis.

Teadaolevalt kasutati TOS-1 rasket
leegiheitjat ja kaasaskantavaid raketi-
siisteeme RPO-A Smel korduvalt Tset-
$eenia sodade ajal. Moélemal relval on
termobaarilised 16hkepead. Vene eri-
iksustel olid ka 2004. aasta Beslani
pantvangikriisi ajal kooli vallutamiseks
RPO-A Smelid.

Hiljem leiti Spetsnazi positsioonidelt
koguni iiheksa RPO-A keret. Kreml
tunnistas termobaariliste relvade tarvi-
tust kriisi ajal. Kuna vaakum ei vali ohv-
reid, hukkusid niimoodi ka koik majas
viibinud elusad pantvangid.

Eriti meelsasti rakendavad Vene
relvajoud termobaarilisi relvi linnades,
sest polev kiitus tdidab pdleva aerosoo-
liga punkrite, varjendite ja hoonete
pilud ja praod. Selliste relvadega saab
koige kiiremini ja odavalt tappa korraga
suurel hulgal vastaseid, sealhulgas vas-
tase ja oma tsiviilelanikke.

Mitut tiiiipi tapvad segud

Termobaarilisi relvi on mitmesuguseid.
Nende hulka kuulub FAE (Fuel Air
Explosive). FAE 1ohkepea koosneb
kiitusest ja kahest 16hkelaengust, kus-
juures laskemoon on seadistatud nii, et
see plahvatab maapinnast korgemal.
Esimene laeng hajutab kiituse laiale
alale. Teine laeng 16hkab kiituse milli-
sekundite jooksul.

Teised variandid on Slurry Explosive
Warhead, mis koosneb pdlevast vedeli-
kust, segatuna suure koguse 16hkeaine-
ga (ka tahkega), ja Reactive Surround
Warhead, 6hukese seinaga mahuti, mis
on tdidetud pdleva alumiiniumi ja
nitrotselluloosiga.

Ukraina kontekstis on palju radgitud
poolteisetonnistest laugpommidest
FAB-1500, mida Vene hévitajad vallan-
davad sihtmargist 60-70 kilomeetri
kaugusel oma territooriumilt. Ent on
olemas ka samalaadne, kuid palju tap-
vam relv. Koige levinum venelaste

Termobaarilise relva toopohimaote

heita lennukilt voi
lakitada teele stardi-
seadmega

1 Vaakumpommi saab

Lohkepea piserdab riinnakupiirkonnas
ohku polevainet. See seguneb hapnikuga
ning moodustab aerosoolpilve. 3
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Tekkinud aero-
soolipilv siiidatakse
teise laenguga.
Tulemuseks on kérge
kuumus ja iile-
rohk.

4

Ohuhapnik
kasutatakse ara,
lo6klaine levib kii-
resti siseruumi-
desse.

5

Ohuréhu jirsu
ja kiire languse tottu
saavad vigastada plah-
vatuse mojualasse sat-
tunud inimese kopsud,
silmad, kérvad ja
teised elundid.

vaakumpomm  on  lennukipomm
ODAB-500, mille abil on Kreml raken-
danud Siiiirias ja TsetSeenias polenud
maa taktikat.

ODAB-500PMV on oShusoidukilt
heidetav FAE, mis kaalub 525 kg,
sh 193 kg lohkeainet. Seda saab lasta
200 - 12 000 meetri korguselt lennuki-
telt voi 220-5000 meetri kérguselt heli-
kopteritelt. Su-34 voib kanda kuni nelja
ODAB-500PMV-d.  Moéne  Siiiria
Su-22M-i kohta on teada, et nende tiiva-
alusele on paigaldatud kuus ODAB-i.

Venemaa kaitseministeerium andis
tdnavu 4. aprillil teada, et nende 6hu-
vagi kasutab niitid uusi ODAB-500
termobaarilisi pomme. Neid lasevad
vilja lennukid Su-34, mida ukrainlased
tthekaupa alla tulistavad. Venelaste
videokaadritele on jaddvustatud lithike-
sed pommisdhvatused, mis viitavad sel-
lele, et pommi suunamis- ja korrigeeri-
mismooduli tiivad on aktiveeritud.
ODAB-500 hévitusulatus on 25-30
meetrit. Ta on kiiresti voimeline puhas-
tama ka tankitorjemiinivélju.

Ent venelased pommitavad Ukrainat
ka samalaadse pommiga ODAB-1500,
millel on suurem lohkepea. Venelastel
on teisigi termobaarilisi laskemoona-
variante. Naiteks juhitaval pommil
KAB-500-OD on 250 kg termobaariline
lohkepea. Juhitaval pommil KAB-
1500S GLONASS/GPS on samuti ter-
mobaariline versioon.

Piinarikas surm

Kui ODAB-1500 ldheneb sihtmargile
kiitmne meetri kdrgusel, plahvatab esi-
mene laeng, mille jarel pihustub vedel
lohkeaine 6hus aerosoolina laiali. See
tungib koikjale, mis ei ole hermeetiline.
Seejdrel plahvatab pohidetonaator ja
aerosool siittib. Ukski elusolend ei jid
ODAB-1500 plahvatuse jarel 500 meet-
ri raadiuses ellu.

Vordluseks, tavalise 16hkeaine plah-
vatus samal kaugusel tekitaks tilerohu
200 kilopaskalit (kPa), ent vaakumpom-
mi oma pohjustab tleréhu 2000 kPa.
Toney Baskini ja John Holcombi 2005.
aastal avaldatud uuringu jargi on plah-
vatuse iilerdhk 1380 kPa vabas ohus
tthevorra surmav.

Venemaa kaitseministeerium
andis tidnavu 4. aprillil teada,
et nende ohuvégi kasutab niiiid
uusi ODAB-500 termobaarilisi
pomme.
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ODAB-500-PMV mulaazid Vene sdjandusnditusel

Venemaa riindas 9. juulil 2022 Tsassiv Jari linna Ukrainas Uragani rakettidega,
kuid sealsete kortermajade pihta on lastud ka termobaarilisi rakette

ALEXANDER PETROV /WIKIPEDIA

UKRAINA RIIKLIK PAASTETEENISTUS / WIKIPEDIA

Erinevalt tavalistest lohkelaengu-
test ei sisalda termobaarilised laengud
hapnikku. Selle asemel poletavad nad
ara Umbritseva ohu. Seetottu vodivad
nad sama kaalu juures sisaldada oluli-
selt rohkem toimeainet kui tavapiarased
lohkepead.

Pohiline erinevus termobaarilise
relva ja tavalise Iohkeainega 16hkekeha
vahel ongi plahvatuse kestus. Suurtiiki
l6hkeaine méju voib vildata iiksnes
millisekundeid, kuid purustusjéud on
palju suurem kui termobaarilisel 16hke-
peal. See toimib kiimneid millisekun-
deid, purustusjoud on viiksem, ent
moju elusolenditele igal juhul surmav.

Termobaariliste laengute plahvatusel
tekivad tapvad rohul6ogid ja tulekera.
Plahvatuse epitsentris voib temperatuur
kerkida tile 3000 kraadi. Samal ajal
poleb kogu timbritsev hapnik édra, kuju-
neb vaakum. Sellega kaasneb marki-
misvadrne looklaine, mis voib isegi
ohusoiduki keret kahjustada. Peale selle
pohjustab 166klaine tagasiloogi, tekita-
des rohukéikumisi, mis voivad ulatuda
koguni mitmesaja kilogrammini ruut-
sentimeetri kohta.

Termobaarilised relvad on eriti téhu-
sad vilikindlustuste ja kergelt soomus-
tatud sihtmarkide, niiteks koondunud
jalavdetiksuste vastu. Ent moistagi voib
neid kasutada ka linnalistes asulates.
Lohkepeade voimsus on vorreldav tak-
tikaliste ~ tuumarelvade  16okidega.
Ainult sihtmirk ei kiirga pérast havin-
gut radioaktiivselt.

Nii &kiliste rohukéikumiste téttu
saavad inimesed piinarikkalt surma:
plahvatus rebib méjualasse sattunud
inimesel kopsud katki, pressib silma-
munad peast ja purustab kuulmekile.
Havitav moju on veelgi suurem suletud
ruumides, kuna lained resoneeruvad.
Stidame-veresoonkonnas voib plahva-
tus pohjustada embooliat ja siidame
lihaskihi kahjustusi.

USA  kaitseluureagentuuri tehtud
uuringust selgub, et ,plahvatuse tap-
mismehhanism elavate sihtmarkide
vastu on ainulaadne ja ebameeldiv.
Tapab rohulook, ja mis veelgi olulisem,
sellele jargnev vaakum 16hub kopse. Kui
kiitus poleb, kuid ei plahvata, saavad
ohvrid poletushaavu ja tenioliselt hin-
gavad polevat kiitust ka sisse. Kuna
koige levinumad FAE-kiitused, etiileen-
oksiid ja propiileenoksiid, on vdga miir-
gised, peaksid 16hkemata FAE-d osutu-
ma pilve sattunud inimestele niisama
surmavaks kui enamik keemilisi moju-
reid*.
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hukkuvad silmapilk. Kaugemal olijad
saavad toendoliselt palju sisemisi vigas-
tusi: neil lohkevad kuulmekiled, sise-
korva elundid, rebenevad kopsud ja
siseorganid ning ilmselt jddvad nad
enne surma ka pimedaks. Kuna 166gi-
ja rohulained ei pohjusta ajukoele kuigi
palju kahju, ei pruugi FAE ohvrid plah-
vatusel kohe teadvust kaotada, vaid
piinlevad elusalt veel mitu sekundit voi
minutit.

Kas lddne hirmutamiseks voi sise-
riiklikel pohjustel lohkas Venemaa
2007. aasta septembris suurima termo-
baarrelva, mis eales valmistatud. Selle
voimsus oli viidetavalt suurem kui
vaikseimatel tuumarelvadel.

Kreml nimetas selle relva ,Koigi
pommide isaks® vastuseks ameeriklaste
»Koigi pommide emale®, mis oli, tdsi
kill, tuumarelv. Vene pomm sisaldas
ligikaudu seitse tonni réhu all oleva
etiilleenoksiidi laengut, mis oli segatud
nanoosakesega, nditeks alumiiniumiga,
ja umbritses tugevat plahvatusohtlikku
lohkepead. See tekitas plahvatuse, mis
vordus ligi 40 tonni trotiiiili plahvatuse
tugevusega.

Kaitsetute having

Juba paar kuud pérast Ukraina soja
algust juunis kiideti Venemaa riigi-
televisioonis, kuidas raske leegiheitja
TOS-1A havitab Ukrainas koik elusa ja
imeb ohvrite ehk Kremli-meelse mee-
dia sénul ,,natside” kopsudest hapniku
valja.

Suurbritannia  kaitseministeerium
andis 10. martsil 2022 esimest korda
teada, et Uhendkuningriigi kaitse-
ministeeriumi andmetel kasutab Vene-
maa ukrainlaste vastu termobaarilist
relva. Alates soja algusest on ukrainla-
sed TOS-1A-sid jarjepidevalt havitanud
ja vangi langenud voi jalga lasknud
okupantidelt dra votnud, ent neid jat-
kub siiani.

Ukrainlased teatasid mullu juulis, et
votsid okupantidelt dra TOS-1A ja
kasutasid seda edaspidi Donetski oblas-
tis Torske ldhedal asuvate Vene armee
positsioonide tulistamiseks. Avatud
allikatest pdrineva teabe jdrgi oli Vene
armee selleks ajaks kaotanud juba kuus
TOS-1A-d: kolm purustatult ja kolm
Ukraina végedele.

15. juuni postitustest saab naha, kui-
das termobaarilisi rakette lastakse hul-
galiselt TSassiv Jari kortermajade pihta.
Samal pdeval kasutasid okupandid
TOS-1A-d Donetski lounaosas Kons-

autoridigus MTU Loodusajakiri

KIRILL BORISENKO / WIKIPEDIA

TOS-1A Solntsepjok 2020. aastal Moskvas militaarmessil Armija-2020

tantinovka kiila ldhedal. Vanemleitnant
Leonid Kartasov teenis venelaste poolel
raskete leegiheitjate kompanii iilemana.
»See oli hirmutav ainult esimesed 30
voi 40 minutit. Parast seda oli see liht-
salt rutiinne t66,“ uhkustas Kartasov.

Tanavu 17. juunil kelkisid Vene
Telegrami-kanalid, kuidas Tuula 6hu-
dessantvdeosa TOS-1A  Solntsepjoki
tiksus hivitas Soledari ldhedal ukrain-
laste tiksusi. Oma sonade kinnituseks
oli lisatud video. ,Ohudessantvie spet-
sialistid annavad 220 mm termobaari-
liste miirskudega havitavaid 166ke AFU
positsioonide vastu, poletades maha
varjendeid, vaatlus- ja tugiposte, laske-
moona ja suurtiikivie positsioone,“
viitsid kanalid.

Ent piinarikas surm saab kaela lan-
geda ka lennukitelt. T4navu 30. martsil
heitsid Venemaa 6hujéud Sumd oblas-
tis Velikaja Vissarevka kiilale ODAB-
1500 vaakumpommi. Kuigi ajakirja
Bild Saksa sojakorrespondent Julian
Ropke viitis, et tegemist on esmakordse
vaakumpommi kasutamisega Ukraina
s6ja jooksul, likkas Ukraina sdjavée-
luure juht Korélo Budanov eksliku info
imber.

~ODAB-1500 pomme on kasutatud
rohkem kui iiks kord: nii rindel kui ka
siis, kui Venemaa vabatahtlik korpus ja
vabaduse leegion tegutsesid aktiivselt
Venemaa foderatsiooni territooriumil,
kinnitas Ukraina kindral. Oigupoolest

kasutasid Vene relvajoud inimest
aurustavat relva iseenda kodanike
vastu.

Ukraina ohutorjel ei ole kuigivord
suutlikkust, havitamaks 1500-kilogram-
miseid lauglevaid vaakumpomme voi
tavalise 16hkepeaga lennukipomme.
Venemaal on tohutu hulk 1500 kilo-
grammi kaaluvaid pomme, mis vdivad
hévitada tiheksakorruselise paneelmaja.
Ukraina 6hujéudude pohieesmirk on
voidelda nende kandjate Su-34 ja Su-35
vastu.

Mais tulistas Vene hévitaja poolteise-
tonnise vaakumpommi Kramatorskist
12 kilomeetri kaugusel asuvale Oleksi-
jevo-Druzkivka kiilale, purustades iile
saja maja, kaheteistkiimne auto ja kiri-
ku. Vene vaed olid vétnud sihikule era-
majad ja nende elanikud.

Tanki kerele paigutatud surm

Téanavu kevadel andis Kreml teada, et
on suurendatud raskete leegiheitjate
TOS-1A Solntsepjok tootmise voim-
sust. Enne Ukraina sdda oli neid Vene
armeel vdidetavalt umbes 50. Vene alli-
kad, mida ei ole voimalik kontrollida,
vaidavad, et niiiidseks on konealuste
relvasiisteemide  toodang kasvanud
250%. Seda ei maksa pimesi uskuda,
kuid ménevorra voib toodangut siiski
olla rohkem.

TOS-1A laialdane kasutuselevott ku-
jutaks endast marksa suuremat ohtu kui
tavaline suurtiikivigi. Seda tiitipi leegi-
heitja tulistab termobaarilisi 220 mm
rakette, mis kannavad 45 kg siiiite-
lohkepead voi 74 kg kaaluvat termo-
baarilist lohkepead.

Termobaarilise

raketi pdlevaine
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TOS-3 Dragoni fotod ilmusid s6jablogidesse ja foorumitesse tanavu

koosseisu kuulub propiitilnitraadi vede-
lik ja magneesiumipulber. Parast starti
segab samuti 16hkepeas asuv eriseade
need ained omavahel kokku. Raketi
kaal on 173 kg ja laskekaugus stiiite-
l6hkepea korral kuni 3,6 km ja termo-
baarilise 16hkepea korral kuni 2,7 km.
Uhe masina kogupaugu hivitusala on
kuni 200 x 400 meetrit.

TOS-1A Solntsepjok on paigutatud
tanki T-72 $assiile. Algul sisaldas see 30
termobaariliste 1ohkepeadega raketti.
Solntsepjokil on rakette vihendatud
24-ni, et terve salve saaks kiiremini tiih-
jaks tulistada.

Lasu ettevalmistus on automatiseeri-
tud ega noua kolmelitkmeliselt mees-
konnalt valjumist masinast. Seadmel on
laserkaugusmodtja, mis suudab méara-
ta vastase asukoha kiimne meetri tdpsu-
sega, peale selle on ballistiline arvesti,
mis valmistab ette laskeandmed. Solnt-
sepjok saavutab laskevoime 90 sekundit
pérast peatumist, suutes rakette vilja
lasta kas iithe- voi paarikaupa voi kogu-
pauguna.

50 @ horisont 5/2024

Rakettide viahendamine 24-ni pidi
korvaldama ka TOS-1 pohipuuduse:
viikese laskekauguse. Siiski on need
eriprase vélimusega relvad koigi
Ukraina droonioperaatorite ja tankitorje-
rakettide operaatorite esmased siht-
margid.

Samuti ei ole vaja palju, et poorata
tohutu jéud meeskonna vastu: isegi ithe
mitte vdga hasti kaitstud raketi kahjus-
tamine kanderaketis voib vallandada
ahelreaktsiooni ja maailmalopulaadse
plahvatuse. Ukraina tdiemahulise soja
viltel on hédvinud umbkaudu 25 nii-
sugust leegiheitjat.

Niitidseks on TOS-1A ja TOS-2 saa-
nud jirglase. Eri sdjanduskanalitesse
ilmusid tdnavu juunis fotod TOS-3
Dragonist. Uhte neist ndidati huvilistele
Venemaa keemiakaitsevagede avalikul
tiritusel juuni alguses.

Dragonil on vdhem laskepesasid:
ainult 15 raketti. Vordluseks: leegiheit-
jal TOS-1A on neid 24, TOS-2-118, aga
TOS-1 Buratinol koguni 30. Mida vi-
hem on plahvatusohtlikke rakette, seda

MIL.RU

Suurema laskekaugusega
raketid kipuvad paratamatult
sagedamini hajuma, ja kuna
neil on iihtlasi vdhem laske-
torusid, vidheneb tule tohusus
tunduvalt. Nonda muutub
TOS tédppisrelvast terrori-
siisteemiks, mis ilmselt ongi
iiks venelaste eesmaérk.

vijksem on tdendosus, et laskemoon
droonitabamuse korral plahvatab.

Uuendusena on Dragonil rakettide
stardikonteineri timber droonitdrje-
puur. Kas see sadstab slisteemi, nditab
périselu lahinguviljal. TOS-3 laske-
mehhanism on laenatud TOS-2-It; see
on markimisvidrne 16imitud laadimis-
stisteemi poolest. Arvatavasti on Dra-
gon paigaldatud tanki T-90 $assiile. Sel-
line platvormivalik viitab siisteemi
vastupidavusele ja liikuvusele lahingu-
viljal.

TOS-3 Dragon kasutab TOS-2 laske-
moona, mille laskekaugus on 10-15
kilomeetrit. Esialgu loodi TOS-1 tip-
pistulerelvaks, mis pidi punkreid ja var-
jendeid tabama kahe-kolme kilomeetri
kauguselt. See ongi leegiheitja otstarve:
otsene toetus riinnakutele kindlustatud
punktide vastu.

Suurema laskekaugusega raketid ki-
puvad paratamatult sagedamini haju-
ma, ja kuna neil on tihtlasi vihem laske-
torusid, vaheneb tule téhusus tundu-
valt. Nonda muutub TOS téppisrelvast
terrorisiisteemiks, mis ilmselt ongi iiks
venelaste eesmark.

Ukrainlastel ei ole raskeid leegiheit-
jaid ega termobaarilisi lennukipomme,
vilja arvatud need, mille nad on oku-
pantidelt tervena rekvireerinud. Samas
on Ukraina ,keemikud“ arendanud
vdlja FPV-droonidele paigaldatavad
termobaarilised lo6hkepead, millega
saab tabada venelaste kaevikuid, punk-
reid ja tanke.

Tosi, selliste laengute plahvatusjoud
on viike ega suuda korraga tappa kom-
panii jagu jalavidelasi, ent parem siiski
kui mitte midagi. ,Ndeme titha rohkem
termobaarilisi FPV-166ke, kuna Ukrai-
na toodab neid hulgaliselt, on kinnita-
nud relvaekspert David Hambling aja-
kirjale Newsweek. o

Kadri Paas (1982) on ajakirjanik, kaitseliidu kiiberkaitse-
tiksuse liige.
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ENERGIASAASTULAHENDUSED

ULE EESTI

Uutele voi rekonstrueeritavatele hoonetele energia-
saastlike lahenduste kavandamine, sealhulgas:

« Klitte-, ventilatsiooni- ja jahutusslisteemid

+ Hoonete veevarustuse ja kanalisatsioonististeemid

« Kaugkutte ja -jahutuse asulavoérgud

« Veevarustuse ning kanalisatsiooni asulavérgud

- Elektriprojektid (ka paikesepaneelide sidumine siisteemi)
+ Soojustusprojektid
Meil on ulatuslikud kogemused kortermajadele komplektsete
rekonstrueerimisprojektide koostamisel.

Konsultatsioonid

Energiasaastualane ndustamine ja vajaliku dokumentat-
siooni koostamine:

« Elamute, Ghiskondlike hoonete ja ka to0stushoonete
energiaauditid

- ToOstusettevotete energia- ja ressursiauditid

« Hoonete energiakasutuse diinaamilised simulatsioonid

« Uutele ja pohjalikult rekonstrueeritavatele hoonetele
arvutuslike energiamargiste koostamine

- Olemasolevatele hoonetele tarbimisandmete poéhjal
energiamargiste koostamine

Mo6otmised
Energiatohususe valdkonna mo6distustood:

- Vdlispiirete 6hutiheduse kontroll ehk blowerdoor, seal
hulgas ka suurtele (>10 000 m?) hoonetele

« Valispiirete soojustuse kvaliteedi hindamine
+ Hoonete sisekliima parameetrite mé6tmine ja jalgimine

« Kiittesusteemide vooluhulkade mé6tmine ja projekti-
jargne haalestamine ehk tasakaalustus

P ®TERMOPILT .

PROJEKTEERIMISTOOD — B4

www.termopilt.ee
tel 601 6500 - info@termopilt.ee




LUU-UURUJA LEID

Tundmatu kasi:

inimsailmed ja nende vaarikas

kohtlemine muuseumis

MIREY RUTMAN, MARI TORV

2023. aastal leiti Tallinna linnamuuseumi arheoloogiakogu korrastades iiks
salapirane ehk taustaandmeteta inimkéie katke koos vasesulamist sdrmusega.
Kellele see kuulus? Kust see kési périt on ja kui vana? Arheoloogid otsivad nendele
kiisimustele vastust. Veelgi enam, see kidekatke on tostatanud hulga probleeme
inimsdilmete viirika kohtlemise kohta. On tihtis, et muuseumitdotajad, teadlased ja
ka iildsus teadvustaksid: paeluvate minevikulugude allikaks on kunagi elanud

Inimsdilmed on madératletud inimese
(Homo Sapiens’i) keha ja/voi selle osa-
dena (pehmed koed, organid, luud,
sarvkest, juuksed, kiitined, luuiidi,
embriiod, preparaadid), nendeks voib
pidada ka mingil moel muutunud voi
moondatud kehaosi. Selliseid sailmeid -
peamiselt luudena - voib leida arheo-
loogiakogudest, aga ka niiteks Tartu
tlikooli arstiteaduskonna meditsiini-
kollektsioonist. Seda 19. sajandil alguse
saanud kogu saab praegu vaadata tea-
duskeskuses Ahhaa. Inimsdilmeid lei-
dub ka etnograafilistes kogudes, kus
muu hulgas talletatakse inimese juus-
test valmistatud ehteid.

Miks me kogume inimsdilmeid?

Niitidisajal jouab valdav osa inimsail-
metest muuseumide kogudesse, aga ka
teaduskollektsioonidesse peaasjalikult
arheoloogilistelt kaevamistelt. Miks?
Oleme iihiskonnana kokku leppinud, et
enne uute hoonete, torustike vm raja-
mist uurime ldbi nende alade kultuur-
kihi, mis on védrtuslik allikas meie
mineviku kohta. Muinsuskaitseseaduse
jargi on arheoloogiline kultuurkiht
otsese inimtegevuse tulemusena voi
kaasmojul tekkinud ladestus, mis voib
muu hulgas sisaldada inim- ja looma-
luid. Kuna seda laadi ladestustel on aja-
looline, arheoloogiline, kultuuriline voi

Oleme iithiskonnana kokku
leppinud, et enne uute hoonete,
torustike vm rajamist uurime
1dbi nende alade kultuurkihi,
mis on vdirtuslik allikas meie
mineviku kohta.

inimesed ja nende sailmed.

Tallinna linnamuuseumi kogust leitud salapérane kasi enne ja parast proovivottu
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Aastatel 1885-1899 Cristina Kloopmanni juustest valmistatud sérmus,
mis on hoiul Tallinna linnamuuseumis (TLM_12578 H)

teaduslik véartus, kaevatakse ja doku-
menteeritakse neid spetsialistide eest-
vottel. Nonda kaevatakse ka kultuurkihi
inimséilmeid asjatundja juhatusel: tihti
ei ole kaasatud mitte tiksnes arheoloog,
vaid ka osteoloog ehk luu-uurija. Uuri-
mine ei piirdu ainult vélité6dega, mis-
tottu jouavad meie kogudesse koos
esemetega ka kunagi elanud inimeste
sdilmed.

Eestis on enamjagu arheoloogilisi
inimsédilmeid koondatud Tallinna dli-
kooli arheoloogia teaduskogu luuhoid-
lasse. Luuhoidlaks nimetatakse seda
kogu seetottu, et aastasadu ja -tuhan-
deid tagasi maetud inimeste pehmed
koed meie kliimas iildjuhul ei sdili. Sel-
les kogus paikneb ligikaudu 17 000
karpi inim- ja loomaluid, mis on arheo-
loogilistelt kaevamistelt kogutud viima-
se saja aasta viltel. Inimluude kogu on
ka Tartu iilikooli arheoloogiakabinetil.
Enamiku nende siilmete péritolu ja
vanus on teada, mis siiski ei tdhenda, et
nad on praeguseks oma teadusliku
potentsiaali kaotanud: luukogud on
vairtuslik infopank pikaks ajaks, sest
uurimisvéimalused arenevad ning aja
jooksul kerkivad ithiskonnas uued kiisi-
mused.

Eestis sdilitatakse koik
sdilmed, mis kuuluvad enne
13. sajandit elanud ja vilja-
kaevamistel ilmsiks tulnud
inimestele, sest see on

aeg, kus meil tuleb mineviku
uurimiseks haarata

igast olekorrest.

autoridigus MTU Loodusajakiri
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Eestis siilitatakse koik sdilmed, mis
kuuluvad enne 13. sajandit elanud ja
valjakaevamistel ilmsiks tulnud inimes-
tele, sest see on aeg, kus meil tuleb
mineviku uurimiseks haarata igast ole-
korrest — puuduvad kirjalikud allikad.
Hilisematest ajalooperioodidest leitud
luustikud maetakse enamasti pérast

RAUL OLLO

LUU-UURUJA LEID

uurimist taas maha. Samas jdetakse tea-
dusele huvipakkuvad luustikud tulevas-
tele polvedele uurida. Teoreetiliselt saab
kord maha maetud sdilmed uuesti iiles
kaevata, aga see nduab palju t66d:
materjal tuleb taas korrastada, luud kir-
jeldada ja nummerdada. Kuigi mujal
maailmas on {isna levinud tava tuua
inimsdilmed kodumaale tagasi, voiks
meie valdavalt kristlikest traditsiooni-
dest parit matuste kontekstis moelda,
kas saaks tagada sdilmete hauarahu
hoopis hoidlates.

Miks on oluline inimsdilmeid uurida?
Inimene on paljude teadusvaldkondade
uurimisallikas. Kuna praegusajal tun-
neme inimese anatoomiat ja fiisioloo-
giat paremini kui eales varem, on meil
nditeks isegi 20. sajandi algusega vorrel-
des tunduvalt vdhenenud viikelaste
suremus. Arheoloogiliselt kaevatud
matmispaikadel nii linna- kui maakal-
mistutel on igapdevane, et kolmandik
maetutest on imikud ja viikelapsed.
Kohtumeditsiin ldhtub kuritegusid la-
hendades tihti just inimsdilmetest ja
nende analiiiisidest. Samamoodi on
aastasadu ja -tuhandeid tagasi elanud
inimeste sdilmed tdnuvddrne allikas
minevikus toimunu ja kogetu kohta.

Tallinnas Ravi tanaval avastatud kalmistu valjakaevamised 1983. aastal.
Toid juhtis Tallinna linnamuuseumi arheoloog Kaupo Deemant
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Tuleme tagasi artikli algul mainitud
salapdrase kéde juurde. Ehkki enamiku
Eesti kogude inimsidilmete taust, st
teave nende leiukoha, vanuse ja kaas-
leidude kohta, on teada, ei ole selle sor-
must kandva kée péritolu selgunud.
Luude pohjal on tegemist vasaku kie
kolmanda ja neljanda sérmega. Kasi
kuulus tdiskasvanule. Leiuga samast
karbist parit esemete pohjal voib eelda-
da, et leid périneb 13.-14. sajandist.
Aga luu dateeringu jérgi kuuluvad siil-
med 16.-17. sajandisse. See tekitab
uurijates ja koguhoidjates uusi kiisimu-
si, ent lubab tédpsemalt piiristada kdeleiu
konteksti. Miks on selline kasi sattunud
Pirita kloostri arvele votmata leidude
hulka dokumenteerimata ja nummer-
damata kujul? Kas tegu on Pirita kloost-
rileiuga? Tuleb mdista, et aja jooksul on
arusaamad, arvelevotmise siisteemid ja
eetilised normid muutunud. See, mis
eile oli iseenesestmdistetav, voib
homme olla vastuvoetamatu.

Arheoloogiasiigis Tallinna linnamuuseumis

Arheoloogiakogu salaparane kasi ajendas korraldama sarja ,,Arheoloogiastigis”
Uheksandat Uritust teemal ,,Inimsailmed muuseumis. Teadus vdi hauarutste?”. Selle
kaigus on valminud vaike naitus, kus saab vaadata inimsailmeid ja kirstukaunistusi.
Valjapaneku eesmark on ajendada kiilastajaid métisklema, kas inimsailmeid uurida
ja eksponeerida on eetiline. Naituse koostamisel tekkinud kusimuste ja eetiliste
probleemide Ule vahetatakse motteid 16. oktoobril simpoosionil, kus eri valdkondade
esindajad votavad selle teema esimest korda arutlusele. SUimpoosioni saab otse-
Ulekandena jalgida Tallinna linnamuuseumi Facebooki-lehel. Peale selle peavad
loenguid allvee-arheoloog Maili Roio (,Mererahust”; 19. oktoober) ja arheoloog
Monika Reppo (,Reliikviad purki ja klaasi taha koigile vaatamiseks?"; 23. november).
Eetika ei ole universaalne, vaid oleneb alati kontekstist ja inimeste vaartushinnan-
gutest. Aja jooksul vdivad arusaamad muutuda. Sestap kutsume sind, hea lugeja,
motisklema selle tle, milliseid vaartusi hindad ning kuidas need mgjutavad sinu
suhet iidsete inimsailmete kaevamisse, hoiustamisse, uurimisse ja kureerimisse?
Kas oleksid ndus, et sinu sdilmeid uuritakse tulevikus teaduslikel eesmarkidel?
Kdik arvamused on oodatud naituse kogumiskasti voi e-posti aadressil

arvamus@linnamuuseum.ee.

Miks on muuseumikogude inimsailmed
delikaatne teema?

Muuseumikogudes leidub tuhandeid
esemeid. Neil kéigil on oma lugu, mis

TALLINNA ULIKOOLI ARHEOLOOGIA TEADUSKOGU

Tallinna iilikooli arheoloogia teaduskogu luuhoidlas paikneb ligikaudu
17 000 karpi inim- ja loomaluid, mis on arheoloogilistelt kaevamistelt kogutud

54 e horisont 5/2024

viimase saja aasta valtel

mingil moel aitab moista meie {hist
minevikku. Esemed ei kutsu vaatajal
tavaliselt esile suuri tundeid - vooris-
tust, 60va ega hirmu -, kuid inimsail-
med vodivad tekitada tugevaid emot-
sioone. Need on ju kunagi elanud ini-
mese sdilmed.

Samamoodi kui paljud pélisrahvad
voivad teisedki arvata, et meie esivane-
mate koht ei ole muuseumikogudes:
nad kuuluvad sinna, kuhu nad aasta-
sadu voi isegi -tuhandeid tagasi olid
maetud. Rootsi arheoloog Liv Nilsson
Stutz on oma 2003. aastal ilmunud
artiklis ,,Between Objects of Science
and Lived Lives. The legal liminality of
old human remains in museums and
research® mérkinud, et muuseumide ja
teaduskogude inimsdilmed tekitavad
poleemikat seetottu, et nad asetsevad
subjektsuse ja objektsuse teljel. Uurijale
on inimsdilmed mingil ajal uurimis-
objekt, kuid pélisrahvaste esindajatele
on nad esivanemad, kelle koht on
nende pithas pinnases, mitte hoidla
riiulil ega nditusel. Praegused inimesed
saavad ise avaldada tahet ja lubada oma
kehasid teadusuuringus kasutada, kuid
aastasadu voi -tuhandeid tagasi surnud
inimestel ei olnud voimalik seda teha.
Samuti ei ole neil enamasti eestkostjaid.
Kellel on o6igus oelda, mida iidsete
inimsdilmetega tohib teha ja mida
mitte? o

Mirey Riitman (1986) on Tallinna linnamuuseumi
arheoloogiakogu hoidja.

Mari Torv (1983) on Tartu iilikooli ajaloo ja arheoloogia
instituudi arheoloogia kaasprofessor ning TU keemia ins-
tituudi analiiiitilise ja filiisikalise keemia teadur.
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Bresser Messier NT-130/1000
Exos-1
oD =130 mm
e F =1000 mm (f/7,7)
® 6x30 optiline otsija
e 2" fokuseerija lileminekuga 1,25”
® 26 mm Ploss| okulaar
(suurendus 38x)
® suurim teoreetiline
suurendus 260x
® Exos-1 ekvaatoriline
monteering
o stabiilne terastorudest
kolmjalg
® paikesefilter
549-€
499 €

Skywatcher Starquest 102R

Lihtne klassikaline laatsteleskoop

eD=102mm

o F =650 mm

® punatdpp otsija

® 1,25"diagonaal

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

e EQ/AZ monteering ja
kolmjalg on komplektis

359 €

Skywatcher Starquest 130P
Lihtne klassikaline
peegelteleskoop

e D=130mm

o F =650 mm

® punatapp otsija

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

® EQ/AZ monteering ja kolmjalg
on komplektis

299 €

CO? indikaator

ruumi sisedhu kvaliteedi

hindamise

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

® 6x30 optiline otsija

e 2"fokuseerija tleminekuga 1,25"

® 26 mm Pl6ssl okulaar (suurendus 38x)
® suurim teoreetiline suurendus 204x
® Exos-2 ekvaatoriline monteering,
GoTo valmidusega

o stabiilne terastorudest kolmjalg

® paikesefilter

679-€

639 €

Digitaalne USB mikroskoop
DST-1028 5 Mpix
Arvuti USB pesasse tihendatav
suumobjektiiviga mikroskoop,
mille pildi saad otse ekraanile

Mikroskoop Biolux NV
Suurendus 20-1280x.
Kohver ja vajalikud t60riis-
tad, PC okulaar (1280x720
px), pealt- ja altvalgustus,
peennihikuga slaidihoidik
Sobilik lapsele ja koolile!
169-€

149 €

kuvada!

muudetav

169 €

Mgamistoa, kabineti jne 6hu
kvaliteedi hindamiseks.

Mo6dud: 110x33x123 mml

+29-€
89 €

e Suurendus 10x-280x
® LED rongasvalgusti, heledus

® Sony IMX335 CMOS sensor,
2592x1944 pix
e metallist toolauaga statiiv

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

Moddud: 2

50 X 160 X 65 mm.

189 €

Ekraaniga mikroskoop
Analyth LCD

ks

Klassiruumi, elutoa ja muu suurema
ruumi 6hu kvaliteedi hindamiseks.
Mo6dud: 388 x 43 x 288 mm.
269-€

229 €

e CO, indikaator, mis annab marku,
kui on vaja ruumi tuulutada

e (ihik on ppm (parts per million),

mille ndit voiks jadda alla 1000 ppm;
selle ndidu tletamisel tuleb ruumi
tuulutada

e lisaks nditab seade 6hutemperatuuri
ja suhtelist 6huniiskust

Kvaliteedi kontrollimiseks,

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

Osta parem teleskoop
ESTO jarelmaksuga!

Taust: NASA/JPL-Caltech/UCLA



KOSMOSEKROONIKA

Juuli keskelt septembri keskpaigani

B 27. juulil startis NASA Ken-
nedy kosmosekeskusest
SpaceX-i kanderakett Falcon 9 ja
viis orbiidile 23 Starlinki side-
satelliiti. Sellega taastas SpaceX
edukad lennud pérast 11. juuli
intsidenti kanderaketi viimase
astmega.

0 28. juulil startis Canaverali
neemelt kosmosejéudude
stardikompleksist SpaceX-i
kanderakett Falcon 9, mis viis
orbiidile 23 Starlinki sidesatelliiti.

I 28. juulil startis Vandenbergi
kosmosejoudude baasist
SpaceX-i kanderakett Falcon 9,
et viia orbiidile 21 Starlinki side-
satelliiti.

0 30. juulil startis Canaverali
neemelt kosmosejoudude
stardikompleksist United
Launch Alliance'i kanderakett
Atlas V ja viis missiooni USSF-51
raames orbiidile USA riikliku
luureameti tehiskaaslase.

I 2. augustil startis NASA
Kennedy kosmosekeskusest
SpaceX-i kanderakett Falcon 9,
et viia orbiidile 23 Starlinki side-
satelliiti.

I 2. augustil startis Uus-Mere-
maalt Rocket Labi baasist
kanderakett Electron, mis viis
orbiidile kaks Jaapani firma
Synspective's Strix radarsatelliiti.

I 4. augustil startis Vanden-
bergi kosmosejoudude baasist
SpaceX-i kanderakett Falcon 9 ja
viis orbiidile 23 Starlinki side-
satelliiti.

I 4. augustil startis Canaverali
neemelt kosmosejoudude
stardikompleksist SpaceX-i
kanderakett Falcon 9, et viia
orbiidile firma Northrop Grum-
man veolaev Cygnus, pardal
3,7 tonni varustust kosmose-
jaama ISS. Hoolimata problee-
midest Cygnuse tdukurmooto-
ritega jouti siiski ettenahtud
ajal 6. augustil ISS-i robotkde
haardesse.
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NORTHROP GRUMMAN / SPACE NORWAY

I 6. augustil startis Hiinast
Taiyuani kosmoskeskusest
kanderakett Long March 6A ja
viis orbiidile 18 Qianfani seeria
internetisatelliiti. Paraku puru-
nes kanderaketi viimane aste
seejarel tukkideks, jattes orbii-
dile tle 300 Gihiku jalgitavat
kosmoseprigi suurusega tle
10 cm. Plaani jargi peaks Qian-
fani inernetisatelliite orbiidile
joudma Ghtekokku 14 000.

I 10. augustil startis Canaverali
neemelt kosmosejoudude
stardikompleksist SpaceX-i
kanderakett Falcon 9, mis viis
orbiidile 21 Starlinki sidesatelliiti.

I 11. augustil startis Uus-Mere-
maalt Rocket Labi baasist kande-
rakett Electron ja viis orbiidile
USA firma Capella Space radar-
tehiskaaslase Acadia-3.

I 11. augustil startis Vanden-
bergi kosmosejoudude baasist
SpaceX-i kanderakett Falcon 9,
et viia orbiidile kaks Space
Norway seeria Arctic Satellite
Broadband Missioni lairibaside-
satelliiti.

I 12. augustil startis NASA Ken-
nedy kosmosekeskusest
SpaceX-i kanderakett Falcon 9 ja
viis orbiidile 23 Starlinki side-
satelliiti.

I 15. augustil startis Kasahsta-
nist Bajkongéri kosmodroomilt

ESA kanderaketi Vega viimane start 4. septembril Prantsuse

Guajaana Kourou kosmodroomil

Vene kanderakett Sojuz 2.1a ja
viis orbiidile veolaeva Progress-
MS28, pardal kolm tonni kiitust,
toiduaineid ja muud varustust
kosmosejaama ISS. Selle
Zvezda-mooduliga pokkuti

17. augustil.

I 15. augustil startis Canaverali
neemelt kosmosejoudude
stardikompleksist SpaceX-i
kanderakett Falcon 9, mis viis
orbiidile firma Maxar maapinna-
seiresatelliidid WorldView
Legion 3 ja 4.

I 16. augustil startis Indiast
Satish Dhawani kosmosekesku-
sest India kanderakett SSLV, et
viia orbiidile India maavaatlus-
tehiskaaslane EOS-08.

Kunstniku kujutlus orbiidile joudnud Arctic Satellite Broadband

Missioni lairibasatelliidist

I 16. augustil startis Vanden-
bergi kosmosejéudude baasist
SpaceX-i kanderakett Falcon 9
ja viis missiooni Transporter 11
kaigus orbiidile 116 mitme-
sugust vdiketehiskaaslast.

I 20. augustil startis Canaverali
neemelt kosmosejéudude
stardikompleksist SpaceX-i
kanderakett Falcon 9, mis viis
orbiidile 22 Starlinki sidesatelliiti.

I 28. augustil startis Canaverali
neemelt kosmosejéudude
stardikompleksist SpaceX-i
kanderakett Falcon 9 ja viis
orbiidile 21 Starlinki sidesatel-
liiti. Kanderaketi esimesele ast-
mele oli see rekordiline 23. start,
kuid maandumine ebadnnestus:
rakett ei jaanud pargasele
plsima, vaid kaldus imber.

I 29. augustil startis Texase
osariigist Blue Origini stardi-
kompleksist rakett New Shepard
ning viis suborbitaalsele lennule
kuni 104 km koérgusele kaheksa
kosmoseturisti.

I 31. augustil startis Canaverali
neemelt kosmosejéudude
stardikompleksist SpaceX-i
kanderakett Falcon 9, mis viis
orbiidile 21 Starlinki sidesatel-
liiti, ning vaid 65 minutit hiljem
startis Vandenbergi kosmose-

ESA / CNES / ARIANESPACE - CSG - JM GUILLON



joudude baasist SpaceX-i
kanderakett Falcon 9, mis viis
samuti orbiidile 21 Starlinki
sidesatelliiti. Kanderakettide
esimesed astmed maandusid
seekord edukalt.

I 4. septembril startis ESA
Prantsuse Guajaana Kourou
kosmodroomilt oma viimasele
lennule kanderakett Vega ja viis
orbiidile maavaatlustehiskaas-
lase Sentinel-2C. Edaspidi vahe-
tab kanderaketi vélja selle uus
modifikatsioon Vega C.

I 5. septembril startis Canave-
rali neemelt kosmosejéoudude
stardikompleksist SpaceX-i
kanderakett Falcon 9, et viia
orbiidile 21 Starlinki sidesatel-
liiti.

I 6. septembril startis Vanden-
bergi kosmosejéudude baasist
SpaceX-i kanderakett Falcon 9 ja
viis missiooni NROL-113 kdigus
orbiidile USA riikliku luureameti
tehiskaaslased.

I 6. septembril eraldus kos-
mosejaamast ISS firma Boeing
kosmoselaev Starliner ning
pdrast sisenemist Maa atmos-
faari 7. septembril maandus
selle maandumiskapsel Calypso
edukalt USA New Mexico osa-
riigis. Paraku kulges lend mehi-
tamata automaatreziimis, sest
kosmoselaeva tdukurmooto-
ritega ilmnenud probleemide
tottu otsustas NASA astronau-
did tagasi tuua 2025. aasta

KOSMOSEKROONIKA

spacex / X

Kommertsmissiooni Polaris Dawn juht Jared Isaacman ajaloo esimesel

tsiviilkosmosekonnil

veebruaris SpaceX-i kosmoselae-
vaga Crew-9 Dragon.

I 10. septembril startis NASA
Kennedy kosmosekeskusest
SpaceX-i kanderakett Falcon 9 ja
viis missiooni Polaris Dawn kai-
gus orbiidile kosmoselaeva Crew
Dragon Resilience, pardal neli
astronauti: Anna Menon, Scott
Poteet, Jared Isaacman ja Sarah
Gillis. Selle kommertslennu
kaigus eemaldutakse Maast
1400 km kaugusele ning kaks
astronauti valjuvad ka avakos-
mosesse.

I 11. septembril startis Kasahs-
tanist Bajkongori kosmo-
droomilt Vene kanderakett

NASA

7. septembril New Mexico osariigis maandunud kosmoselaeva

Starliner maandumiskapsel Calypso

Vene kosmoselaev Sojuz ldheneb rahvusvahelisele kosmose-
jaamale, taustal Horvaatia rannik Aadria mere dares

Sojuz 2.1a, et viia orbiidile
kosmoselaev Sojuz MS-26,
pardal Vene kosmonaudid
Aleksei Ovtsinin ja lvan Vagner
ning NASA astronaut Don Pettit.
Umbes kolme tunni parast pok-
kuti kosmosejaamaga ISS, kuhu
jaadakse pooleks aastaks.

I 12. septembril startis Cana-
verali neemelt kosmosejéudude
stardikompleksist SpaceX-i
kanderakett Falcon 9 ja viis orbii-
dile viis firma AST SpaceMobile
mobiilsidetehiskaaslast Bluebird,
igaliks massiga 1,5 tonni.

I 13. septembril startis Vanden-
bergi kosmosejoudude baasist
SpaceX-i kanderakett Falcon 9,
mis viis orbiidile 21 Starlinki
sidesatelliiti.

autoridigus MTU Loodusajakiri

I 15. septembril maandus Meh-
hiko lahes SpaceX-i kosmose-
laeva Crew Dragon Resilience
maandumiskapsel, tuues Maale
tagasi neli astronauti, kes olid
kommertsmissiooni Polaris
Dawn kaigus kdinud kosmoses.
Tasub maérkida kahe astronaudi
véljumist avakosmosesse ilma
ohuliiusita (kdik meeskonnaliik-
med olid riietunud skafandri-
tesse) ning eemaldumist Maast
koige kaugemale (1400 km)
alates Apollo Kuu-programmi
I6ppemisest aastal 1972. SpaceX
on niiud alates ajast, kui 2020.
aasta mais alustati mehitatud
lende, lennutanud orbiidile 54
inimest.

Jiiri Ivask, Horisondi kosmosekroonik
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JOUPROOVID OLUMPIAADIL

Maateaduste
oliimpiaad

toi Eestisse
uheksa medalit

Eesti neljaliikmeline meeskond
sai sel aastal rahvusvahelisel
maateaduste oliimpiaadil itheksa
medalit, sealhulgas kolm
meeskondlikku kuldmedalit.
Pekingi voistlusel osales

136 opilast 35 riigist.

Rahvusvaheline maateaduste oliimpiaad
katab laia teemaringi, kus peale geoloo-
gia on kasitletud kliimamuutusi ja Maa
loodusvarade paremat kasutamist, sa-
muti keskkonnateemasid kuni Piikese-
stisteemi planetoloogiani.

Tdnavune voistlus koosnes teoreetili-
sest ja praktilisest osast ning geoloogili-
sest valitoost. Eestit esindasid Tallinna
reaalkooli Opilased Liisa Pata (kolm
medalit) ja Tuuli Hanson (itks medal),

Eesti meeskond Pekingis parast rahvusvahelise maateaduste oliimpiaadi I6putseremooniat
(vasakult): meeskonna juhendaja Alvar Soesoo, Tuuli Hanson, Liisa Pata, Silvia Nafthal,
Aaron Unt ja teine juhendaja Siim Nirgi

Gustav Adolfi glimnaasiumist Silvia
Nafthal (kaks medalit) ja Parnu Koidula
giimnaasiumist Aaron Unt (kolm medalit).

Eesti voistlejate juhendajad olid Tal-
linna tehnikaiilikooli (TTU) geoloogia
instituudi professor Alvar Soesoo ja Siim
Nirgi Eesti geoloogiateenistusest. Mees-
konna osalemist olimpiaadil toetasid

TTU, Tartu iilikool, Eesti geoloogiatee-
nistus, Tallinna reaalkool, Gustav Adolfi
glimnaasium, Pidrnu Koidula giimnaa-
sium, Pérnu haridusosakond, Eesti geo-
loogia selts, Eesti méeselts ja OU Eesti
Killustik.

TTU geoloogia instituut / Horisont
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Esimeselt
tehisaru-
oliimpiaadilt
Eestile hobemedal

Esmakordne rahvusvaheline
tehisaruoliimpiaad (I0AI) peeti
augustis Bulgaarias Burgase
linnas. Eesti neljaliikmeline
voistkond pélvis hobemedali.

Oliimpiaadil osales koigilt kuuelt mand-
rilt 200 opilast, kes votsid omavahel
modtu 40 voistkonnana.

Eesti tiimi kuulusid Artur Bentsa Tal-
linna Tonisméde reaalkoolist, Hendrik
Parli Gustav Adolfi glimnaasiumist,
Kristjan Lepp Ulenurme giimnaasiumist
ja Oskar Austa Tartu Tamme glimnaasiu-
mist.

Teooriavoorus sai medali 21 voist-
konda. Kuldmedali voitsid Singapuri,
Poola ja Letovo kooli meeskond. Hobe-
medalid pélvisid Eesti voistkond, kaks
voistkonda Ungarist ja Hiinast ning

Vietnami ja Mongoolia meeskond.
Pronksmedalid said kaela Rumeenia,
Poola, Vietnami, Kolumbia, Malaisia,
Bulgaaria ja Iraani voistkond ning kaks
tiimi Kanadast.

Praktikavoorus autasustati veel 21
voistkonda. Kuldsed auhinnad véitsid
Bulgaaria, Poola, Austraalia ja USA.
Hobedased auhinnad said Araabi Uhend-
emiraatide, Ungari, Hongkongi, Kanada,
Rumeenia, Letovo kooli ja Hiina mees-
kond. Pronksmedali pédlvisid Hollandi,
Jordaania, Tuneesia, Macau, Poola, Jaa-
pani ja Colombia tiim ning kaks Vietna-
mi ja USA meeskonda.

Eesti meeskonna liilkme Hendrik
Pérli kirjelduse jérgi anti teooriavoorus
voistlejatele kaheksa tundi, et lahendada
kolm tlesannet, mis olid seotud iithega
kolmest teemast, mida olimpiaad kasit-
les: arvutindgemine, masindpe ja loo-
muliku keele t66tlus.

Praktilises voorus pidid opilased
tehisintellekti tarkvara abil tegema Bul-
gaaria popstaari Maria Ilieva laulule
»Love* kaanepildi ning laulu moétet voi-
malikult loominguliselt ja oskuslikult
kujutava 47-sekundilise video.

Eesti opilaste ettevalmistust ja voist-
konna ldhetust tehisaruoliimpiaadile
toetas sihtasutus Solenum.

TU TEADUSKOOL

Rahvusvahelisel tehisintellekti oliimpiaadil hobemedalid saanud Eesti voistkond

(vasakult): Artur Bentsa, Kristjan Lepp, Oskar Austa ja Hendrik Parli
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JOUPROOVID OLUMPIAADIL

Informaatikaolimpiaadidel
voideti Eestile pronksmedaleid

Tanavune oliimpiaadisuvi oli meie noortele informaatikutele iisna edukas: igal voistlusel

saadi vihemalt iiks medal. Mai alguses Vilniuses peetud Balti informaatikaoliimpiaadile,

millest oleme kirjutanud Horisondi iile-eelmises numbris, jirgnesid Euroopa tiidrukute informaatika-
oliimpiaad EGOI, Euroopa juunioride informaatikaoliimpiaad EJOI, iilemaailmne tehisintellektioliimpiaad
10AI, mille kohta saab lugeda kdrvalolevast artiklist, ja iilemaailmne informaatikaoliimpiaad IOI.

Euroopa tiidrukute informaatikaoliimpiaad
Ténavu neljandat korda peetud EGOI
nimetamine ,,Euroopa oliimpiaadiks® on
kiill natuke vaieldav: voistlusel osalesid
56 riigi esindused, ent neist tervelt 22
viljastpoolt Euroopat. Nii kaugete riiki-
de nagu Austraalia, Uus-Meremaa ja
Peruu osavott niitab selgelt, et huvi ja
vajadus sellise mooduvotu jarele on iile-
maailmne.

Juuli viimasel niddalal Hollandis Eind-
hovenis peetud voistlusel kaitsesid meie
lipuvdrve Agnes Tennisberg (1opetas ke-
vadel Jaan Poska giimnaasiumi 10. klas-
si), Annika Mirtin (Tallinna reaalkooli
10. klass), Violeta Jiirgens (Hugo Treff-
neri giimnaasiumi 11. klass) ja Anneli
Oro (Noo reaalgiimnaasiumi 12. klass).
Kodustel voistlustel oma koondisekaas-
lastest selgelt iile olnud Agnes Tennis-
berg saavutas meie parima tulemuse ka
rahvusvahelisel areenil ja naasis tulbi-
maalt pronksmedaliga. Piris veenva
100-punktilise tilekaaluga palvis voist-
luse tildvoidu Slovakkia &ppur Eliska
Macakova, teist kohta jagasid Tiirgi ja
USA opilane.

Euroopa juunioride informaatikaoliimpiaad
Juunioride oliimpiaad, kus voivad osale-
da kuni 15-aastased opilased, on tiidru-
kute oliimpiaadist veidi vanem: tdnavu
voeti {iksteiselt mootu kaheksandat
korda. Ka see voistlus ei piirdunud ainult
Euroopa riikidega, aga oli siiski mérksa
vihem globaalne: 24 osalenud koondise
hulgas oli mujalt tulnuid vaid viis ja
needki Euroopaga piirnevatest riikidest,
nagu Tiirgi ja Gruusia.

Augusti keskel peetud voistlusel kuu-
lusid Eesti esindusse Kristjan Lepp (Ule-
nurme giimnaasiumi 8. klass), Hannes
Tsengov (Laagri kooli 7. klass), Kristjan
Serk (Tallinna reaalkooli 8. klass) ja
Bamdad Khoshkhah (Miina Hirma
glimnaasiumi 8. klass). Meie koondise
esinumbri Kristjan Lepa voistlus kah-
juks ebadnnestus, seevastu Hannes
Tsengov iiletas ennast ja nii saime ka
Moldova pealinnast Chisindust pronks-
medali. Uldvéitjaks tuli Rumeenia esin-
daja Roland Petrean, kelle edu teiseks
jaanud poolaka Piotr Jan Dybichi ees oli
pigem fotofinisi védriline: 446,09 punki
443,36 punkti vastu.

ERAKOGU

Eesti tublid noored informaatikatundjad parast rahvusvahelise informaatika-
oliimpiaadi lopuiiritust (vasakult): Arthur Harri Jaakko Antila, Kristjan Lepp,
koondise maskott Martin, Kaarel Toomet ja Ralf Robert Paabo

autoridigus MTU Loodusajakiri

Ulemaailmne informaatikaoliimpiaad
36. rahvusvaheline informaatikaolim-
piaad oli 91 osalenud riigiga senise aja-
loo suurim. Egiptuse kunagises pealin-
nas Aleksandrias esindasid meie noori
informaatikuid Ralf Robert Paabo (Hugo
Treftneri glimnaasiumi 11. klass), Kaarel
Toomet (Noo reaalgiimnaasiumi 10. klass),
Kristjan Lepp ja Arthur Harri Jaakko
Antila (Tallinna reaalkooli 12. klass).
Huvitaval kombel ldks ka sellel voist-
lusel meie koondisest koige paremini
just noorimatel liitkmetel: Kaarel Toomet
ja Kristjan Lepp said pronksmedalid.
Voistluse peavoit ldks, nagu viimastel
aastatel sageli, Hiina esindajale, kelle tile-
olek koigist teistest oli seekord maekor-
gune: Kangjang Zhou kulutas esimesel
voistluspédeval tdispunktide teenimiseks
veidi alla kolme ja teisel paeval veidi alla
nelja tunni; teiseks tulnud Adam Gasie-
nica-Samek Poolast pidi mélemal paeval
pingutama viietunnise lahendamisaja
16puni, et teenida 476 punkti 600 voima-
likust.

Uus hooaeg algamas

Pérast rahvusvaheliste voistluste 16ppu
on kohe ukse ees Eesti informaatika-
oliimpiaadi EIO uus hooaeg, mis algab
7.-13. oktoobril koduse lahtise voistlu-
sega. Erinevalt teistest voorudest, kus
saavad osaleda ainult 6pilased, on lahti-
ne voistlus moeldud koigile huvilistele.
Nagu tavaks, plaanib ziirii ka seekord
esitada seitse erisuguse raskusega tles-
annet, millest koige lihtsam peaks mo-
ningase nuputamise jirel olema jouko-
hane koigile, kes natukenegi program-
meerida oskavad. Voistlusele eelneb
néddalane proovivoor, tutvumaks hinda-
missiisteemiga. Kuni see voor ei ole veel
alanud, voib arhiivist vaadata eelmiste
aastate tilesandeid ja nende lahendusi.

LOE LISAKS:

EGOI: https://egoi2024.nl

EJOI: https://ejoi2024.gov.md, https://tinyurl.com/ejoi24
101: https://i0i2024.eq, https://tinyurl.com/ioi24

EIO: https://eio.ee

Ahto Truu, Eesti informaatikaoliimpiaadi Ziirii liige
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RAAMAT

Jiiri Engelbrecht

A JOURNEY INTO THE NONLINEAR WORLD
109 1k

Springer, 2024

llus ja huvitav reisiraamat

Olen tuttav Jiiri Engelbrechti mitme
varasema raamatuga, monega kiill viga
pogusalt. Need on erialased ja enamasti
inglise keeles, kuid ma hindan eelkdige
tema eestikeelseid kirjutisi Horisondis,
Akadeemias, Sirbis ja mujal, ka eraldi
raamatutena.Tuleb vadrtustada seda, et
tippteadlane, avaldades oma toid maa-
ilma tippajakirjades mitmes voorkeeles,
vdljendab oma motteid ka eesti keeles,
kirjutades oma rahvale sellest, mida ta
teeb, miks see t66 on oluline ja huvitav,
samuti voimaldab néha ennast ja oma
tegevust laiemas kontekstis kultuuris
tldisemalt — kuidas koik on koigega seo-
tud. Uhtlasi avaldada arvamusi teadus-
poliitikast ja tihiskonnast nii Eesti riigis
kui ka maailmas laiemalt. Teadus on ju
osa kultuurist. Seetdttu on teadlastel
omamoodi kohustus jagada oma seisu-
kohti ja votta sona voimalikult paljude
asjade ja olukordade kohta, milles me
elame. Olen alati arvanud, et keegi ei ela
périselt elevandiluust tornis, sestap on
teadlastel kohustus teha oma teadust,
kuid niisama oluline on jagada oma
teadmisi sellest radkides ja kirjutades.
Ainult rddkimisest tihti ei piisa: neile,
kelleni jutt ei joua kas siis ruumilistel voi
ajalistel pohjustel, on vaja maha jatta ka
kirjalik jalg.

Kokkuvotlikult: see on sisukas ja
vadrt raamat. Ilus tdiendus eelmiste kor-
vale.

Raamat on ilmunud vdga mainekas
teaduskirjastuses Springer, mis on aval-
danud ka autori teadusmonograafiaid ja
kogumikke. Selles méttes on see ka Eesti
tutvustus, mitte ainult iihe teadlase lugu.

See ei ole tolge ega ka valik varem
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ilmunud artiklitest, kuid olles lugenud
paljusid Engelbrechti kirjutisi, on tee-
mad siiski tuttavad. Loetu pohjal tekkis
mote, et see on monus reisikiri, nagu vii-
tab pealkirigi. Seda voib tolkida kui tee-
konda mittelineaarsesse maailma, ent
eelkoige kui autori teekonda sellesse
maailma. Samas on see pikem loeng voi
kone. Klassikud on leidnud, et hea kone
peab vastama kolmele néudele, ladina
keeli inventio, dispositio ja elucutio.
Teema leidmine, millest konelda, ndida-
tes, kui oluline ning olemuslik see on;
maojuv ja dige detailide jarjekord (pildid
luules) ning 16puks kone ise. Need tingi-
mused on antud juhul tdidetud.

Autori Inglismaa sobra ja kolleegi
Nicholas Manni kirjutatud saatesonaga
raamatus on iiheksa peatiikki ja lisa.
Alguses on juttu sellest, mis on mitte-
lineaarne maailm, kuhu autor meid viib.
Edasised peatiikid kisitlevad Engel-
brechti elutee algust teise maailmasdja
jargses Eestis, rohkem kui kolmekiim-
met aastat kiiberneetika instituudis ja
ligi kahtkiimmet aastat mittelineaarsete
protsesside analiitisi keskuses CENS.
Omaette peatiikkides on juttu teadus-
poliitikast nii Eesti teaduste akadeemias
kui ka Euroopa ja maailma teadusorga-
nisatsioonides. Isiklikult mulle on koige
nauditavamad kaks viimast peatiikki,
mis puudutavad nn nihtamatut kolled-
zit (Invisible College) ning iildisemalt
mittelineaarsuste ilu ehk teaduse ilu
(voib Gelda ka teisipidi: ilu teaduses).

Minu meelest on paar asja, mis ise-
loomustavad kogu raamatut. Need on
motteselgus ja nauditav esitlusstiil. Mis
meelde jii? See, et maailm on keerukas,
ja samuti tosiasi, miks voib tervik olla
tihti suurem kui osade summa. Ideedel
on vahel imeline areng ja seejuures
peaks otsima lihtsust, unustamata samas
kahelda. Teed, mis kauni poole viivad, ei
ole lihtsad seletused. Lahendused ei tohi
olla lihtsad - siin on oluline sild ning
dialoog humanitaaria ja tippisteaduste
vahel.

Nihtamatu kolledz ei kdtke endas
pelgalt teadust6d kaasautoreid, vaid
palju olulisemaid teadusala tihishuvisid,
konverentse, kohtumisi, kaasamotle-
mist, sarnast arusaama maailmast, elust,
teadmiste, inimlike véartuste, kirjanduse
ning muusika vadrtustamist. Moiste
ndhtamatu kolledZ on tipsem kui sona
vorgustik. Nahtamatu kolledZ ei ole
ainult faisilised kokkusaamised, vaid
sinna voivad kuuluda ka inimesed, kel-
lega ei ole kunagi kohtutud. Téhtis on
informaalne kommunikatsioon intellek-
tuaalide vahel, moningane thishuvide

kattuvus ja ptitie ning pithendumus. Ka
erinev taust aitab paremini maailma
moista. Nahtamatu kolledz kujuneb
samm-sammult aastate viltel, sidemed
hoiavad selle toimivana.

Engelbrechtil on niisuguse kolledzi
kujunemisel oluline roll eri ilikoolidel,
mida on tabavalt miadratletud kui kohti,
kus inimesed motlevad. Sinna kuuluvad
nii matemaatikud, disainerid, poeedid,
diplomaadid kui ka niitlejad. Eestist on
autor oma kolledzikaaslastena nimeta-
nud nditeks mehaanikateadlast Nikolai
Alumied, teoloog Toomas Pauli ning
luuletajat ja kirjastajat Hando Runnelit.
Ideed ei teki mitte ainult teaduslike
monograafiatega tootades, vaid ka nii-
teks vaart kirjandust lugedes voi muusi-
kat kuulates. Mis on seejuures raamatu-
kogu roll? Igal inimesel on see isesugu-
ne, kuid kiisimus on valikus. Kedagi
kodus kiilastades olen sageli huviga
sttivinud ka tema koduraamatukogu
valikusse. Muljet on avaldanud mitme
tappisteadlase huvi humanitaaria vastu
ning ka vastupidi.

Uurimist66 kui intellektuaalne siis-
teem on olemuslikult iseorganiseeruv,
uute ideede genereerimisel ei ole seejuu-
res olulised mitte niivord formaalsed
seosed, vaid pigem avatus ja piilie mois-
ta. Muidugi ka kultuurifaktor.

Kui suur on nihtamatu kolledz? Raa-
matus on sellena nimetatud Dunbari
arvu, mis on 150. See on ligikaudne arv
teadlasi ja intellektuaale, kellega on voi-
malik hoida stabiilset sotsiaalset sidet.
Koikidel on oma nédhtamatu kolledz,
kuid erinevused ilmnevad siis, kui vaa-
data, kuivord viljakas see on. Téhtis on
seejuures kvaliteet, mitte kvantiteet.

Meie pragmaatilises maailmas peab
motlema ka esteetiliste vddrtuste peale —
ka teaduse ilust ja ilust teaduses. Ilu
médratlusi on palju, ent neist ithe jdrgi
on ilu mingi inimese voi asja omaduste
kombinatsioon, mis réomustab meel,
on nauditav. Ilu on lihtsuse ja kompleks-
suse kombinatsioon, mida enamasti
seostatakse looduse ja kunstiga. Ilu on
vaataja silmades.

Samas me rddgime ka seletuste voi
kirjelduste ja teooriate ilust. Uhes raa-
matu nauditavas peatiikis on selle kohta
esitatud ndited matemaatikast.

Lopetuseks. Raamatu autori teekond
on olnud tdis vérve, ennustamatuid
sindmusi, ideid ja emotsioone. Voéiks
Oelda, et peale vdirt sisukuse on tema
uus raamat ka ilus. e

Toomas Tiivel, bioloog
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Koik inimesed randavad koos
maakeraga ilmaruumis. Uhel
randuril, Uno Veismannil, tdi-
tub 12. novembril 90 aasta-
UnoVeismann  ringi tmber Pidikese. Mis

INIMENE voiks olla parem viis sellist
ILMARUUMIS vadrikat siindmust tdhistada
222 1k kui anda vilja raamat: artikli-

limamaa, 2024 kogumik, mis sisaldab nii va-
rem ilmunud lugusid kui ka
uut originaalset kirjatiikki,
mis kannab pealkirja ,Ini-
mene ja ilmaruum”

Inimene pani jala ilmaruumi ukse vahele iile kuuekiimne aasta
tagasi: siis jahmatas Juri Gagarini kosmoselend ameeriklasi. See jah-
matus aitas kiirendada ettevalmistusi Kuu-lennuks ning vaid kahek-
sa aastat hiljem astus esimene inimene Kuu pinnale. Ometi on niitid-
seks Kuul kondinud voéi ringi soitnud ainult 12 inimest. Kuue- ja
seitsmesaja vahele jadv kosmoses lennanute koguarv pole samuti
teab mis suur. Kosmoseajastu algaegade suurejoonelised unistused
peatsest Kuu ja Marsi asustamisest pole taitunud.

Sellisel taustal arutleb autor erudeeritult ja rohkelt niiteid tuues
paljude tosiste kiisimuste tile: kas oleme valmis planeetidevahelisteks
reisideks ja véljarannuks teistele planeetidele?, kas inimkonnal on
lootust jaada piisima ilmaruumis, kui oleme oma koduplaneedi Maa
elamiskolbmatuks muutnud?, kas loodetavad voidud on vairt ohver-
dusi ja kaotusi, mis paratamatult kaasnevad? Kasitletakse klassikalist
dilemmat: kas panustada ilmaruumi uurimisel mehitatud kosmose-
laevadele v6i automaatjaamadele-robotitele? Kui teiste taevakehade
asustamist {ildse reaalseks pidada, tulevad esimestena kone alla neist
ldhimad - Kuu ja Marss. Usna pikalt kiib jutt Marsi voimaliku terra-
vormimise ehk Maa-sarnaseks muutmise iile: kas seda saab teoks
teha ja kas meil on selleks moraalne 6igus? Uno Veismann on staazi-
kas teadlane ning kogenud ja tunnustatud teadusest kirjutaja, kuid
paljudele tostatatud kiisimustele pole temalgi ttheseid ja 1oplikke vas-
tuseid kuskilt votta. Nii jaab lugejale rohkelt voimalusi kaasa moelda
ja oma arvamust kujundada. Lithikese ja moneti subjektiivse kokku-
vottena raamatu avaloost ,,Inimene ja ilmaruum” voib todeda, et
kunagine entusiasm inimkonna kiire ja viltimatu kosmilise ekspan-
siooni tile on vaibumas. Inimese loomulik elupaik on planeedil Maa.
Artikkel 2017. aastal Pdikesesiisteemi kiilastanud tdhtedevahelisest
objektist Oumuamua annab rohkesti lisateadmisi véimalikest (voi
pigem voimatutest?) tahtedevahelistest lendudest, joudes vilja ulme-
liste kitsimusteni eluea pikendamisest, surematusest ja isegi kunagi
elanud inimeste taastamisest. Kindlasti ei tea enamik lugejaid liiga
palju Hiina tegemistest kosmose vallas. Kirjutis ,,Hiina ja kosmos*
selgitab seda teemat.

Raamatu teise osa pealkiri ,,Kosmos impeeriumi varemetel” ko-
neleb enda eest. Kolm varem ajakirjas Akadeemia ilmunud artiklit
kirjeldavad Venemaa kui kunagise kosmonautika-eestvedaja allakdiku
21. sajandil. Kirjutis ,Venemaa Teaduste Akadeemia reformimine®
annab iildtausta. Ulejaanud kahe artikli sisu ja tonaalsust iseloomus-
tavad ilmekalt pealkirjad: ,,Ukraina ja Venemaa koost60st ja vastas-
seisust kosmosetegevuses” (algul ilmunud 2016) ning ,,Venemaa kos-
mosetodstuse naguripdevad® (esmalt ilmunud 2022, kirjutatud enne
taiemahulise s6ja algust). Kosmoset6dstus, mis kunagi oli olnud
suurriigi visiitkaart, on kaotanud suurema osa oma tootmisbaasist ja
mainest. Lahedamat lugemist pakub inimese esimese kosmoselennu
60. aastapdevaks kirjutatud Postimehe-artikkel ,Gagarini lend -
salatsemise ja propaganda ldbi stindinud kosmoselend, mida on
raamatu jaoks tdiendatud.

Eestikeelse kosmosekirjanduse riiul on tdienenud tdhelepanu-
vadrse teosega tuntud autorilt. e

Laurits Leedjarv, Tartu iilikooli Tartu observatooriumi kaasprofessor
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HORISONT 10/1974, LK 28

Mark Sinisoo kirjeldab enneolematut reisi
troopikamosaiiki Taisse:

,Voimalus soita Taisse oli erakordselt
ahvatlev: teadsime, et oleme seal esime-
sed Noukogude turistid. Isegi ,Inturist"
oli meie parast mures - puudusid
Tai-reiside korraldamise ja kohaliku
turismifirmaga asjaajamise kogemused.
Pealegi oli kogu reisil keelatud vilja
magus maik man, sest meie valispassi-
des puudusid ... Tai viisad“.

HORISONT 10/1984, LK 2

Ukraina teadlased Boriss Nelepo, Gennadi
Korotajev ja Gennadi Grisin selgitavad
satelliidipiltidelt ookeanide uurimise
voimalusi:

w»Tehiskaaslaste videoandmete pohjal

on siselaineid suhtleliselt lihtne kindlaks
teha, sest nende ribaline edasiliikumine
mooda veepinda mojutab peegeldu-

nud paikesekiirguse heledust. Selline
moduleeritud valgus loob automaatjaama
optikasiisteemi vahendusel siselaine
kujutise”.

HORISONT 7/1994, LK 27

Ajaloolane Priit Raudkivi selgitab usut-
luses, kuidas temast sai keskaja uurija:
+Keskaja uurijaks saamine oli juhus.
Ulikoolis huvitas mind Laanemaa ajalugu
19. sajandi teisel poolel. See on vdaga
poney, sest Laanemaal on palju erinevaid
usuliikumisi, mille psiihholoogiline

moistatuseks. Ajaloo instituudis oli liht-
salt professor Enn Tarveli sektoris vaba
aspirandi koht ning endises ORKA-s
asutuste arhiivide ja asjaajamise kontrol-
limisega ma elu I6puni kiill tegeleda ei
tahtnud".

HORISONT 5/2004, LK 30

Ajaloolane Tiit Saare vaatleb Eesti vapi
siinnilugu:

,1917. aastal omandas Tallinna vapp
rahvusliku embleemi tahenduse koige-
pealt loodavate rahvusvdeosade
pitsatites. Leopardid ehtisid Vabadussdja
ajal auastmetunnuseid ning staabisdja-
vaelaste kdiseembleemi. Nii oli loomulik,
et ka riigivapiks esitati mitte kolm
leopardset lovi, nagu see olnuks vapi-
oiguslikult kohane, vaid Tallinna leopar-
did. Ligikaudu kuus aastat kestnud
arutelu ja vaidluse tulemusena kinnitas

Il riigikogu 19. juunil 1925. aastal oma
kolmandal lugemisel Eesti Vabariigi riigi-
vapi. Moiste leopardid esineb ka riigivapi
kirjelduses. Taasiseseisvumisel leiti, et
vapil on lovid, mitte leopardid“.
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ENIGMA

Kolme ringjoone
raadiuse leidmine

Ruudu, mille kiiljepikkus on g, sisse on joonistatud kaks veerandringjoont.
Ruudu kiilgede ja veerandringjoontega piiratud kujundite sisse on joonistatud
kolm ringjoont nii, nagu on ndidatud alljargneval joonisel. Avalda ruudu kiilje a
kaudu nende ringjoonte raadius x, y ja z.

Neljanda vooru vastused

Vastuste drasaatmise
tahtaeg on
15. november 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 voi meiliaadressil
loodusajakiri@loodusajakiri.ee.

Enigma neljanda vooru auhinna
voitis Aivar Kauge

Neljanda vooru Ulesanded olid rasked.
T- ja X-pentamino tuikeldamisel saadi
hakkama kolme tiikiga, F- ja V-pentamino
tulid aga jagada neljaks tiikiks. Mini-
maalse tiikkide arvuga tiikkidest kahest
ruudust koosneva doomino-kujundi
kokkupanemine andis kaks punkti; see,
kellel 13ks tiikke rohkem tarvis, teenis
Uhe punkti. Koik tlesanded lahendasid
oOigesti ja kaheksa punkti said Aivar
Kauge, Kalle Kulbok ja Kuldar Traks.
Vooruauhinna vditis seekordsetest
lahendajatest Aivar Kauge.

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

Tonu Tonso, matemaatik, Tallinna dlikooli lektor
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VASTUSEID OOTAME 15. novembriks
aadressil horisont@horisont.ee véi Révala pst 10, 15042 Tallinn.
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MOISTATUSED

SEIMAD

autoridigus MTU Loodusajakiri

Lahendajate vahel laheb loosi
Kuma Ristsdnaraamat nr 18.

Eelmise ristsdna vastus ,ELUS PEAB LISAKS
TEADUSELE olema veel teine pool: kas teed trenni
vOi huvitud millestki muust” viitab tanavuses
kolmandas Horisondis ilmunud intervjuule
professor Elin Oruga.

Loosi tahtel vditis Onu Uno Valitud Ristsdnade
aastatellimuse NELLI MARKUS.

Koigil lahenduse saatjatel
palume dra mérkida ka selles numbris
KOIGE ENAM MEELDINUD KIRJUTIS!
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MALUSARU

LUGEJATE LEMMIK

(] |
A rv a a r a ' Lugejate lemmiklugu eelmises numbris oli ,,Palverdndurid ja piihakud“
| (autor Anu Ménd).

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

Kisitav on aasta keskmise temperatuuri jargi maailma

koige kiilmem pealinn. Linn asub umbes 1350 meetri kdrgu-
sel merepinnast. Selle linnaga ligikaudu samal laiuskraadil
asuvad Miinchen ja Seattle. Linna vapil on kujutatud miiditilist
lindu garundat. Millisest pealinnast on jutt? Fotol naete linna-
valitsuse hooneid.

Kes oli see sojavaelane
ja maadeavastaja?
25-aastaselt avaldas ta artikli
integraalarvutuste kohta. Ta
vottis osa nii Seitsmeaasta-
sest sojast kui ka Ameerika

iseseisvussojast. Tema juhitud
ekspeditsioon, mis purjetas
Umber maakera, oli esimene,
kuhu kaasati ka professionaal-
sed loodusteadlased ja geo-
graafid. Tema nime kannab
Uihe saarestiku suurim saar.

Seda 17. sajandil MALUSARU 4/2024 VASTUSED

loodud mojukat .
kunstiteost on uuesti tdl- 1. Sir Henry Bessemer.

gendanud mitu kunstnik- 2. Sandarakipuu
ku. Nii valmis Pablo (Malta rahvuspuu).
Picassol sellest teosest 3 Oranje Maurits (tema jargi on
inspireerituna sari 58 nime saanud Mauritiuse saar).
maalist, millest dhte 4. Kate Chopin (tuntuim teos
maali ka ndete. Milline ,Virgumine”).
mojukas kunstiteos 5. Reykjavikis (Hallgrimskirkja).
see on?
P"di_l olev vaike Uue @ Mailusaru auhinnaraamatu,
Maailma ahv kaalub alla Stephen Jay Goldi ,Imeline elu.
P.(.).(l)(le Ifilogra.mml.dsctalle tihe Burgess Shale ja ajaloo olemus”
vaikseima primaadi tunnus- e Bitai
naitlejanna siindis Riias, pikad lehvivad karvad. ’ J :
Oppis sealses balletikoolis ning Tegemist on maailma iihe
esines Varssavi teatrilaval, haruldasima primaadiga,
kuni teda markas liks oma aja keda on loodusesse jaanud
tuntud Austria filmirezissoor, vaid umbes 6000 isendit.
kellest sai naitlejanna mentor Millisest loomaliigist kaib
ja abikaasa. Seejarel sai see jutt?

nditlejanna Saksamaal vdga
populaarseks, mangides filmi-
des pohiliselt naiivseid kauni-
tare. Kes oli see Riiast sirgunud

filmitaht? Jevgeni Nurmla, Indrek Salis

mélumangurid

VASTA JA VOIDA RAAMAT! VASTUSEID MALUSARU

Vastanute vahel loosime vilja kolm ootame 15. novembriks aadressil RUBRIIKI TOETAB
raamatut: Sarah Brown, ,Kasside Révala pst 10, 15042 Tallinn KIRJASTUS ARGO
salakeel. Kuidas nad meid esimesest voi horisont@horisont.ee. :

mjdust iimber kdpa keeravad” NB! Vastuste juurde kirjutage
kirjastuselt ARGO. auhinnaloosis osalemiseks kindlasti
® Koos vastustega andke oma mobiiltelefoni number ja
toimetusele teada ka selle postiaadress.

numbri lemmikkirjutis.
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5804 0404
-

EN 342

9504

SNICKERS WORKWEAR
Universaalne talvejope

art11581 57 €

A + 9596

EN 342

REPQEVE

=
2 CORDURA
g et

SNICKERS WORKWEAR
Vetthiilgav talvejope

art1106197 €

Hinnad sisaldavad kaibemaksu ja kehtivad, kuni kaupa jatkub!

TAMREX OHUTUSE OU

TALLINN Laki 5, Parnu mnt 139¢, Katusepapi 35 « TARTU Teemandi 2, Ringtee 37a, JAXINCLCETCEN « PARNU Riiamnt 169a «
VALGA Vabaduse 39 « NARVAAk.Maslovi1 ¢ HAAPSALU Ehitajate tee 2a

TAMREX

UUS talvejope
on kohal!

Ara enam oota,
vota kohe PARIM!

‘.
‘.

EN 343 EN 342

oA

9596 3135 0404
3 .
REPQEVE
art 1112

265

SNICKERS WORKWEAR AllroundWork
Eemaldatava kapuutsiga veekindel talvejope

Jnickerr

WORKWEAR

3135 9596

+ 0404
A

Eemaldatav

z
4

EN343

SY

2
2z

2

9596

0404

SNICKERS WORKWEAR
Veekindel
naiste talvejope

art1177265 €
TARTU

UUS KAUPLUS

SNICKERS WORKWEAR
Veekindel Parka

art 1801 289 €

kapuuts

TASUTA

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

* PAIDEPikk2 « JOGEVATallinnamnt7 « TURIRakveretee23 « RAPLATallinnamnt2a »

« Veekindel, teibitud 6mblused (EN 343)

* PrimalLoft Gold Airgel kiilmakaitsega telefonitasku
« Tohus REPREVE® isolatsioonikiht (EN 342)

* Soe ja mugav eemaldatav kapuuts

* 3D Idige, eelpainutatud varrukad

* Fliisvoodriga korge krae

* Poidlaaukudega sisemised katised

* Mitmed CORDURA® tugevdused

* Funktsionaalsed sise ja valistaskud

* Helkurdetailid

talvemiits

Tasuta miitsi (SNICKERS
Workwear 9093/0418,
vaartus 69 €) saab kaasa
uute talvejopede (1112,
1177, 1106, 1117, 1801, 1158)
tavahinnaga ostu puhul.

RAKVERE Laada 22 « JOHVITartumnt30 « VORU Piiri2 « VILJANDI Tallinna 86

KEILA Kekitee 1 « KURESSAARE Tallinna 80a





