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Millal jouame Marsile?

ARKO OLESK,
peatoimetaja

Tanu arvuka-
tele missiooni-
dele tunneme
Marssi juba
ehk paremi-
ni kui monda
kohta maamu-
na peal ning
jérjekordsed
vaated ruugele
maastikule,
isegi kui kaa-
meranuppu va-
jutaks inimese
sorm, ei teki-
taks enam
ohhoo-ela-
must.

elle numbri kaanel on tekst: Maa in-
vasioon Marsile. Omamoodi oleme
lasknud end inspireerida lugematutest
ulmefilmidest ja -raamatutest, kus mars-
laste sissetung on iiks populaarsemaid
teemasid. Tegelikkus néib hoopis vas-
tupidine — mitte marslased Maal, vaid
maalased Marsil. Kuigi, jah, need pole suured heledad
mehikesed (loe: inimesed), kes Punase planeedi pinnal
liiguvad, vaid meie kuuerattalised voi -jalgsed metallist
s6brad.

Inimese lend Marsile on juba aastakiimneid olnud
saavutus, mis saab teoks «hiljemalt 25 aasta parast». Al-
gul vois selle hinnangu taga olla kosmoseajastu koidiku
piiritu optimism, mille kohaselt pidid m66dunud sajan-
divahetuseks Kuul lokkama haljad aiad, hiljem kainemalt
jérele moeldes lihtsalt lootus tehnika kiirele arengule.

Tehnika on kiill kiiresti arenenud, ent inimene pole
Marsile veel joudnud ega ldhiaastail jouagi. Kui sonde,
orbiitereid ja kulgureid pole just iileliia keeruline teele
saata (ometi ebadnnestuvad neistki missioonidest mit-
med), siis inimese lihetamine seab inseneride ette mit-
meid tehnilisi tokkeid, millest jagusaamises ei olda veel
paris kindlad.

Sellele lisanduvad mured vdimalike astronautide
fiilisilise ja vaimse tervise pérast, sest rohkem kui aasta
kestev lend asetab neile raske koorma. Tervis ja heaolu
on aga eluliselt olulised, sest iga pisimgi viga v6ib saada
saatuslikuks kogu meeskonnale ja missioonile.

Kuigi raskused selleks ongi, et neid iiletada, tekib pa-
ratamatult kiisimus — milleks iildse sinna minna? Tidnu
arvukatele missioonidele tunneme Marssi juba ehk pa-
remini kui ménda kohta maamuna peal ning jirjekord-
sed vaated ruugele maastikule, isegi kui kaameranuppu
vajutaks inimese s6rm, ei tekitaks enam ohhoo-elamust.

Eelkdige taandub mehitatud Marsi-lennu kiisimus
sellele: mida suudavad inimesed teha paremini kui ro-
botid? Ilmselt on moodas ajad, mil selliseid ettevotmisi
kannustas pelgalt rahvuslik uhkus v6i enesetdestamise
soov. Selleks on hind on liiga korge.

Asja koneles samal teemal ka Royal Society ehk britti-
de teaduste akadeemia juht lord Martin Rees, kes ka ise
astronoom. Tema soovitas Euroopa Kosmoseagentuuril
loobuda inimeste kosmoses ringilennutamise plaanidest
ja keskenduda selle asemel robotite edendamisele, kuna
ilmaruumi avastamise tulevik peitub just neis. Viimasel
ajal on edukamad - ning inimeste tihelepanu kéitvamad
- olnud just mehitamata projektid: Hubble’i kosmosete-
leskoop, Marsi kulgurid, Huygensi sondi laskumine Ti-
tanile jne. Samal ajal ei péorata néiteks siistikulendudele
ehk inimese kosmoseskidimisele enam peaaegu iildse
tdhelepanu.

Kunagi inimesed Marsile kindlasti jouavad ja mine
tea, ehk hakkavad seal dunapuudki Gitsema - aga alles
siis, kui aeg selleks on kiips.
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Kuidas meie planeedil on tekki-
nud ja ennustuste kohaselt véib
veel tekkida jadaeg?

URMAS TANUM

Maa kliimaststeemi p&hilisteks

mojutajateks on Paikeselt Maale

jdudva energia kogus ja selle

globaalne jagunemine. Teata-
vasti tiirleb Maa Umber Paikese mé6da
elliptilist orbiiti ja po6rleb seejuures imber
oma méttelise telje. Teiste paikeseslisteemi
planeetide mdjul on need parameetrid ajas
muutuvad ja seega on muutunud ka Maale
joudva péikeseenergia kogus. 20. sajandi
kolmekiimnendatel aastatel plstitas Serbia
insener ja matemaatik Milutin Milankovitch
teooria, mille kohaselt Maa kliima muutub
tstkliliselt kolme pohilise astronoomilise
parameetri mojul.

Maa Umber Pdikese tiirlemise orbiit muu-
tub véljavenitatud ellipsi ja enam-vahem
ringikujulise vahel umbes 100 000-aastase
tstikliga. On Gisna loomulik, et ringikujulisel
orbiidil tiirutades jouab orbiidi igas punktis
Maale enam-vahem vérdne kogus péikese-
energiat.

Elliptilise orbiidi puhul muutub aga Maale
jdudva energia kogus oluliselt, séltuvalt
sellest, kas Maa asub ellipsi véljavenitatud

ja Paikesest kaugeimas punktis véi lapiku
ellipsi Paikesele Idhimas punktis.

Teine tsukliliselt muutuv astronoomiline
tegur on Maa poorlemistelje ja orbiidi tasa-
pinna vahelise kaldenurga muutumine. Selle
tstikli pikkus on Milankovitchi arvutuste
kohaselt umbes 41 000 aastat ja sellise
perioodilisusega muutub ka mingisse kind-
lasse maakera punkti véi piirkonda langeva
paikeseenergia kogus.

Kolmandaks muutujaks on Maa p6orle-
mistelje vonkumine umbes 26 000 aastat
kestva tslikliga fikseeritud asendi imber,
mis samuti muudab Maale j6udva energia
kogust. Nende kolme astronoomilise pa-
rameetri koosmoju tulemusena muutub
Maale judva paikeseenergia kogus umbes
100 000-aastaste tstiklitena, kusjuures
teatud perioodidel nende kolme teguri mé-
jud summeeruvad (ja tekib jadaeg) ja teatud
perioodidel kompenseeruvad.

Just praegu on tegemist sellise kompen-
seeruva perioodiga, mistdttu kdik muud
globaalset kliimat mdjutavad tegurid, kaasa
arvatud inimtegevus, padsevad rohkem
md&jule.

Milankovitchi teooria leidis veenva kinni-
tuse mo6dunud sajandi 70. aastatel, kui oo-
keani pohjasetete ja polaaralade jadkilpide
isotoopanaltilisi andmete pdhjal tuvastati, et

JAA TULEB: Jargmise jadajani on 10 000 - 50 000 aastat.

T(zﬁﬁas kasva

Miks on tuumaplahvatuse pilv

seenekujuline? Lausa miirgisee-

nele omane «krae» on néha!l
MARGUS MUUR

Tuumaseene kujunemist voib

mdista gaaside diinaamika sea-

duspérasustest lahtudes. Plah-

vatusel moodustunud paisuv
tulikuum (ja vérreldes kiilma 6huga vaikese
tihedusega) gaasikera hakkab Archimedese
tlesltikkejou maojul tles liikkuma nagu kuuma
ohu pall. Seetéttu tekib ta alla hdrendus,
kuhu kérvalt tulev 6hk kannab m6é6da maa-
pinda kokku tolmu, mis moodustab 6huvoo-
lus kerkides seene «jalay.

Kiire tlespoole kerkimise ja kohatava
Shutakistuse t&ttu moodustuvad kuuma
gaasikera servades keerised - pilves toimub
toroidaalne tsirkulatsioon sarnaselt 6hus
lendavale suitsurdngale. Tulemusena pilv
lamendub, moodustades seene «kiibaray.
Ménel juhul téheldatav «kraey voib olla
seotud alla tagasi langevate raskemate
osakestega, mida nérgenenud kerkivad
6huvoolud enam kanda ei suuda. «Seeneley
annavad esialgse punakaspruuni varvuse
plahvatusel atmosfaaris moodustunud |&dm-

viimaste miljonite aastate jooksul on jagajad
ja jadvaheajad Maal vaheldunud enam-va-
hem stinkroonselt 100 000 aasta pikkuste
astronoomiliste tstiklitena.

Véga suur roll kliimatsuklite kujunemisel
on ka maailmaookeanil nii stisihappegaasi
reservuaarina kui meridionaalse energialile-
kande «korraldajanay.

Kui tugineda kliimatstiklite tuleviku-
stsenaariumite modelleerimisel vaid Mi-
lankovitchi teooriale, vdiks jargmist jadaega
oodata alles umbes 50 000 aasta pérast.
Arvestades aga ookeani rolli ja ka inimtege-
vuse mdju, naitavad moéned kliimamudelid
jargmise jadaja saabumist juba umbes
10 000 aasta pérast.

See on ligikaudu sama pikk (v&i digemini
lthike!) aeg, kui on méddunud viimasest
jaaajast.

REIN VAIKMAE, TTU GEOLOOGIA INSTITUUDI
ISOTOOP-PALEOKLIMATOLOOGIA OSAKONNA
JUHATAJA



Mis vaevab sinu siidant?

Meile laekunud ohtratest kiisimustest saavad sel korral vastuse tuumaseent, jargmist jadaega ja laktoosivaba piima puudutavad. Kuu auhind,
Arthur Marwicki raamat «llu |abi aegadey, laheb Margus Murile. Varsked kiisimused levinud muttide, pdnevate loodusnahtuste ja teaduse
telgitaguste kohta on endiselt oodatud e-posti aadressil kysimus@t-klubi.ee. Jargmises numbris anname tihele kusijale valja Rodney Castle-
deni raamatu «Stindmused, mis muutsid maailmay.

vad tuumaseenele jalg, kiibar ja krae?

-y

TOPFOTO/SCANPIX

SEEN: Tuumaplahvatusel tekkivaid «puravikke» saab selgitada gaaside diinaamika-
ga. Samasugused «seened» tekivad teistegi maapinna lahedaste plahvatuste korral.

Kuidas tehakse laktoosivaba
piima?
URMO VISK

Laktoos ehk piimasuhkur on tiks
piima poéhikomponent, mida leh-
mapiim sisaldab kuni 5 protsenti
ning rinnapiim umbes 7 prot-
senti. Laktoos on keemilise koostise poolest
disahhariid, mis I6hustub peensooles glu-
koosiks ja galaktoosiks, enne kui organism
selle omastab. Selle kataltsaatoriks peen-
sooles on laktaasiensttim. Laktoosi mitte
taluva inimese soolestikus on laktaasi aktiiv-
sus vahenenud ning seetottu tekib voimetus
seedida piimatoodetes olevat laktoosi.
Lisades piimale tootmisprotsessi kdigus
laktaasienslitimi ning lubades sel kindla aja
jooksul mojuda, on véimalik laktoosi véhe-
malt 80 protsendi ulatuses gliikoosiks ja
galaktoosiks I6hustada. Selle protsessi puhul
on probleemiks aga piima liigne magusus

parast to6tlemist. Laktoos on kergelt magus
suhkur (vaid 20-30 protsenti sahharoosi
magususest), kuid gliikoos ja galaktoos

on 2-3 korda magusamad kui laktoos ning
seetdttu on hiidrollitsitud piim tavaparasest
magusama maitsega. Valio on Soomes toot-
nud juba 36 aastat piima, mille laktoosisisal-
dus on alla tihe protsendi.

Valio on valja to6tanud spetsiaal-
se meetodi piimast laktoosi eemal-
damiseks - nn kromatograafilise
meetodi. Selliselt t6cdeldud piim
ei sisalda suhkruid, kuid maitse
muutub seetdttu vaga vesiseks.
Teine viis piimast laktoosi eemal-
damiseks on ultrafiltreerimine,

teiste vajalike komponentide (vi-
tamiinid, mineraalid) valjutamine
piimast. Valio on vélja té6tanud
lahenduse, kuidas taastada piimas
vitamiinide ja mineraalide sisaldus.

mille miinuseks on aga ka mitmete pum
ol

mastikoksiidid, veeauru kondensatsioonil
moodustunud veepiisad muudavad pilve
ruttu valgeks.

Tuumaseenega voivad kaasneda ka
[thiajalised réngakujulised pilved, mis
moodustuvad veeauru kondenseerumisel
plahvatusega kaasnevale I66klainele
jargnevast 6hu kiirest paisumisest tingi-
tud temperatuurilanguse téttu. Viimast
nahtust on eriti taheldatud tingimustes,
kus atmosfaar on veeaurust killastunud
(veepealsed plahvatused).

Jaab ule vaid lisada, et kuigi «seent»
on seostatud just tuumaplahvatustega,
tekib sarnane moodustis ka teiste véim-
sate atmosfaaris maapinna lahedal toi-
muvate plahvatuste korral, ent ei teki siis,
kui tuumplahvatus toimub kérgemal at-
mosfaaris. «Seenpilvedy» véivad moodus-
tuda ka looduslike protsesside tulemusel,
nagu seda on vulkaanipursked ja suurte
meteoriitide langemine. Detailsemast
infost huvitatud lugeja leiab rikkalikku
teavet tuumaplahvatusega kaasnevate
nahtuste kohta veebilehelt Trinity Atomic
Website (http://tinyurl.com/6e756q).

JAAK KIKAS, TARTU ULIKOOLI PROFESSOR,
MATERJALITEADUSTE INSTITUUDI JUHATAJA

Valio Zero Lactose'i tootmisprotsess on
kombinatsioon laktoosi eemaldamisest ja
laktoosi enstimaatilisest hidroltsist, saa-
vutamaks piima algupérast maitset ja ma-
gusust. Esmalt eemaldatakse ligikaudu pool
laktoosist kromatograafilise meetodiga ning
seejarel hiidrolliUsitakse tlejaanud laktoos
glikoosiks ja galaktoosiks. Kuna need on
laktoosist kordades magusamad, on

laktoosivaba piim sama magus nagu
tootlemata piim. Valio Zero Lactose'i
piimajoogis on laktoosisisaldus alla
0,01 protsendi, mist&ttu voib seda
toodet nimetada laktoosivabaks.
Piima, mis ei sisalda laktoosi, tuleb
ELi digusaktide jargi nimetada piima-
joogiks. Zero Lactose'i piimajoogis
on tavalise piimaga vorreldes 40
protsenti véhem sisivesikuid ja 25
protsenti vahem kaloreid.

HEIDI MALLENE, VALIO ZERO LACTOSE'l

BRANDLUHT
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Maavarinast annavad mar

TEKST: ARKO OLESK

Kui on {iks asi, millega loo-
mad saavad palju paremi-
ni hakkama kui inimesed, on
see maavirinate tuleku ennus-
tamine. Uue vottena, kuidas
me ldhenevast loodusdnnetu-
sest varakult teada saaksime,
peame Hiina teadlaste viitel
pilgud taevasse péorama.

Satelliidifotosid ~ uurinud
Nanyangi iilikooli geofiiiisikud
Guangmeng Guo ja Bin Wang
mirkasid Iraani kohal pilve-
liinki, mis tekkisid tépselt kaks
kuud enne, kui piirkonda tabas
tugev maavérin.

Esimene liink ilmus 2004.
aasta detsembris, oli sadade
kilomeetrite pikkune ja jirgis
tdpselt maapinnal kulgevat
murrangujoont. Mitme tunni
jooksul néhtav olnud liink pii-
sis paigal, olgugi, et pilved ta
timber liikusid.

Maapinnal samal ajal teh-
tud modtmised niitasid kor-
gemaid temperatuure mur-
rangujoonel. 69 pieva hiljem
tabas piirkonda 64magnituu-
dine maavirin, mis ndéudis 600
inimese elu.

Seletamatu liink

Sarnane monetunnine liink
tekkis pilvedesse ka 2005. aas-
ta detsembris ning 64 pieva
hiljem raputas piirkonda taas
kuuemagnituudine vérin. Hii-
na teadlaste sénul annab pilve-
de kadumise ja maavérina seos
voimaluse ennustada ette suu-
ri maavirinaid. Nad viitavad,
et Vene teadlased tuvastasid
maavirinale eelnevaid tem-
peratuuri ja pilvisuse muutusi
juba 1980. aastatel.

Samas pole hiinlased kuigi
kindlad, mis pilveliinka pdh-
justab. Uhe voimalusena pa-
kuvad nad vilja kuuma gaasi
purske murrangust, mis aurus-
tab selle kohal olevad pilved.
Teine voimalus on, et mingus
on positiivselt laetud ioonid,

mille teket dhus on kivimite
maa-aluse hoérdumise korral
tdheldatud. Selle lihenemise
probleem peitub asjaolus, et
ioonid tavaliselt soodustavad
pilvede teket, mitte ei takista
seda.

Mitmed teised seismoloo-
gid jddvad nn pilveennustuse
voimalikkuse osas siiski skep-
tilisteks. «Pole iihtegi fliiisi-
kalist mudelit, mis selgitaks,
miks miski tekib ootamatult
kaks kuud enne maavérinat ja
siis kaob, uuesti ilmnemata,»
iitleb USA Geoloogiateenis-
tuse maavirinate uurija Mike

Elude pé&stmiseks
on tarvis ldhenevat
maavérinat tajuda
ette tépselt, umbes
nagu loomad, kelle
rahutu kditumine
maavérina eel on
ammu teada.

Blanpied.

Samas muutub vajadus
maavirinate ennustamise jire-
le aina tungivamaks, kuna mit-
med maailma tihedalt asusta-
tud piirkonnad, teiste seas Ca-
lifornia ja Jaapan, asuvad mur-
rangujoonte peal voi lihedu-
ses. Varasemaid maavérinaid
arvestavad mudelid suudavad
kiill tildjoontes ennustada, kas
ja kui tugevaid toukeid karta
on, kuid nende téipsus piirdub
aastakiimnetega.

Nii hindab &dsja valminud
uurimus, et 99,7protsendilise
toendosusega tabab Califor-
niat jirgmise 30 aasta jooksul
vihemalt 6,7magnituudne
maavarin.

Teise, Uus-Meremaa seis-
moloogide analiiiisi kohaselt
tabavad iilitugevad, vihemalt
itheksamagnituudised maavi-

desti maaval
1a saab, on veel
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ku kadunud pilved

—

» AFP/SCANPIX

OHUTSOON: California suurlinnad asuvad aktiivsete murran-
gute peal vo6i lahedal, mis seab nad suurde maavarinaohtu.

rinad Maad keskmiselt kolm
korda sajandi jooksul. Viimane
neist oli 2004. aasta joulude
ajal, pohjustades sadu tuhan-
deid elusid néudnud Kagu-
Aasia tsunami.

Loomade imevoime

Kuigi see analiiis ennustab
vihem tugevaid maavérinaid
kui varasemad hinnangud,
laiendab ta kohti, kus sellised
looduskatastroofid on vdima-
likud. «[2004. aasta] Sumatra-
Andamani maavérin toimus
[varasemate mudelite jérgi]
ithes koige vihemtdeniolises
paigas,» tddeb Uus-Meremaa
valitsuse heaks to6tav seismo-
loog Robert McCaffrey.

Elude paistmiseks on tarvis
lahenevat maavirinat tajuda
ette pdevade tipsusega, umbes
samamoodi nagu loomad, kel-
le rahutu kditumine maavérina
eel on ammu teada. Kuidas nad
seda tunnevad, on jiinud seni
suuresti tabamatuks.

Peamine lootus leida vih-
jeid maavirina 1dhenemise
kohta on uurida varasemaid
vérinaid ja ptitida leida mingit
ithisjoont. Uks véimalik uuri-
missuund ongi nditeks tempe-
ratuurimuutused, ent selle pu-
hul on kohalikud anomaaliad

liiga mitmekesised, et suuta
teha kindlaid ennustusi.
Hiljuti avastasid Prantsu-
se teadlased aga, et maaviri-
natele eelneb ka maakoorest
kiirgavate madalasageduslike
raadiolainete hulga vihenemi-
ne. Frantisek Nemec Orléansi
iilikoolist koos kolleegidega
uuris 9000 maavirinat, mida
on jilginud Prantsuse mikro-
satelliit DEMETER, ning pani
tihele, et kuni kahekilohert-
sised raadiolained muutusid
kuni neli tundi enne vérinat
mirksa harvemaks. Mida tu-
gevam virin oli tulekul, seda
vihem raadiolaineid esines.

Tajub ainult 6ositi

Sedagi ei oska teadlased veel
selgitada, kuid oletavad, et
pohjuseks on uute maakoo-
relohede tekkimine vahetult
enne maavirinat. Satelliit suu-
tis ndhtust tdheldada kiill vaid
Oiste maavirinate korral, ilm-
selt seetdttu, et pievasel ajal
varjutab raadiolaineid atmo-
sféiri ionosfidri kiirgus.

Kiill spekuleerib Tel Avivi
iilikooli geofiiiisik Colin Price,
et loomade salapérase ennus-
tusvoime taga on just raadio-
lainete kiirguses esineva muu-
tuse tajumine.

AJU

Inimesed kuulevad loo-
madest paremini
Kuigi paljud loomad suudavad
kuulda ja kuuldavale tuua méark-
sa kérgemaid voi madalamaid
helisid, kui inimene tajub, 166b
inimene teisi imetajaid véimega
eristada tapsemalt helikorgusi.
lisraeli ja USA teadlased
vaatasid tiksikute neuronite
tegevust ajus, kui katsealusele
lasti kindlaid helisid. Tuli vélja, et
inimaju kuulamiskeskus suutis
eri helikorgustel teha vahet en-
neolematu tapsusega, eristades
lausa veerandtoone.

Sarnased katsed teiste ime-
tajatega naitasid, et nende taju
on niirim, erandiks on ehk nahk-
hiired, kelle kuulmine on samuti
korgelt arenenud.

BIOLOOGIA

Reostus vitabh lillede
16hnalt jou

Autode heitgaasid ja muu
6hureostus on lillede I6hna
kandvate molekulide leviala ka-
handanud mitu korda, todevad
Virginia ulikooli teadlased.

Osoon seob Idhnamolekule
eriti hasti, vahendades nende
tugevust ja voimet tuulega
levida. teadlased hindavad,
et kui 19. sajandi keskpaigas
suutsid I6hnamolekulid levida
lillest kilomeetri kaugusele, siis
niitid pelgalt 200-300 meetrit
eemale.

Eeskatt mojutab see tolmel-
dajaid putukaid, kel on nii mark-
sa raskem lilli tiles leida ja end
dra toita. Ka taimed kannatavad,
kui stimbioos putukatega enam
ei toimi.
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«Pole motet néidata sdrmega Hiina
peale. Nad piiiiavad péésta inimesi
vaesusest ja vajavad abi.»

California tlikooli teadlane MAX AUFFHAMMER, kelle
andmeil on Hiinast saanud maailma suurim dhusaastaja,
réhutab, et |daneriigid peaksid varustama Hiinat keskkon-
nasaastliku tehnoloogiaga. (BBC News, 14. aprill)

«Poes haarame lapsele esimese et-
tejuhtuva kommikoti, selle asemel,
et koos midagi toredat ette votta.
Miks mitte minna koos vaatama,

kuidas loodus kevadele
vastu laheb v6i kuidas
. loomaaed kevadeks
valmistub?»

Sotsiaalminister MARET
MARIPUU kannustas inimesi
stidamenadala puhul enda
tervise eest rohkem
hoolitsema. (Posti-
mees Online, 13. aprill)

«Kiisimus pole ainult téna vahele
jéénud I6unastogis voi sagenevates
rahutustes. Kiisimus on laste kadu-
ma minevas &pisuutlikkuses, kédngu
jééivas vaimses ja fiiiisilises kasvus.»

Maailmapanga president ROBERT ZOELLICK hoiatab,
et kerkivad toiduhinnad slivendavad arengumaade prob-
leeme. (The Guardian, 10. aprill)

«Ka teadlastel on eetilised toekspi-
damised. Nad ei ole ainult oma huvi-

de eest valjas.»

Saksa teadusminister ANETTE
SCHAVAN, kaitstes konser-
vatiivides teravat vastuseisu
tekitanud seaduseelndu, mis
laiendab Saksa teadlaste véima-
lusi to6tada embriionaalsete
tlvirakkudega. (Die Welt,

12. aprill)

Kliimaskeptikute ko

liima ei soojene inimtege-

vuse mojul, vaid selle taga
on muutused Piikese aktiivsu-
ses ning kosmiliste kiirte Maa-
ni joudmises, vdidavad Kyoto
protokolli ja teisi kasvuhoo-
negaaside vastaseid meetmeid
vastustavad skeptikud. Teised
teadlased ei suuda aga tuvasta-
da viidetud seost Maa kliima
ja kosmiliste mjutajate vahel.

Lancasteri iilikooli teadlasi
ajendas teemat uurima Briti
dokumentaalfilm «Suur iile-
ilmne kliimapettus» («The
Great Global Climate Swind-
le»). Selle keskmes oli Taani
teadlase Henrik Svensmarki
idee, et praeguse kliimasooje-
nemise taga on Piikese aktiiv-
suse tdus, mistdttu jouab Maa-
ni vihem kosmilisi kiiri.

Kiirte laetud osakesed aita-
vad teooria kohaselt atmosfai-
ris moodustada pilvi, mis jahu-
tavad kliimat. Kui aktiivsema
Piikese tottu on vihem Kkiiri,
pilvi ei teki ja kliima soojeneb.
Just selle taga olevat skepti-
kute sonul viimase 20 aasta
rekordkdrgustesse  ulatuvad
temperatuurid, mille tdusus
iildiselt siiiidistatakse inimese
poolt atmosfiiri paisatud kas-
vuhoonegaase.

Nii Lancasteri iilikooli t66-
rithm kui Oslo iilikooli tead-
lane Jon Egill Kristjansson
esitlesid aprillis oma uurimusi,
mis piiiidsid leida korrelat-
siooni kosmiliste kiirte sa-
geduse ning pilvkatte vahel.
Lancasteri teadlaste artikkel

ilmus ajakirjas Environmental
Research Letters, Kristjansson
esines ettekandega Euroopa
Geoteaduste Liidu kongressil
Viinis. Mdlemad vaatlesid nn
Forbushi vihenemisi, mis teki-
vad péikesepursete jérel ja too-
vad kaasa kiire languse Maani
joudvate kosmiliste kiirte hul-
gas. Teoreetiliselt peaks sellele

Mobnedele paikese-
pursetele jargneski
pilvede kadumine,
teiste jérel aga
tekkis rohkemgi
pilvi — muutused
olid juhuslikud ning
{ihtset mustrit ei
esinenud.

siis jirgnema ka taeva selgine-
mine.

«Me ei leidnud midagi»
todes viimase 20 aasta and-
mete abil korrelatsiooni leida
plitidnud Lancasteri tilikooli
emeriitprofessor Terry Sloan.
«Piitidsime  leida  kinnitust
Svensmarki hiipoteesile, kuid
ei suutnud. Meie arvates pole
tal pohjust vaidlustada [URO
kliimamuutuste uurimisgrupi]
IPCC jéreldusi - IPCC-l on
oigus.»

Kristjansson vaatles pilvka-
tet maailma ookeanite kohal,

Head taimed, need
kasvavad elektriga

Viéike sarakas suudab panna
taimi tootma mitmesuguseid ka-
sulikke aineid, leidsid USA tead-
lased, kelle sénul vaib sel moel
tulevikus toota naiteks ravimeid
voi taimekaitsevahendeid.
Stressis olles, naiteks kdrge-
ma UV-kiirguse, raskemetalli-
reostuse v&i seennakkuse ajal
suurendavad taimed neid kaits-
vate ainete tootmist ning teadla-
sed on ammu otsinud viise selle

arakasutamiseks. K&ige tohusam
viis ndib olevat taimede pane-
mine nérga voolu alla, leidsid
Arizona dlikooli teadlased.

Juba kolmest tunnist 10 milli-
ampri tugevuse voolu all piisas,
et herned toodaksid 13 korda
tavalisest rohkem kaitsvat ainet.
Elekter osutus reaktsiooni esi-
lekutsumisel universaalseimaks
vahendiks. Taimedele endile
eksperiment kahju ei teinud.



smoseteooria el pea vett

SEGANE SEOS: Kliimaskeptikud piiiiavad globaalsete temperatuuride kasvu seostada Paikese
suurenenud aktiivsusega, mis horendab pilvkatet. Teised teadlased pole sellele kinnitust leidnud.

kus on tavaliselt selgelt niha
laevakorstnatest périt reostus-
osakeste mgju pilvkattele. Siis
uuris ta, kas midagi muutub
Forbushi vihenemiste jérel.
«Kosmiliste kiirte moju
pilvedele, kui see on olemas,
peaks seal vilja paistma,»
selgitas ta. Monedele péike-
sepursetele jiargneski pilvede
kadumine, teiste jérel aga tek-

kis rohkemgi pilvi v6i ei muu-
tunud midagi — muutused olid
juhuslikud ning iihtset mustrit
ei esinenud.

«Kliimamuutuste seisuko-
hast on piris selge, et meil pole
ithtegi mirki, et kosmilised
kiired oleks kuidagi olulised,»
mirkis Kristjansson. «Samal
ajal kui globaalsed tempera-
tuurid on viimase 30 aasta

jooksul pidevalt téusnud, on
kosmiliste kiirte esinemine ol-
nud iihtlane.»

Mitmesugused uurimused
on kil niidanud kosmilis-
te kiirte ja Piikese aktiivsuse
moju Maa kliimale, kuid ka
nende autorite endi hinnangul
on see liiga viike, et seletada
viimaste aastakiimnete kliima-
muutusi.

Peruu vulkaan jittis Euroopa niilga

Kui 1601. aastal tabasid P&hja-
Euroopat enneolematult karm
talv, marg suvi, saagi riknemine
ja néljahada, oli selle pohjuseks
ilmselt aasta varem Peruus pur-
sanud vulkaan Huaynaputina.

Ajaloolisi trikuid uurinud
California tlikooli geoloogid
nagid tol aastal kogu maailmas
ebatavalisi klimamustreid ja
seostavad neid vulkaani poolt
atmosfaari kdrgematesse kihti-
desse paisatud vaavliihendite
kogusega.

Kui seni on paljusid tolle
aasta hadasid seletatud 15.-19.
sajandini kestnud nn véikese
jaaajaga, siis Kenneth Verosub
ja Jake Lippman réhutavad, et
Peruu vulkaani purse on parem
selgitus, ja toovad esile stind-
muse ulatuslikku méju maailma
majandusele.

«Leidsime, et 1601 oli mitmel
pool koige killmemate, marje-
mate ja hullemate aastate seas,»
Utles Verosub. «Me raagime
akilisest muutusest vaga lihi-

kese aja jooksul. Mida sarnane
stindmus tanase pdéllumajandu-
sega teha voiks?»

Vulkaanipursete lthiajaline
m&ju maailma kliimale on hasti
teada. Nii on 1816. aastat Euroo-
pas kutsutud «aastaks ilma su-
vetay ning selle pohjustas aasta
varem Indoneesias pursanud
Tambora vulkaan.

1991. aasta Filipiinide Pinatu-
bo purske jarel langes maailma
keskmine temperatuur paariks
aastaks 0,5 kraadi vorra.

4. MA] 1988

PENTAGON FINANTSEERIB
TEHISINTELLEKTI LOOMIST
Miami «moistusegay arvutisiis-
teemide uurimise instituudis
ilmuva eriajakirja «Al Week»
teatel moodustavad sojalised
kulutused IGviosa tehisintellekti
alasteks uuringuteks eraldatud
summadest.

Pentagoni teaduslike uurimis-
t66de perspektiivplaneerimise
valitsuse sellealased kulutused
tiletavad praegu 140 miljonit
dollarit, s.t. moodustavad ligi-
kaudu 65 protsenti koigist selles
valdkonnas toimuvatele uurin-
gutele tehtavatest kulutustest.
Ajakiri margib, et oodatavasti
kasvavad s6javdeametkonna
kulutused tehisintellekti loomi-
seks 1992. aastaks kahekordselt
ning moodustavad rohkem kui
529 miljonit dollarit.

18. MAI 1988

KUIDAS NAGI VALJA HELSIN-
GI NELI SAJANDIT TAGASI?
MISSUGUSE KASITO6GA
TOLLEAEGSED ELANIKUD
TEGELESID?

Vastuseid neile ja paljudele
teistele kiisimustele loodavad
Soome ajaloolased anda peat-
ses tulevikus. Helsingi munitsi-
paliteet otsustas ellu viia linna
mineviku uurimise kompleks-
programmi, mis on koostatud
viieks aastaks.

Teadlased tahavad kérval-
dada valged laigud selle 1550.
aastal asutatud ning 1640.
aastal praegusse asukohta too-
dud t66stus- ja kultuurikeskuse
ajaloost.

Arheoloogilisi véljakae-
vamisi alustati 1913. aastal.
Vanhakaupunki ldhistelt on
leitud mitme sakraalehitise ja
elamu alusmtidri jadnuseid.
Praegu on vanalinna kaardil,
mille koostamisega tehti algust
neli aastat tagasi, juba mitu
tanavat, mis parinevad Helsingi
algaegadest.

Uuringutest tahetakse Hel-
singi elanikke ja klalisi ulatus-
likult informeerida. Selleks ava-
takse linna ajaloo muuseumis
spetsiaalne naitus.

ALLLIKAS: EDASI
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2,9 protsenti

biokituseid peab nlitidsest
sisaldama Suurbritannias
muldav bensiin ja diislikitus.
2010. aastaks téuseb ndutav
protsent viieni.

87 protsenti

Sotimaal kiisitletud 200st
inimesest ei teadnud, et rou-

ged on maamunalt kadunud.
See sadu miljoneid ohvreid
néudnud haigus suudeti vakt-
sineerimise abil vélja sureta-
da 1979. aastaks.

368 linnuliiki

on Eestis ametlikult ndhtud.
Viimaste taiendustena kin-
nitas Eesti linnuharulduste
komisjon nimekirja kaks uut
liiki: stepildokese ning suur-
turteltuvi. Soomes on samas
kohatud tle 450 linnuliigi,
kuid seda pohjendavad as-
jatundjad sealse suurema
linnuvaatlejate arvuga. Aas-
tas lisandub Eesti linnuliikide
nimekirja kolm-neli uut nime.

'

¥

37 992 turisti
kulastas Antarktikat kahel
eelmisel aastal kokku, neist
enamus laevadel. Rahvusva-
heline Mereorganisatsioon
(IMO) soovib niitid vélja too6-
tada nduded, et piirata laeva-
de keskkonnaméju tundlikule
polaaralale. Keskkonnakaits-
jad soovitavad eriti keelata
piisava jagklassita voi raskel
kuttedlil tootavate laevade
padsu Antarktikasse.

1122 3I1 arvutiviirust

ja muud pahavaraprogrammi
loendab maailmas ringlevat
kuberturbefirma Symantec.
Pea kaks kolmandikku neist
lisandusid 2007. aastal.

Ekspert lubab elementi (64

Kui praegu kannab suurim
avastatud keemiline ele-

ment jirjekorranumbrit 118,
siis paremate kiirendite korral
voime leida uue nn stabiilsete
elementide saarekese umbes
164. elemendi juures, usub
mainekas Vene teadlane Juri
Oganessian.

Viimane Maal looduslikult
leiduv element on uraan, mille
jarjekorranumberon92. Sellest
raskemad elemendid on jérjest
ebastabiilsemad, piisides tei-
nekord enne lagunemist vaid
loetud millisekundid. Teooria
kohaselt peaks 114. elemendi
timber olema esimene nn sta-
biilsuse saareke, millel olevatel
elementidel leidub pikemalt
ptisivaid isotoope.

Elementide 112, 113, 114, 115
ja 118 avastamise juures olnud
Oganessiani eksperimendid on
tdestanud teooria paikapida-
vust. Ameerika Keemiaiihin-
gu aastakonverentsil kdnelnud
Dubna Tuumauuringute Insti-
tuudi teadlane Oganessian en-
nustas, et jirgmised stabiilsed
elemendid vboivad Mendeleje-
vi tabelis olla aga {isna kaugel
praegustest.

Hetkel on iiliraskete ele-
mentidega tegelevatel teadlas-
tel eesmérgiks siiski vaid uute
elementide avastamine, nende
kasutuselevotust on veel vara
radkida. «Kui leitakse viis su-
perraskeid elemente suurtes
kogustes toota, kiill siis ilmne-
vad ka huvitavad kasutusvoi-
malused,» mirkis Oganessian.

DI/SCANPIX

PARADIIS: Keemikute ihaldatud maa on keemiliste elementi-

de nn stabiilsuse saareke.

Esmalt peame aga 6ppima
paremini mdistma, kuidas ele-
mentide moodustumine toi-
mub, ning ehitama paremaid
kiirendeid. Uusi elemente saa-
dakse, kui omavahel porgata-
takse kahe kergema elemendi
tuumasid, mis {thinedes moo-
dustavad raskema elemendi.

Kuna toukejoud aatomite
vahel on tugevad, nduab see
palju energiat ning tulemuseks
on tihti vaid tiksikud aatomid.
Asja teatasid Miincheni Teh-
nikaiilikooli teadlased aga, et
on leidnud viisi, mis nduab

raskete tuumade stinteesiks
vihem energiat kui seni.

Nad kasutasid dra asjaolu,
et tuum pole iihtlaselt immar-
gune, vaid voib olla deformee-
runud ning teiste tuumadega
pommitamisel voib méne nur-
ga alt sihtides ithinemine toi-
muda holpsamini. Miincheni
radiokeemikud professor And-
reas Tiirleri juhtimisel suutsid
nii kuuriumist ja magneesiu-
mist toota hassiumi (element
nr 108) mirksa madalamatel
energiatel kui seni vdimali-
kuks peeti.

Majanduskriis tegi
kuubalased tervemaks

N&ukogude Liidu lagunemise
jarel Kuubat tabanud toidu- ja
kitusekriis kahandas nii kuu-
balaste kehakaalu kui suremust
siidamehaigustesse.

Aastatel 1991-1995 ei saanud
kuubalased endale lubada roh-
kem kui 1800 kilokalorit paevas
ning pidid oma kaike ajama jalgsi
vOi jalgrattal. Selle tulemusena
langes riigi elanike keskmine
kehamassiindeks 1,5 punkti vérra

ning tlekaaluliste hulk véhenes
kaks korda, seitsme protsendini
elanikkonnast.

Jérgnenud aastatel vahenes
suremus suhkurtdppe 51 prot-
senti, pargarteri tromboosi 35
protsenti, infarkti 20 protsenti
ning tldine suremus kahanes
18 protsenti. Samal ajal, ilmselt
vitamiinipuuduse tttu, suurenes
aga haigestumine neuroloogilis-
tesse haigustesse.

- REUTERS/SCANPIX
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lles me matsime austus-
avalduste saatel HD DVD,
Toshiba luges oma kahjuks iile
miljardi dollari ja Blu-ray voi-
tis, aga niiiid on silmapiiril uus
ja viga vihane standardisdda.
Kuidas tunduks 100 Mbps kii-
rusega internetiiihendus sinu
taskus? Jubalihemas tulevikus
tahavad seda véimaldada nii
Long Term Evolution (LTE)
kui WiMAX. Aga kes voidab?
Uhel pool rindejoont on
Long Term Evolutioni nimeli-
se standardiga kogu vana mo-
biilimaailma hiiglased: Nokia,
Ericsson, NEC, Alcatel-Lucent
jt. Teisel pool aga Intel, kes on
veendunud, et uueks iilikiire
mobiilse andmeside standar-
diks peab saama WiMAX.
Praegu tundub, et sdda hak-
kab tuure iiles votma. Aprillis
tegid LTE inimesed viga so-
jakaid avaldusi ning esimest
korda hakkas LTE vOtma
konkreetsemat kuju. Niiteks
on teada, et esimesed vorgud
pannakse piisti USAsse ja Hii-
nasse ning USA {iks suurimaid
operaatoreid AT&T andis tea-
da, et plaanib tdesti oma GSM-
vorgud LTE peale iile viia.

us soda: Nokia vs Intel

Teise hiiglasliku mobiili-
operaatori, Vodafone’i juht
Arun Sarin kutsus Las Vega-
ses toimunud CTIA Wireless
2008 konverentsil mobiilifir-
masid {iles seisma tihiselt just
LTE taha, mitte killustuma

Arvestades Euroopa
operaatorite aja-
loolist kiindumist
GSM-standardisse,
on iisna kindel, et
siinkandis hakkame
me kasutama LTEd.

erinevate standardite vahel.
Nii saaks tema sonul kliendile
koige kiiremini ja mugavamalt
neljanda pdlvkonna andmesi-
det pakkuma hakata. Samasu-
gused hiiled kolasid koigest
paar nidalat hiljem Nokiast.
Koik aga LTEd sugugi nii
enesestmoistetavaks ei pea.
Kui LTE turuletulekust voib
radkida koige varem aastal
2010, siis juba praegu on Inte-

AP/SCANPIX

li WIMAX olemas. Ehk nagu
iitles teise suure USA operaa-
tori Sprinti juht Dan Hesse:
«WiMAX ei ole slide-ware. See
tootab juba praegu.»

Intelgi on WiMAXi edus
kindel. Firma president Paul
Otellini {itles hiljuti, et aasta
pdrast kasutab WiMAXit 10
miljonit inimest ja kaks aastat
hiljem on kasutajate arv tous-
nud sadade miljoniteni.

Arvestades Euroopa mobii-
lioperaatorite ajaloolist kiin-
dumist GSM-standardisse, on
tisna kindel, et siinkandis hak-
kame me kasutama LTEd ja
mitte WiMAXit, ning arvesta-
des, et eelmise aasta 16pus 1dbi
viidud katses sai Nokia LTE
kiiruseks 173 Mbps, aga koik
muu on LTE kohta teadmata,
paistab tulevik hele ja tume
ithekorraga.

Mitu pdletavat kiisimust
siiski ju ja#b: kuidas peavad sel-
lisele meeletule kiirusele vastu
taskuseadmete akud? Kas ja
kui palju tekib kuumust? Ning
sugugi vihetihtis ei ole kiisi-
mus, mida ikkagi hakata peale
100 Mbps andmesideithendu-
sega sinu taskus?

OHUS

Mobiiliga lennukis:
kehv kogemus

The New York Times kais kat-
setamas Air France'i lennukites
testitavat slisteemi, mis voi-
maldab 6hus mobiiltelefoniga
raakida, ning tulemused ei ole
kuigi rédmustavad. Helikvaliteet
oli selline, nagu oleks raakinud
mone vaikese robotiga, terve
lennuki peale jagus mobiililevi
korraga vaid kuuele inimesele,
Blackberry e-post ei to6tanud
ning maa pealt lennukisse teh-
tud kéned ei joudnuki telefonini,
vaid otse kdneposti. Pealegi jaab
alati 6hku kiisimus, kas me ikka
tahame viibida seitse tundi len-
nukis, kus koik valjusti mobiiliga
lobisevad ja telefonid muudkui
piiksuvad?

VORGUS

Google Earthiillatab
Google Earthist on viljas uus
versioon (4.3) ja see pakub
mitmeid huvitavaid uuendusi.
Naiteks on nilitid suuremates
linnades véimalik kuvada fo-
torealistlikke 3D-ehitisi, nii et
|6puks tekib arvutiekraani ees
istudes toesti tunne, et tegeli-
kult viibid naiteks Los Angelese
pilveldhkujate vahel. Samuti on
lisandunud véimalus mangida
00 ja paevaga ehk naha kella-
aega valides tapselt, kui palju
paevavalgust sind huvitavas
kohas on ehk naiteks kas seal on
juba valgeks lainud voi on veel
66. Google Earth on muidugi
tasuta ja laetav aadressilt
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Diiselhiibriidid on kohal

Tehnoloogiateadlikud Saksa autofirmad on aastaid torku-
nud jaapanlaste hubriidivaimustusega kaasa minemast,
vaites, et need ei oma moodsa diiselauto ees eeliseid.
Aga mis juhtuks siis, kui luua hubriid diiselauto baasil?

dee diiselhiibriidist pole uus, kuid niiiid on

just nimelt sakslased joudnud sinnamaale, et
vastavad soidukid voiksid ldhiajal miitigisaali-
desse jouda. Jaapanlaste hiibriidajamid on seni
pohinenud bensiini- ja elektrimootori kooslu-
sel, et saavutada viiksemat kiitusekulu ja puh-
tamaid heitgaase samas kiirusomadustes jérele
andmata.

Diiselhiibriidide siind on seni viibinud poh-
jusel, et selline auto kujuneks iiksjagu keeru-
kaks ja sestap ostjate jaoks kalliks. Ainuiiksi dii-
selmootor ise on bensiinimootorist keerulisem
ja selle ehitamine on kallim, pealegi lisandub
veel elektrimootori ja automaatkiigukasti hind.
Kuid need probleemid on ndhtavasti iiletata-
vad.

Mirtsis esitlesid oma diiselhiibriidi kolm
Saksa autotootjat korraga: BMW, Mercedes-

BMW

Benz ja Volkswagen. BMW oma p&hines X5-1,
Mercedese oma siigisel miitigile joudval linna-
dziibil GLK ja Volkswageni oma Golfil.

BMW ja Mercedese ldhenemine on sarnane:
hiibriidajamis kasutatakse suhteliselt véiikest
diiselmootorit (2-2,2 1) ning viikest elektrimoo-
torit, mis asub diiselmootori ja automaatkiigu-
kasti vahel. Mélemal juhul tihendab see kogu-
voimsust {ile 200 hobujdu ja po6rdemomenti
iile poole tuhande njuutonmeetri. Himmastab
aga raskete nelikveoliste kiitusekulu: BMW-1
6,4 ja Mercedesel lausa 591/100 km.

Viike Golf trumpab dziibid 6konoomsuselt
omakorda iile, diislikiitust kuluvat 100 km li-
bimiseks keskmiselt vaid 3,4 liitrit. Sellele pole
Jaapani hiibriididel tbesti enam midagi vastu
panna, niiiid tuleb vaid &ra oodata, kui palju dii-
selhiibriidid maksma hakkavad.

MERCEDES- BENZ

Michael Schumacher
votab mdéddukalt
Seitsmekordsel F1 maailma-
meistril Michael Schumacheril
tegemist jatkub. Alates jaa-
nuarist osaleb ta alkoholitootja
Bacardi kampaanias, mis voitleb
purjuspai autojuhtimise vas-
tu. Schumacheri uus ja uhke
«ametinimetusy» on maistliku
alkoholitarbimise tileilmne
saadik. Kampaania nimi on
«Tsempionid vétavad moo-
dukalt» ning sdnum saab ka
suurelt ja kollaselt ette kantud:
napsitanud Schumacher ei istu
eales rooli, vaid vdtab takso.
«Muichael on maailma kuulsaim
ja edukaim autojuht ning me ei
saakski tahta endale paremat
saadikut,» kommenteeris Bacar-
di president.

SUPERAUTO

Raju «rootslane»n
tarbib hioetanooli
Rootsis on lisaks Volvole ja
Saabile veel (iks sdiduautofirma:
Koenigsegg. See on tootnud
kurje superautosid juba aastaid
ja sai niitid hakkama alkoholil
té6tava mootoriga CCXR Edi-
tion. Tegu olla maailma esimese
loodussébraliku superautoga.
Bioetanooli ja bensiini segu E85
péletades arendab mootor 1018
hobujdudu. See voimaldab Koe-
nigseggil toendoliselt tletada
400 km tunnikiiruse piiri, mis
teeb autost tihtlasi ihe maail-
ma kiireima auto. Eksklusiivse
soiduki hinnaks on teatatud 1,5
miljonit eurot ehk 23 miljonit
krooni (ilma maksudeta), teha-
segarantii kestab viis aastat.
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PILTUUDIS

Austraalia uhkeima
sdjalaeva vrakk
on lopuks leitud

HMAS Sydney ja Saksa ristleja
Kormorani vrakkide avastami-
ne Ladne-Austraalia ranniku
lahedalt tootab heita valgust
Austraalia s6jaajaloo suurimale
trag6ddiale ning maistatusele.
Valitsuse rahastamisel toi-
metanud The Finding Sydney
Foundation leidis martsikuus
esmalt Kormorani, mis lebas
kahe ja poole kilomeetri stigavu-
sel ning 112 meremiili kaugusel
Austraalia ladgnerannikust.
Sellega oli niidiots kaes ning
paar paeva hiljem naitas sonari-
ekraan Kormoranist 12 meremiili
kaugusel teistki vrakki - kaua
otsitud Sydney oli leitud.
Aprillis avalikustas fond ka
allveefotod mélema laeva vra-

kist. Valitud pildil on tiks Sydney
kahuritornidest.

Mblemad laevad uppusid
1941. aasta novembris lahingus,
kui kaubalaevaks maskeerunud
Kormoran riindas Austraalia
laevastiku uhkuseks peetud Syd-
neyt. Arusaamatul kombel paa-
ses Kormorani 390 meeskonna-
liikmest eluga 317, uppusid aga
koik 645 Sydney meremeest.
See tekitas vahepealsetel aas-
tatel ohtralt spekulatsioone
selle tle, mis tegelikult juhtuda
vois, kahtlustati isegi Jaapani
allveelaevu.

Parast vrakkide leidmist
teatas Austraalia valitsus, et
alustab uut uurimist laeva uppu-
mise asjus.
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Energiat sa siit ei saa

BEN GOLDACRE,
www.badscience.net

Kuna nad ei
suuda leida
uusi ravimeid
haigustele,
mis meil ole-
mas on, leiu-
tavad nad uusi
haigusi ravi-
mitele, mis
neil juba on.

ohtrid armastavad tablette,
neid armastavad ka avalikkus,
meedia ja loomulikult ravimi-
firmad. Kui iiks tablett areenilt
lahkub, peab teine tema koha
sisse votma.

Kas tunned end visinuna?
Vaevab motivatsioonipuudus? Kindla peale.
Kuid on olemas lahendus - tablett, mida rek-
laamib ei keegi muu kui dr Thomas Stuttaford
ajalehest Times. Kontorivisimusest kdnelevas
artiklis soojendas ta ro6msalt iiles pressiteate
uuest pdnevast sértsutabletist Briti apteegiketis
Boots. Ta arutleb pikalt selle iile, kui viisinult me
end koik kontoris tunneme. Nii visinult.

Miks mitte proovida koensiiiimi Q10 hinna-
ga ainult 4 naela 99 penni seitsme tableti eest
(rahulolematuse korral saab raha tagasi)? Selle
juures rédgitakse palju energiast. Niteks: «Bio-
keemikud tunnevad huvi, millist rolli méingib
koensiitim Q10, tuntud ka kui CoQ10 (ubide-
karenoon voi ubikinoon), moodsa eluga toime-
tulekuks vajaliku energia saamise juures.» Uh-
ked sonad. «Suurem osa arste miletab Gpingu-
ajast, et CoQ10 méngib rolli adenosiin trifosfaa-
di (ATP) oksiideerivas rajas, millest sltub kogu
raku ainevahetus.»

Ma miletan kiill. CoQ10 on iiks paljudest mo-
lekulidest, mis osalevad keemilise potentsiaalse
energia juhtimisel rakkudes. See on keemiliste
sidemete 16hkumisest saadav keemiline energia,
mida kasutatakse teiste keemiliste reaktsioonide
labiviimiseks.

See pole sama asi nagu emotsionaalne ener-
gia: piisti-ja-minema, sirts, elujoulisus, energili-
suse energia. Stuttaford votab kuulekalt omaks
Bootsi mottelennulise ja kasumliku kahe eri té-

henduse liitmise. Bootsil oli siiski
pressiteates iiks teaduse moodi
paistev viide: «Energiatase
voib kannatada, kui keha

ei suuda toitu energiaks
muundada*»  Opti-

mistlik térn viitab autoriteetsena paistvale alli-
kale: «Ernester L., Dallner G., Biochem.Biophys.
Acta. 1995 May 24;1271(1):195-204.

See artikkel on mul siin olemas. See on iiks
vana ilevaatlik artikkel CoQlO biokeemiast,
tema rollist rakus. See ei lisa midagi teema kohta,
et tabletid teevad sind sirtsakamaks. Tegelikku-
ses pole esitatud ithtki tdendit kinnituseks véite-
le, nagu teeks CoQ10 sind krapsakamaks. Ma ei
usu, et voiks leida midagi peale juhuslike uuri-
muste, mis on seletatavad platseeboefektiga.

Seda kutsutakse tobede pidheméiirimiseks
ning tegu on levinud strateegiaga. Ravimit66s-
tusel hakkavad uued molekulid otsa 16ppema
(1990. aastatel registreeriti 50 tiikki aastas, niitid
20 tiikki aastas, paljud neistki olemasolevate
koopiad).

Kuna nad ei suuda leida uusi ravimeid hai-
gustele, mis meil olemas on, leiutavad nad uusi
haigusi ravimitele, mis neil juba on. Lemmiku-
te seas on sotsiaalne drevushiire (SSRIde ehk
teatud antidepressantide jaoks) ja naiste sek-
suaalhiired (Viagra jaoks): probleemid, mis on
olemas, kuid mitte tingimata tabletineelamise
védrilised.

Oigupoolest véib libiido kadumist, hibelik-
kust ja vdsimust meditsiinilisteks ning tableti-
ravi vajavateks tembeldamist pidada jimedaks,
oma huvides dra kasutavaks, kulukaks ja abitust
levitavaks.

Ravimitéostuses ringleb 150 miljardit naela,
aga ta surub oma toodangut arstidele, keda on
koolitatud mérkama ravimifirmade mottetusi.
Toidulisandite todstuses ringleb 30 miljardit
naela ja see on suunatud sulle, saadetuna tea-
duslikuna kolavast retoorikast, 1ibi meedia, kus
iikski regulaator ei saa nende viiteid puutuda.
Magamisel ja trennil on palju paremad tulemu-
sed visimusega voitlemisel ning need ei maksa
71 penni péevas.

guardian
© Guardian News & Media Ltd 2008



Maa hingah ja sumiseb

TIT KANDLER,
EPL/teadus.ee

Maa timin on
véga nork ja
inimese kor-
vale poleks
seda kuulda
ka siis, kui
see oleks tu
gevam, sest
selle sage-
dus on véga
madal. Heli
periood on va-
hemikus ka-
hest minutist
viie minutini.
Alul seostati
seda {iminat
ookeanilainete
mojuga. Niiiid
aga on vélja
pakutud Maa
viindumise
idee.

aa hingab sisse ja vilja
nagu inimenegi. Ning seda
kahes mottes. Esiteks hin-
gab Maa riitmiliselt vasta-
valt aastaaegade vaheldu-
misele. Mdlema poolkera
siigisel on atmosfiiris
enam hapnikku ja viihem siisihappegaasi. Ning
kevadel on jille vastupidi. Hapnikku on vihem
ja siisihappegaasi rohkem.

Kui noor teadlane Charles David Keeling
seda nihtust 50 aasta eest Hawaiil Mauna Loa
tulemie otsas uurima hakkas, siis avastas ta, et
siisihappegaasi sisaldus atmosfiiris muutub
kiill aastaaegade vaheldumisel hambuliselt nagu
késisae tera, ent see saetera kulgeb aasta-aastalt
tousvas joones.

Tol ajal kéis rahvusvaheline geo-
fiiisika aasta, mis Keelingile
tema projekti jaoks raha voi-
maldas. Kui tema alustas,
oli siisihappegaasi sisal-
dus atmosfiiris 315 mil-
jondikosa. Praeguseks
on see tdusnud 380
miljondikosani.  Kui
palju on sellele kaasa
aidanud fossiilsete kii-
tuste pdletamine, selle
iile vaieldakse siiani. Ja
vastupidiselt tavaarva-
musele pole see, et inime-
ne Maa atmosféiri koostist
mojutab, midagi uut. Selle
pakkus vilja juba Rootsi keemik
Svante Arrhenius 1896. aastal.

2005. aastal Charles Keeling suri. Uks
ajastu Maa uurimisel sai otsa. Kuid tema moot-
mised vottis iile ta poeg Ralph. USA Riiklik
ookeanide ja atmosfiiri administratsioon NOAA
seirab praegu siisihappegaasi sisaldust atmo-
sfidris enam kui sajas paigas iile kogu Maa.

Téanavune aasta on kuulutatud rahvusvaheli-
seks Maa-aastaks. Sellega seoses oodatakse Maa
kohta kindlasti uusi teateid.

Uks selline ongi ajakirjas Geophysical Re-
search Letters hiljuti avaldatud. Nimelt on sel-
gunud, et Maa {imiseb endamisi pidevalt. Seda
kommet seostatakse senini ookeanilainete mo-
juga. Kuid niiiid on vilja pakutud, et oma osa on
neis kiilmme aastat tagasi avastatud sfadrilistes
lainetes, mis Maa kuju perioodiliselt muudavad,
torroidsetel ostsillatsioonidel ehk lihtsamalt
delduna Maa viindumises, mis eri aladel Maa
pinda erinevalt viinutab.

Maa iimin on viga ndrk ja inimese kdrvale
poleks seda kuulda ka siis, kui see oleks tuge-
vam, sest selle sagedus on viga madal. Heli pe-
riood on vahemikus kahest minutist viie minu-
tini. Nagu juba ¢eldud, seostati seda timinat alul
ookeanilainete mdjuga. Niiiid aga on vélja paku-
tud véidndumise idee. Maa pole absoluutselt jiik
jandnda vidndub ta oma horisontaalse tasapin-
na ehk siis ekvatoriaaltasapinna {imber.

Tavainimesel ei pruugi sellest viindumisest
olla sooja ega kiilma - kui ta ei juhtu just elama

maavirinate piirkonnas. Seismoloogid on ti-
heldanud, et seismiline miira on viga keeruline
nihtus ning seda tekitavad erinevad looduslikud
protsessid nagu niiteks langev vesi, kukkuvad
puud vdi ka inimese aktiivsus. Geoloogid on vil-
japakkunud, et selle sajandi algusega joudis Maa
uude ajastusse, kus inimese tegevus on muutu-
nud geoloogilistest protsessidest olulisemaks.

Seismilise miira eri allikad liituvad ja nonda
hinnatakse selle suurust ekvivalentseks kuue-
pallise maavirinaga. Keskmiselt toimub selline
maavirin iga kolme p#eva tagant.

Ookeaniteooria toetajad pole kiill alla andnud
ja osutavad, et seismilised lained esinevad just
enamuses keskmistel lajiuskraadidel. Lisaks on
sel efektil kuuekuuline periood, maksimumiga

molema poolkeral talvisel ajal. Ja satellii-
diandmed viitavad, et ookeanilained

on eriti kérged just talvisel ajal.
Veel on vilja pakutud nn
intragravitatsiooniviljade
mdju, mis selle okeaanilise
lilkumise tahkele maale
iile kannab. Need lained
on sarnased tsunamilai-
netega, mis on samuti
pikalainelised ookeani-
lained, mis liigutavad
ookeanivett kogu siiga-
vuses pinnast pdhjani
vilja. Selliste lainete por-
kumine voib tekitada suuri
r6humuutusi ning seega ka
Uminat. Kuid intragaravitat-
sioonilisi laineid on jilgitud vaid
madalas vees, mitte siigavas ookea-

nis.

Ning ka atmosfiiri ja tahke maa omavaheline
moju ei ole vilistatud. Seda enam, et atmosfairi
ja ookeanide efekte pole iiksteisest kerge erista-
da. Selge see — kui ndeme suuri laineid, siis teki-
tavad neid ju tugevad tuuled.

Kogu see jutt osutab sellele, kui keeruline
on tegelikult mdista Maa tegutsemist. See, et
inimese jalg on astunud igale poole, ei tihenda
veel, et me mdistame Maad palju paremini kui
suurte maadeavastuste aegadel. Sfairilisi laineid
on kergem mdota kui toroidaalseid, mis vajavad
Maa kahe horisontaalmédtme arvestamist, mit-
te ainult vertikaalse mdotme sisestamist seis-
mogrammidesse.

Atmosfiirilised teooriad on olnud valdavad
viimase kiimne aasta jooksul. Need arvestavad
vaid 6hurohu lokaalseid muutusi. See vertikaal-
ne joud ei saa aga vidnduvaid laineid tekitada.

Kui veidi spekuleerida, siis jouame siingi ta-
gasi Arrheniuse ja Charles Keelingi aegadesse.
See tdhendab aegadesse, mil ei arvestatud ini-
mese tegevuse moju Maale, konkreetselt siis
Maa atmosfirile.

Voibolla annab Maa-aasta meile vihjeid selle
kohta, kas sdherdusel métlejal nagu James Love-
lock on Gigus, kui ta réfigib meile oma Gaia teoo-
riast ja rohutab seda voimalust, et Maa inimese
aktiivsusele ikkagi kunagi vastu astub. Véib-olla
teeb ta seda juba niiiidki.
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MAREK STRANDBERG,
Riigikogu liige

Ei kodaniku
ega ka riigi
tasandil pole
sdéstmise
sisuks mitte
rahaliste ku-
lutuste val-
timine ning
vihendamine,
vaid kulutus-
te tegemine
eelkdige vald-
kondadesse,
mis ressurs-
se ja aega
voimalikult
samal moel
séistaksid.

devakajaliselt on tihelepanu
keskmesse sattunud sééstmine.
Seda eelkdige asjaolu tottu, et
iile ootuste optimistlikuks ka-
vandatud riigieelarve ei vasta
majanduse voimekusele. Makse
laekub loodetust vihem ning
seega tuleb kokku hoida, ja kokku hoitakse loo-
mulikult ning kahjuks vaid raha. Seejuures vé-
hendatakse juba kavandatud rahaliste kulutuste
mahtu. Kokkuhoid seegi. Aga kas see kokkuhoid
on ka sddstmine?

Moel véi teisel on kogu maailma ajalugu ol-
nud energiakasutuse ja masinate ning tehno-
loogiate ajalugu. Arengu kiigus on kasvanud nii
elanikkond kui energiakasutus ning samal ajal
on energiat muundavate iiksikseadmete t6husus
litkunud samuti kasvu teed. Energia ja ressursi-
vajadus on aegade jooksul ja alati tekitanud kiill
kultuurilisi, kiill sojalisi konflikte. Ometi ei saa
Oelda, et inimeste, energia ja keskkonna suhted
on ajaloo viltel ning ténapidevalgi {idini ratsio-
naalsed. On olukordi, kus inimesed elukeskkon-
na suhtes iiksjagu kummaliselt kiituvad. Ilme-
kaim on vast Lihavottesaare (Rapa Nui) rahva
niide. Sealsed elanikud asusid iihtikki voidu
plistitama suuri kiviskulptuure - neid piltidelt
tuntud mere poole vaatavaid suuri kivipdid
rannikul v6i selle 1dheduses. Kuna kivimurrud
asusid selle 160 km? Vaikse ookeani keskel asu-
va saare siseosas, kasutati materjali v6i kujude
kaldani toomiseks puitrullikuid. Saare esimene
tosine 6kokatastroof saabuski siis, kui puud, mis
andsid ka tuulevarju pdldudele, olid viimseni
veeremiks muudetud.

Monevorra voime kergendust tunda: kaasajal
on osa edevuse voidujooksust aetav elektroonili-
se meedia kaudu. Samas on elektrooniline suht-
luskeskkond vorreldes pabermeediaga suuteline
kulutama valdava osa inimese ajast ning tihele-
panust. Suurimaks véirtuseks ja absoluutsei-
maks kapitaliks on inimese jaoks aga aeg. See on
olulisim isiklik kapital, mida ei saa kuidagimoo-
di ka jirglastele edasi anda. Meie elukvaliteet
soltub sellest, milleks ja kuidas me isiklikku aega
panustame. Asjaolu, et kolmandiku oma elust
lihtsalt maha magame, on tildteada. Kiisimus on
selles, mida teeme #rkveloleku aja jooksul?

Parim viis aega sé#sta, on kokku hoida mitte
raha, vaid energiat. Tehnoloogiaarendus on kii-
renenud, aina lithema aja jooksul leitakse igale
kui kiitusele kasutusviis ning see muundatakse
huvipakkuvaks energiakaubaks. 1990. aastate
algupoolel sai Eesti Maailmapangalt tungiva
soovituse: julgeoleku huvides minna véimali-
kult kiiresti tile kohalikele kiitustele kaugkiitte-
siisteemis. Nii tehtigi. Investeeringud aga tostsid
soojahinna korgemale toonasest elektrihinnast.
Koik need, kes tegid nii ajutistes oludes valiku
elektrikiitte kasuks, kulutasid hiljem oluliselt
rohkem isiklikku aega oma kiittekulude katmi-
seks. Elektri hind tdusis paratamatult kdrgemale
kui soojuse hind.

Kliima seisukohalt peetakse oluliseks, et liig-
set siisihappegaasi suunduks atmosfiiri voima-
likult vihe. Siisihappegaasi kvoodid ja nende

aastmise ja saastmise erinevustest

miiiik Euroopa Liidus on {iks mehhanisme, mil-
lega piikese, tuule ja biomassi energia on muu-
tunud ka majanduslikult huvipakkuvaks. Ka
Eestisse on kerkimas mitmed biomassi kiitusena
kasutavad elektrijaamad. Inimesed, kes on har-
junud oma kodusid kiitma halupuudega, muret-
sevad, kas nende kiituse hind selle téttu tdusma
ei hakka. Hakkab kiill. Senine madal kiittepuidu
hind on olnud véimalik poliitiliselt odavana hoi-
tud pdlevkivienergia tottu.

On selge, et 20 v6i 30 tm odavat halupuud
aastas kulutanud kodu on niiiidsest kallis pi-
dada. Mis iganes valiku energiaallika osas selle
elanikud ka teevad, jouab majanduslikku kasu
otsiv mehhanism paratamatult ka selleni. Vil-
tida liigseid rahakulutusi (=ajakulutusi) saab
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ainult ressursside mdttes sédstlikumalt toime-
tades-elades. Ei kodaniku ega ka riigi tasandil
pole séistmise sisuks mitte rahaliste kulutuste
viltimine ning vihendamine, vaid kulutuste te-
gemine eelkdige valdkondadesse, mis ressursse
ja aega voimalikult samal moel si#staksid.

Naftahinna téus on jdukamaidki pannud
motlema sidstlike autode soetamisele. 20 liitrit
kiitust 100 km 1&bimiseks tundub liig mis liig.
Otsitakse ja ostetakse ikka selliseid sbidukeid,
mille kiitusekulu j&&b 10 liitrist 100 km kohta al-
lapoole. Poolteist-kaks liitrit 100 km ldbimiseks
ning sobilikke mugavusi sellele lisaks oleks va-
lik, mille paljud ajast pidavad inimesed teeksid,
sest aeg on see, mida tuleb aina rohkem panus-
tada, et kdrgema kiitusehinnaga toime tulla. Aga
mitte autodest ei tule jutt, vaid hoopis hoonetest,
milles elame.

Hoonete puhul on praegu Eestis pigem norm,
et ithe ruutmeetri soojana hoidmiseks kulub 15
kuni isegi 30 liitrit vedelkiitust (voi selle ekvi-
valenti) aastas. Nagu on energia kokkuhoid voi-
malik liikumises, on see loomulikult vdéimalik ka
elukeskkonnas. Uksnes majade soojustamisest
siin ei piisa, nagu pole piisav lahendus autode
energiakulu vihendamisel nende mootorite pi-
sendamine. Lahendus on hiibriidne: tehnoloo-
giate ning teadmiste kombineerimises. Carnot’
soojustsiiklil to6tataval sisepdlemismootoril on
kindlad fiitisikalised piirid, millest kérgemale
selle seadme kasutegur tousta ei saa. Efektiiv-
sem mootor tihendab ka vajadust efektiivsema
muundamise jirele. Soojusmasinast paremini
poletuks kiitus elektrokeemilises protsessis. Kii-
tuseelemendis niiteks.

Sddstev maja eeldab hoopis teistsugust 14-
henemist. 1980. aastate 16pus ja 1990ndate alul
sellised lahendused ka vilja tootati. Tookord
ei nimetatud neid mitte hiibriid-, vaid passiiv-
majadeks. Seda ennekdike seetottu, et selliselt
kavandatud hooned olid suutelised kasutusse
votma (passiivselt siis) ka hoonele langeva péi-
keseenergia ja seda hoone konstruktsioonides
salvestama.

Esimesed passiivmajad Euroopas ehitatigi
1990. aastate alul. Ténaseks on tegemist Eu-
roopas aina laiemalt leviva projekteerimis- ja
ehitamisviisiga. Tavapérane ettekujutus, nagu
oleks koik okoloogiline hirmkallis, antud juhul
ei kehti. Arhitekt, kes kavandab energiasiéstli-
ku hoone, peab arusaadavalt olema ka haritum.
Arvelaua kokkupanekuga toime tulnu ei pruugi
hakkama saada niiteks arvuti loomisega.

Seega ei pruugi sddistumaja arhitekt olla mit-
te kallim, vaid ta on lihtsalt konkurentsivoime-
lisem. Niiiid sellise passiivmaja maksumusest.
Detailsemad analiiiisid nditavad, et passiivhoone
on vaid mone protsendi vorra kallim raiskavast
analoogist. Kinnisvaraturg on sedavord kdikuv
ja emotsionaalne, et nii viike ehitushinna muu-
tus ei kaalu kuidagi iiles elukvaliteeti ja endale
voidetud aega, mida selle eest saadakse.

Energiaséastlikena on tegelikkuses rajatavad
mis tahes hooned: kodud, kontorid, koolid, to6s-
tushooned jne. Passiivmaja vajabki vaid pool-
teist-kaks liitrit vedelkiitust (voi selle ekvivalen-

ti) iga ruutmeetri kohta aastas. Sellised hooned
on rajatavad pea koigile tihedamalt asustatud
laiuskraadidele: 16unas tuleb arukalt toimeta-
da suure piikesekiirguse vooga, et vihendada
konditsioneerimisvajadust ning pohjakraadidel
tuleb toime tulla jahedama kliimaga.

Passiivhoone kontseptsioon on iseenesest
lihtne nagu enamusel geniaalsetel asjadel. Suu-
rim soojakadu tuleneb Shuvahetusest. Seega on
vaja enim soojust tagastada ventilatsiooni kau-
du. Et see oleks voimalik, tuleb maja teha hu-
pidavaks ja loomulikult piisavalt histi soojaiso-
leerituks. Hoone tuleb meie oludes kavandada
nii, et suvel liialt pdikesekiirgust ruume kiitma
ei satuks ja et talvel oleks valgust hoonetes jille
voimalikult rohkem. Nagu sauna komfort tule-
neb muu hulgas kerise massist, on sama lugu ka
passiivmajaga. Piisiv temperatuur ja niiskus on
see, mis inimesele sobilik. Hea passiivhoone on
seestpoolt massiivne, olgu siis materjaliks kivi,
savi, betoon v6i midagi muud.

Selline 1dhenemine on hea alus ka tehno-
loogiate siinteesiks. Mitmed nanomaterjalid
aitavad néiteks kaasa hoone toimimiskvalitee-
di parandamisele. Lihtsaim ndide on kas voi
bakteritsiidsete ja fungitsiidsete pinnakatetega
ventilatsioonitorud, mis mérkimisvairselt vi-
hendavad allergiariske. Vi siis valgusdioodide
tehnoloogia, mis véimaldab valgustuseks kulu-
vat energiahulka mérkimisvéérselt vihendada.

Hiibriidseim on aga passiivmaja loomise
tehnoloogia ise. Seapdrna v6i kopramao vaatlu-
sed ei sobi kliimaprotsesside moistmiseks. Hea
passiivmaja projekteeritakse kui riétsepaiili-
kond - sobima konkreetsetesse kliimaoludesse
ning keskkonda. Arhitekt peab peale oma nuti
ja vormitunnetuse kasutama ka erinevaid simu-
latsiooni- ning projekteerimistarkvaru. Abiks on
alati tehnoloogiate tundmine. Vaid nii saadakse
maja, mis kdige paremini sobib nii {imbruse-
le kui elanikule, viimasele liigset tookoormust
juurde tekitamata.

Veel paari aastakiimne eest kuvati inimese
eluunelmana automaatikarohket (ja paraku
energiamahukat) kodu, mis teenri ja meelelahu-
tajana toimib inimese {imber 24 tundi 66péevas.
Olud on teinud sellise olemiskultuuri massili-
seks muutumisele 6nneks oma korrektuurid.
Inimene ei pea elama Maal kosmoselaevas, vi-
hemalt veel mitte.

Uhes muidugi oli aastakiimnetetagustel en-
nustajatel 6igus: tulevikumajades on arvutite
osakaal oluliselt suurem. Passiivhoonete ja ener-
giasidstu puhul on see realiseerunud kiill hoopis
teisel moel: {iksnes kiillalt 1ibimdeldud tarkvara
kasutades on voimalik selliseid hooneid kavan-
dada ja paigutada neid kohtadesse, kus elamis-
komfort suurim.

1949. aasta ajakirjas Popular Mechanics aval-
dati tdhelepanek: «Kunagi tulevikus véivad ar-
vutid kaaluda alla 1,5 tonni.» Nii ju ongi ldinud
ja reeglina saab tdeks palju sellest, mis inimeste
isiklikku aega ning téhelepanu kokku hoiavad.
See ongi sisuline sdéstmine, tegevus, mis vildib
vajaduse kokku hoidma hakata heaolu ja kdhu,
tervise ning lihedaste arvelt.
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Ttmt.ud mgllse ulme-erjanlk Herbert Wells kujutas oma IIO gasta’r tagasi
|Imunud romaagls «L\/Iaallfnade soda» marslaste sissetungi Maale. Tegelik-
kuses on‘asi muidugi yastupidi — s6jakatest marslastest pole midagi kuul-
da, see-eest on'Matsil praegugi kaks Ameerika automaatjaama ja kolmas
on kohe saabumas. Luuravad nad aga mitte olematute marslaste, vaid seal
kunagi.voolanud vee'jéi’el.g. Vesi tahendab elu - olgu siis tegemist kas kana-
likaevajatest'marslaste voi paljale siimale nahtamatute mikfoobidega, tana-
paevase seisukoha jargi on koigi nende elutegevuseks vaja+kind_lasti vett.
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eie naabrina on
Marss planeediuu-
rijate  sihtmérgiks
olnud juba kosmo-
seajastu  koidikust
saadik, selle au-
tomaatjaamadega
uurimise enam kui neljakiimneaastases
ajaloos on olnud nii silmapaistvaid korda-
minekuid kui ka suuri libikukkumisi. Eri-
ti halvasti on ldinud Venemaal (NGukogu-
de Liidul), mille 19 Marsi suunas starti-
nud automaatjaamast voib enam-vihem
onnestunuks pidada vaid nelja, kuid min-
geid olulisi tulemusi ei andnud needki.
See-eest oli aga Noukogude Liidul suuri
kordaminekuid Veenuse uurimisel.
Mirksa paremini on ldinud Ameeri-
kal, kelle automaatjaam Mariner 4 mo6-
dus 1965. aasta juulis Marsist esimesena
ja edastas sellest 21 fotot. Maandumine
meie punase naaberplaneedi pinnale 6n-
nestus samuti esimesena ameeriklastel
ja seda kohe esimesel katsel! Nende kaks
Vikingit joudsid Marsile 1976. aasta suvel
ja Viking 1 tegutses seal koguni 1982. aas-
ta novembrini. Side jaamaga katkes ainult
seetdttu, et juhtimiskeskusest saadetud
programmimuudatus kirjutas juhtarvuti
milus {ile antenni Maa poole suunamise
osa... Vikingid on siiani kdige raskemad
Marsile maandunud automaatjaamad
(umbes 600 kg) ja ainsad, mille pardal
on olnud automaatlabor elu otsimiseks.
Enamiku teadlaste arvates ei nididanud
seal tehtud kolme erineva eksperimendi

tulemused elusorganismide olemasolu,
kuid leidub ka selles kahtlejaid.

Kuna venelased kaotasid pérast Vikin-
gite edu Marsi vastu huvi, ameeriklastel
(tdpsemalt NASA-]) kérbiti aga eelarvet,
tuli jirgmist Marsile maandumist ooda-
ta iile kahekiimne aasta. 1997. aasta ise-

Essimestel Marsi pin-
nal tehtud fotodel
avanes vaade tasan-
dikule, mida katvaid
kive oli tunduvalt va-
hem kui varasematel
maandumiskohtadel.

seisvuspéeval, USA rahvuspiihal, jéudis
Marsile Pathfinder, pardal pisike, koigest
10,5 kg kaaluv iseliikuv kuuerattaline So-
journer, mis ldbis veidi rohkem kui 80
pideva jooksul umbes 100 meetrit, uurides
lahikonnas asuvate kivide keemilist koos-
tist.

Selleks ajaks oli pdevakorda tdusnud
vee voi vihemalt selle jaetud mérkide ot-
simine. «Jirgne veele», kdlab NASA Pii-
kesestisteemi uurimise deviis.

Niitid olid aga halvad ajad saabunud

ka ameeriklastele ja esimene katse seda
loosungit jirgida luhtus, kui 3. detsembril
1999 liks laskumisel kaduma Mars Polar
Lander, mis pidi maanduma vihem kui
1000 km kaugusel Marsi 1dunapoolusest
ning seal pinnaalust jd4d uurima. P8hju-
seks oli arvatavasti maandumist juhtinud
arvutiprogrammi viga, mis aga ebapiisa-
vate lennueelsete katsetuste tottu Gigel
ajal vilja ei tulnud.

Olukorra tegi tdsisemaks veel see, et
paar kuud varem oli Marsi {imber orbii-
dile minnes kaduma ldinud ka NASA au-
tomaatjaam Mars Climate Orbiter, seegi
inimliku eksituse tottu (NASA kasutas
meetermdddustikku, valmistajafirma aga
Briti moddusiisteemi {thikuid: tolle, nae-
lu jms). See juhtis tdhelepanu vajakajai-
mistele NASA to0s ja paiskas segi Marsi
uurimise tollased optimistlikud tuleviku-
plaanid.

Kaksikud Marsil

Kuna eriti tdsised kahtlused olid seotud
maandumisviisiga, siis jieti dra jargmi-
sena 2001. aastal Marsile laskuma pida-
nud automaatjaama iileslennutamine.
Jargnevalt liks 2003. aasta maandumisel
kaduma inglaste Beagle 2, mille toimetas
Marsi juurde Euroopa Kosmoseagentuu-
ri (ESA) Mars Express. Seekord jiid poh-
jused vaatamata pohjalikule uurimisele
ebaselgeks, aga ilmselt tuleb neid otsida
nii raha kui ka kogemuste puudumises.
Jargmised kaks Marsile maandunud
automaatjaama koondnimega Mars Exp-



loration Rover (lithend MER, eesti keelde
voiks selle tolkida kui Marsi Uurimiskul-
gur) saatis USA vilja 2003. aasta juunis-
juulis. Koolidpilaste hulgas korraldatud
konkursi tulemusena nimetati need Spi-
ritiks ja Opportunity’ks.

Pinnaseproove ei vota

Pirast 1999. aastal automaatjaama Mars
Polar Lander jalgadele maandamise eba-
onnestumist ei juletud sama maandumis-
viisi kohe uuesti katsetada (kuigi Vikingid
olid ligi veerand sajandit varem edukalt
nii maandunud!) ja nende Marsile lasku-
misel kasutati hoopis Mars Pathfinderi
poolt 1997 aastal edukalt jireleproo-
vitud meetodit - maandumist kaetuna
ohupallidest kaitsekihiga. Kuuerattalise
veomehhanismiga meenutavad jaamad
Pathfinderi pardal Marsile joudnud So-
journerit, kuid on mérksa suuremad ning
kiiremad. Umbes 180 kg kaaluv MER suu-
dab arendada kiirust kuni 5 cm sekundis,
Sojourneri piirkiiruseks oli see-eest vaid
sentimeeter sekundis.

Suurem osa teaduslikest aparaatidest
on kinnitatud liikuva képa kiilge, sellest
eraldi, Marsi pinnast 1,4 meetri korguseni
kiitindiva masti otsas seisavad kaamerad
jainfrapunaspektromeetri objektiiv. Képa
kiiljes on mikroskoop ja kaks spektro-
meetrit (Mossbaueri ja rontgenkiirguse
spektromeetrid) kivimite keemilise koos-
tise médramiseks ning magnetid magne-
tiliste tolmuosakeste kogumiseks.

Lisaks saab kiéipaga veel kividelt pin-
nakihti maha kraapida, et koérvaldada

sinna kogunenud tolmu ning valmistada
aparaatidele uurimiseks ette puhas pind.
Kuna kivimite koostise analiiiisimiseks
moeldud aparaadid asuvad képa kiiljes,
siis pole sellel pinnaseproovide votmise
iillesannet. Kivimite koostise méirami-
seks surutakse spektromeeter kivimi vas-
tu, vajadusel eelnevalt pinda puhastades.

Esimesena laskus 4. jaanuaril 2004
Marsile sosarast varem startinud Spi-
rit, mille maandumiskoht on ekvaatorist
16una pool asuvas 170 km 14bimdoduga
Gusevi kraatris, kus vdis olla jarv ja kuhu
suubub vooluséing, mida m6oéda vois ku-
nagi voolata vesi.

Esimestel Marsi pinnal tehtud fotodel
avanes vaade tasandikule, mida katvaid
kive oli tunduvalt vihem kui varasema-
tel maandumiskohtadel. Taamal kolme-
nelja kilomeetri kaugusel paistis ka viike
méestik (6igemini kiill kiingastik), mis sai
hukkunud kosmosesiistiku jargi nimeks
Columbia mied ning mille tippudele anti
selle katastroofi kiigus hukkunud astro-
nautide nimed. Korgeima mée tipp tou-
seb 130 meetrit iile {imbruskonna.

Ebamaised mustikad

25. jaanuaril maandus Marsile Spiriti
teisik Opportunity, mille maandumis-
koht, Meridiani platoo, asub samuti ek-
vaatori 1dhedal, kuid Spiriti suhtes Marsi
vastaskiiljel. Koht valiti maandamiseks
sellepérast, et Mars Global Surveyor oli
spektroskoopiliselt leidnud sealt palju
halliks hematiidiks nimetatavat mine-
raali, mis moodustub Maal sageli just vee

i [ ‘Maastik on ehtne,
kuid kulguri ofrsellele tostnud kunstniku
kési. Victoria-kraatrile on Opportunity
pilhendanud suure osa oma Marsil vee-
detud ajast. . e

MUSTIKAD: Need kuulikesed, mis
tekkisid ilmselt vooluvee toimel, toidavad
arvamust, et kunagi leidus Marsilgi vett.
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RANI: Uhe suurima avastuse, ranidiok-
siidi lapikese, paljastas Spiriti kiilunud
ratas, mida kulgur peab kaasa lohistama.

toimel, kuigi voib olla ka vulkaanilist pa-
ritolu. Varsti pirast maandumist selgus,
et Opportunity on laskunud 22meetrise
labimédduga kuni kolmemeetrise siiga-
vusega kraatrisse. Paremat maandumis-
kohta poleks osanud tahtagi, sest kraatri
pinnases leidub kindlasti meteoriidiga
kokkuporkumisel iiles paiskunud ainet.
Kraatrist viljapddsemisega polnud hil-
jem samuti raskusi, sest 20-30kraadised
tousud suudab Opportunity kergesti iile-
tada. Edaspidi ongi Opportunity kuluta-
nud pdhiaja kraatrite uurimisele, praegu
on ta laskunud juba neljandasse kraatris-
se ja jitkab selle uurimist. Juba esimestel
tegevusnddalatel avastas Opportunity
pinnasest 2-3 mm l&ibim6dduga hema-
tiidist kuulikesed, mida uurijad hakkasid
kutsuma mustikateks (inglise keeles blue-
berry). Koige toeniolisemalt on need tek-
kinud kunagi seal asunud veekogus.

Tormid imesid energia

Spirit seevastu suundus Columbia mige-
desse ja tousis ka Husbandi mée tippu,
mis on jaama maandumiskohast otsejoo-
nes 3,1 km kaugusel ja 107 m kdrgemal.
Koige pOrutavama avastuse tegi Spirit
alles eelmise aasta mais, leides peaaegu
puhta ranidioksiidi lapikese. Maal on sel-
liste moodustiste tekitajad kuumaveealli-
kad v6i nn fumaroolid (I6he vulkaani nél-
vas vOi kraatris, millest viljub kuum aur
v0i gaas) ning need mélemad on soodsaks
asupaigaks mikroobidele.

Selle aasta mirtsi 16puks oli Opportu-
nity Marsi pinnal 1dbinud juba 11,7, Spirit
aga 7,5 kilomeetrit. Spiriti kehvemal tule-
musel on peale migedes ronimise poh-
juseks veel iihe esiratta kinnikiilumine
2006. aasta mértsis, mille tSttu saab jaam
liikkuda vaid tagurpidi, lohistades vigast
ratast jirel.

Peale rattaprobleemi on kulgureid
aja jooksul tabanud veel muudki hidad.
Spiritil tekkisid juba paar nadalat parast
maandumist sidehdired Maaga, pohju-
seks leiti olevat tiis saanud arvutimélu.
Selle vastu aitas muidugi iileliigsete fai-
lide kustutamine. Opportunity jii aga
2004. aasta aprillis liiva kinni ja lennu-
juhid tegid poolteist kuud maapealseid
katsetusi ning liigutasid automaatjaama

Kui Marsi-fotodelt
v0i joonistustelt ei loe valja kulgurite
tegelikku suurust, siis see pilt paljastab,
et seade on pea inimese kérgune. Kérval
vordluseks pisike Sojourner.

Kodigele vaatamata on
nii Spirit kui Oppor-
tunity tillatavalt hés-
ti hakkama saanud,
nende 90pé&evaseks
kavandatud uurimis-
retk on kestnud juba
enam kui neli aastat.

sentimeeterhaaval, et see ohtlikust kohast
vilja tuua. Peale selle on Opportunity’l
viimasel ajal olnud probleeme robotki-
pa liigutamisega, mille kiiljes on enamik
kivimite uurimise instrumente. Koige
hullemaks katsumuseks olid aga eelmise
aasta suvel mollanud tolmutormid, mil-
le ajal tokestasid tolmupilved kuni 99%
piikesevalgusest ja kulgureid tabas ener-
gianappus. Onneks 16ppesid tormid enne,
kui asi péris hulluks liks, aga uuringuid
sel ajal moistagi teha ei saanud.

Koigele vaatamata on nii Spirit kui
Opportunity {illatavalt hésti hakkama
saanud, nende 90pdevaseks kavandatud
uurimisretk on kestnud juba enam kui



neli aastat. Seejuures on nad iile elanud
kaks Marsi talve, mille ajal on tempera-
tuur langenud enam kui sada kraadi alla
nulli. Praegu on alanud nende kolmas talv
Marsil ja see kujuneb eriti raskeks Spiriti-
le, mille asukohas kéib piike talvel mada-
lamalt ning ka seadme péikesepatareid on
tolmusemad.

NASA on kinnitanud, et hiljuti levinud
kuulujuttudel, nagu liilitataks rahapuu-
duse tottu iiks kulgur vilja, pole alust ja
automaatjaamad voivad edasi tegutseda.
Iseasi muidugi, kuidas nende «tervis»
vastu peab.

Kokkuvotteks voib elda, et molemad
Marsi kulgurid leidsid mérke selle kohta,

«Marsi visioonid»

Sellist pealkirja kannab Phoenixi pardal
olev mini-DVD. Erinevalt naiteks Paike-
sestisteemist lahkuvatele Voyageridele
kaasa pandud heliplaatidest pole see
mdeldud mitte teiste tsivilisatsioonide
esindajatele Maa ja inimkonna kohta info
andmiseks, vaid plaadi eesmaérgiks on
olla ajakapsel, millega edastada oma s6-
numit voi vahemalt nime tulevikku, meie
oma tulevastele pdlvedele. V6ib méédu-
da sadu aastaid, enne kui see (vdib-olla
tulevaste kosmosearheoloogide poolt?)
leitakse.

Plaadile on salvestatud Marsi visio-
naaride (Carl Sagan, Arthur Clarke jt)
sénavotud, tuntud uurijate ja ulmekirjanike
Marsi-teemalised teosed (sealhulgas Gio-
vanni Schiaparelli «Teadaanne kanalitesty,
Percival Lowelli «Marss kui elu asukohty,
Herbert Wellsi «Maailmade sdday, Ray
Bradbury «Marsi kroonikady, Aleksei
Tolstoi «Aeliitay jne), Marsi-teemalised
kunstiteosed ja umbes 250 000 inimese
internetis esitatud nimed.

Selle erilisest vastupidavast klaasist
valmistatud DVD on koostanud Ameerika
Planeeditihing.
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et nende uuritud piirkondades on Marsi
nooruses olnud vett, kuid kahjuks pole
see vesi korge happesuse ja soolsuse tottu
just kdige sobivam elukeskkond. Ent see
pole 16plik tode, eks jargmistel automaat-
jaamadel teistes maandumiskohtades on
ka oma s6na Gelda.

Fo6oniks touseb tuhast

1999. aastal Marsile maandumisel kadu-
ma ldinud Mars Polar Landerilt ja kaks
aastat hiljem startima pidanud Mars Sur-
veyor 2001 Landerilt jéid {ile mitmed apa-
raadid ja s6lmed ning nende baasil siindis
uus automaatjaam Phoenix (e.k f66niks),
toustes justkui samanimeline miiiitiline
lind tuhast. Maistagi neid komponente
tdiustati ja lisati ka uusi.

Kui koik seni 6nnelikult Marsile joud-
nud automaatjaamad on maandunud
madalamatel laiuskraadidel, siis Phoe-
nixi maandumiskoht asub péhjapooluse
piirkonnas 68. pohjalaiuskraadil. Maa
peal asuvad sellisel laiusel niiteks Koola
poolsaar ja Lapimaa. See maandumiskoht
pole muidugi suvaliselt valitud - Mars
Global Surveyori poolt 2002. aastal or-
biidilt tehtud mootmiste jirgi peaks selle

Tuleb kindlaks teha,
kas Marsi polaarala
pinnas voiks planee-
di ajaloo soojematel
perioodidel toetada
mikroorganismide
elutegevust.

kandi pinnase pealmises kihis leiduma
palju jadd. J4& olemasolu on aga hidava-
jalik Phoenixi ette seatud kahe pohilise
iilesande lahendamisel.

Esiteks peab kulgur aitama vilja sel-
gitada vee ajalugu Marsil. Selleks tuleb
leida vastus kiisimusele, mil viisil on jii
sinna saanud: kas on see kunagise ookea-
ni kiilmunud jé&nuk, on selle maha jét-
nud taanduv jadkiht voi on see sattunud
sinna atmosfiéris olevast veeaurust. Neid
voimalusi aitab eristada pinnase keemili-
se koostise kindlakstegemine erinevatel
stigavustel.

Teiseks tuleb kindlaks teha, kas Mar-
si polaarala pinnas voiks planeedi ajaloo
soojematel perioodidel toetada mikroor-
ganismide elutegevust. Sel juhul peaks
seal leiduma ka néiteks orgaanilisi aineid,
olgu siis organismide eneste koostisosa-
dena v6i nende toiduna.

Phoenix alustas teekonda Marsile 4.
augustil 2007. Kohale jouab ta juba dige
varsti, tema kolm jalga peaksid meie naa-
berplaneedi punakat pinda puudutama
25. mail, kui vaid maandumissiisteem
alt ei vea. Seekord tuleb maanduda kol-

Kulguri robotkae kiiljes
on enamik kivimite uurimise instru-
mente.
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Jargmine Marsile lendamiseks soodne
moment saabub 2009. aastal (need
perioodid korduvad natuke rohkem kui
kahe aasta tagant, kui Marss ja Maa jalle
Uksteisele |ahenevad ning nendevaheline
kaugus on vaikseim). Siis on ameeriklastel
kavas saata sinna kulgur, mis oleks prae-
gustest neli korda raskem, kaaludes umbes
800 kg. Selle Mars Science Laboratory
(MSL, pildil) nime kandva automaatjaama
Ulesandeks on teha kindlaks Marsi véime
nii tdnapaeval kui minevikus toetada mik-
roorganismide elutegevust. Erinevalt senis-
test Marsile laskunud automaatjaamadest
on MSL véimeline maandumise ajal end
juhtima, tagades nii suurema maandu-
mistdpsuse. Ringiliikumiseks kasutatakse
jalle Sojournerilt ja praegustelt Marsi
kulguritelt tuttavat kuuerattalist mehhanis-
mi, mis véimaldab kulguril |&bida p&evas
kuni 200 m keskmise kiirusega 30 m/h.
Paikesepatareide asemel varustab MSLi
elektrienergiaga termoelektriline radioiso-
toopgeneraator nagu Vikingitelgi. Seetéttu
voib jaam ka 66sel aktiivselt tegutseda ega
karda pinnale kogunevat tolmu.
Teaduslikest instrumentidest on MSLi
pardal mitmesugused spektromeetrid
ja kaamerad, lisaks robotk&pp proovide
vGtmiseks. Eksootilisim on aparaat Chem-
Cam, mis suudab laserkiirega aurustada
kuni 13 m kaugusel asuva kivi pinnast mik-
roskoopilise tikikese ja maarab siis aurus-
tunud aine poolt kiiratava valguse spektri
pohjal selle koostise ise kohale séitmata.
Tulemuste pohjal saab vélja valida kdige
huvipakkuvamad objektid, mis véariksid
pohjalikumaks uurimiseks kohaleminekut.
Veebruaris tekkisid kahtlused, et MSLi
ei suudeta tehniliste probleemide tottu
2009. aastal veel Marsile saata ja vdib-olla
peab sellega ootama 2011. aastani.
Euroopa kosmoseagentuuril (ESA)
on 2013. aastal plaanis vélja saata auto-
maatjaam ExoMars (tuletab meelde s6na
eksobioloogia), mis koosneb nii likuma-
tust maandurist kui kulgurist. Pohiline osa
uurimisaparatuurist paikneb kulguril, seal-
hulgas ka seade, mis véimaldab avastada

Tuleviku kulgurid

pinnaseproovidest aminohappeid ja teisi
nii praegustele kui minevikus eksisteerinud
elusorganismidele viitavaid nn biomar-
kereid. Proove voib votta stigavamalt kui
kunagi varem, sest ExoMars on varustatud
kahemeetrise puuriga.

Praeguste plaanide jargi kavatsevad ka
ameeriklased 2016. aastal jatkata elu ot-
simist Marsil, |akitades sinna MSLi konst-
ruktsioonil péhineva automaatjaama Ast-
robiology Field Laboratory. Sellest on aga
vara ldhemalt raakida, sest esialgu pole
jaama valjatoctamiseks rahagi eraldatud.

Uht-teist on kavas ka teistel riikidel,
naiteks Venemaa tahab taas planeetideva-
heliste lendudega algust teha. Konkreet-
semalt kdib jutt projektist Phobos-Grunt,
mille eesmaérgiks on tuua pinnaseproove
Marsi kaaslaselt Phoboselt. Seoses sellega
voivad kae valgeks saada ka meie poh-
janaabrid soomlased, kellel on valminud
projekt MetNet, mis naeb ette saata sama
lennuga Marsile suur hulk vaikesi ilma-
jaamu.

Mehitatud lendudeni laheb aga veel
palju aega. President George W. Bush
kuulutas kull 14. jaanuaril 2004 valja uue
mehitatud lendude programmi, mille ees-
margiks on saata astronaudid nii Kuule
kui Marsile, kuid erinevalt Maa kaaslase
pinnale jdudmise tahtajast 2020. aastast
ei teinud ta Marsi puhul mingitest tarmini-
test juttu. Julgem mees on NASA praegu-
ne juht Michael D. Griffin, kes m66dunud
aasta septembris Indias Hyderabadis
toimunud Rahvusvahelisel Astronautika
Kongressil esinedes (itles, et kosmo-
seajastu 100. aastapdeval 2057. aastal
«peaksime téhistama 20 aasta mé6dumist
inimese joudmisest Marsiley.
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Kuidas Pathfinder, Spirit ja
Opportunity Marsile
maandusid

K&igil neil kolmel juhul oli jalgadeta
maandur pakitud kolmnurkse phjaga
puramiidikujulisse kapslisse. Parast ta-
vapdrast pidurdamist hddrdumise téttu
Marsi atmosfaaris ja seejarel laskumist
langevarjuga puhuti tais suur hulk 6hu-
palle (igal kapsli kiljel on neid kuus, kok-
ku seega 24) ning pidurdusrakettidega
viimase hoo mahavotmise jarel kukkus
maandur pinnale nagu hiiglaslik ranna-
pall, hiipeldes ja veeredes seejérel enne
seismajaamist hulka aega. Siis lasti gaas
Shupallidest vélja ning ttihjad kestad
témmati ndéridega kokku, kapsel avanes
aga mootorite joul nagu hiiglaslik lilledis,
mille kroonlehtedest (neid oli kiill vaid
kolm) moodustusid kulgurile laskumis-
teed.

Uba on selles, et pole oluling, kas kait-
sekapsel jaab seisma p&hjale voi mdnele
oma kolmest kuljest, vajadusel keeratak-
se p&hi avamise kaigus mootoritega ikka
digesse asendisse. Selle maandumis-
meetodi puhul voib pinnale langemise
kohas olla kas v&i suur kivi - pall pérkab
ja veereb sellest eemale. Mis juhtuks aga
samas kohas jalgadele maandumise kor-
ral, seda on lihtne ette kujutada.

mele jalale, sest suurema massi tottu ei
saa Phoenixit katta 6hupallidega, nagu
tehti eelmise kolme edukalt maandunud
automaatjaama puhul. Selleks, et ei juh-
tuks jille nii nagu 1999. aastal Mars Polar
Landeriga, katsetati seekord maandumist
erakordselt pohjalikult. Erinevalt Spiri-
tist ja Opportunity’st pole Phoenix liikuv,
vaid seisab planeedi pinnal paigal, sarna-
nedes Vikingitele.

Ei ole halba ilma heata - ratastest ja
nende ajamitest loobumise tottu voib
niiiid kaasa vdtta rohkem teaduslikke
instrumente. Vikingitega on Phoenixil
muidki sarnasusi peale kolme jala, nt ro-
botkipp ja automaatlaboratoorium ana-
litiside tegemiseks. Phoenixi robotkipp
on 2,35 meetrit pikk ning selle otsa on

kinnitatud véike kopp, millega saab kae-
vata kuni poole meetri siigavusi auke. Lo-
puks ometi saab vaadata Marsi pinna alla,
kus on nii jdi kui ka elusorganismide sii-
limiseks rohkem véimalusi kui kiirguste-
le avatud pinnal! Kiipaga voetud proovide
analiiisimiseks on sellel automaatjaamal
kaks automaatlaboratooriumi.

Esimeses neist kuumutatakse proove
pisikestes sentimeetri pikkustes ja 2 mm
libimdoduga anumates jark-jargult tem-
peratuurini 1000° C ja eraldunud gaasi-
de koostist analiitisitakse mass-spektro-
meetriga. Peale veeauru ja siisihappegaa-
si on nii voimalik leida ka orgaanilisi ai-
neid, mis on olulised elu eksisteerimiseks.
Kuna koik katseanumad on iihekordselt
kasutatavad, siis saab selle aparaadiga

uurida vaid kaheksat erinevat proovi.
Mass-spektromeetriga saab analiiiisida
ka atmosfiiri koostist.

Teises laboratooriumis on neli teetassi
suurust anumat, kuhu pannakse pinnalt
ja erinevatelt siigavustelt véetud proovid.
Neile lisatakse vett ja méiratakse vastava-
te anduritega (neid on kokku 26) saadud
segu happesus ning keemiline koostis.
Kuna ka neid anumaid saab kasutada vaid
iiks kord, siis uuritakse niiviisi kokku nel-
ja proovi.

Loomulikult ei puudu kaamerad, mil-
lest vahest kdige olulisem on umbes 2
meetri korgusel Marsi pinnast asetsev
stereokaamera, mis on olnud mingil kujul
koigil Marsile maandunud automaatjaa-
madel. Selle kaks objektiivi asuvad iiks-




Lopuks ometi saab
Phoenixi robotképa
abil vaadata Marsi
pinna alla, kus on nii
jéé kui ka elusorga-
nismide sdilimiseks
rohkem voimalusi
kui kiirgustele ava-
tud pinnal.

teisest umbes sama kaugel kui inimese
silmad ja vbimaldavad saada iimbruskon-
nast kolmemootmelisi kujutisi, mis on
eriti oluline robotkdpa juhtimisel. Kum-
malgi vastuvotjal on miljon pildipunkti
(pikslit), seega vihem kui tinapéevastel
digikaameratel.

Teine kaamera lahutusvéimega kuni
23 mikromeetrit asub robotkipa kiiljes
just kopa kohal. See voimaldab vaadata
kaevandi seintel paljastuvaid pinnasekih-
te. Kolmas kaamera pildistab maandu-
miskohta veidi enne pinnalejdudmist ees-
mirgiga niidata seda laiemas kontekstis,
aidates niiviisi omavahel siduda maan-
duri ja orbiiterite tehtavaid pilte.

Proove saab vaadata ka mikroskoobiga,
mille lahutusvéime on kaks mikromeet-

Peatselt marsile joudvat
sondi eristab kulguritest liilkumatus.
Ta vaid istub oma kuuel jalal ja kaevab
timbruskonda nii kaugelt, kui robotkapp
ulatub.

rit. Seejuures voib uuritavat objekti val-
gustada punase, rohelise, sinise ja ultra-
violetse valgusdioodiga, et tosta paremini
esile pinnase ja jigkristallide struktuuri.
Peale optilise mikroskoobi on Phoenix
varustatud ka aatomjoumikroskoobiga,
mille lahutusvdoime on 0,1 mikromeetrit.
Robotkipa kiiljes on neli ora Marsi pinna
soojus- ja elektrijuhtivuse mootmiseks.
Nende abil vdib méérata nii pinnase kui
atmosfaéri niiskust.

Phoenixi ilmajaam moddab atmosfié-
ri temperatuuri ja rohku kolmel erineval
korgusel. Phoenixi t66ajaks Marsil on
planeeritud 90 pdeva nagu kulguritelgi,
aga kas tal 6nnestub pidada vastu sama
kaua nagu ta pikaealistel eelkéijatel, seda
niitab aeg.
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uroopa 2003. aasta re-
kordiline kuumalaine ei
tulnud ootamatult. Selle-
le eelnes tavatult kuiv ke-
vad, mis kuivatas pinnast
kogu maailmajaos. Niis-
kuse puudumine kahan-
das tugevalt aurumist pinnasest ja selle
jahutavat moju, mis omakorda voimendas
suvekuude temperatuuridgdrmusi.

Kliimateadlased usuvad, et iileilmse
temperatuuri tdustes saab kdesoleva sa-
jandi teisel poolel pduast ja ddrmuslikust
suvekuumast pigem reegel kui erand. Igal
juhul paistab, et aasta alguse kiire pinna-
seniiskuse kadu Euroopas ennustab sel-
lele jargnevat suvist kuumalainet. Niib,
nagu toimiks suletud tagasisidestuse ring:
kuumus kuivatab pinnast, kuiv pinnas
voimendab kuumust.

Muutustel pinnaseniiskuses vdib olla
teisigi tagasisidestusi, mis mdjutavad
pinnase erosiooni, vee dravoolu ning toit-
ainete hulka pinnases ja isegi pilvede te-
ket. Ennustused pinnase kuivamise kohta
tdusvate temperatuuride mojul on aga
siiski viiga ebakindlad. Aafrika ja Louna-
Ameerika osas pole kliima modelleerijad
kindlad isegi selles, kas eesootavad muu-
tused toovad pigem head v6i halba.

Praegused mudelid
viitavad sellele, et
sademete hulk suu-
reneb, kuid sajab
harvem.

«Meile 6eldakse, et kliima 1iheb muut-
likumaks ja ménel pool voib minna kui-
vemaks, kuid me teame tdesti liiga viihe
tdpsete muutuste kohta» iitleb Malin
Falkenmark, Rootsis asuva Stockholmi
Rahvusvahelise Vee Instituudi hiidro-
loog ja veekasutuse ekspert. See ebakind-
lus pole Falkenmarki ja teisi hiidrolooge
siiski takistanud kuulutamast 16ppu seni
valitsenud ootame-ja-vaatame lihene-
misele ning andmast soovitusi, kuidas
kliimamuutustele reageerimiseks senist
veekasutust muuta.

«Me ei tea kindlalt, kuidas kliimamuu-
tused kulgevad, kuid enam pole kahtlust,
et need toimuvad, ja me peame olema
valmis,» sonab Falkenmark. «Néiiteks
voib jogede vooluhulk mones kuivas piir-
konnas kahaneda kuni 40 protsenti. See
muudab kahtlemata veekasutuse planee-
rimise meetodeid. Me ei saa oodata, kuni
see juhtub.»

Praegused mudelid viitavad sellele, et
sademete hulk suureneb, kuid sajab har-
vem, mis toob kaasa pikemaid perioode,
mille jooksul pinnaseniiskus kahaneb
kriitilise piirini. Mitmes piirkonnas, seal-
hulgas Pdhja-Ameerikas, Euroopas, Aaf-
rika 1dunaosas ja Austraalias 1#bi viidud

vaatlused kinnitavad suundumust réinge-
mate sadude ja nendevaheliste pikemate
kuivade perioodide suunas, eriti suvel.

Kahe jalaga maas

Suundumused pinnaseniiskuse osas on
raskemini ndhtavad. Hetkel tunduvad
mullad olevat kliima soojenemisele vas-
tupidavamad kui niiteks miestikuliusti-
kud v6i polaaralade ja#kilbid. Mones piir-
konnas, mille kohta on olemas pohjalikud
andmed - nagu Ukrainas, kus teadlased
on pinnaseniiskust mdotnud 45 aastat -,
pole uurijad leidnud mingeid téendeid
niiskuse vihenemise ega {ildse mingi
suundumuse kohta.

«Pinnaseniiskus pole kergesti moo-
detav,» tddeb Jerry Meehl, Colorado
osariigis asuva USA Riikliku Atmosfiiri-
uuringute Keskuse kliimauurija ja URO
rahvusvahelise kliimamuutuste t66rith-

ma (IPCC) iiks autoreid. «<IPCC ennustas
mandrite keskosa pinnase suuremat su-
vist kuivamist juba 20 aastat tagasi,» lisab
ta. Seda ennustust kinnitavate voi timber-
litkkkavate vaatluste puudumisel pole tea-
dus aga sestsaadik eriti edenenud.

Koik kliimamudelid ennustavad 2050.
aastale jargnevaks ajaks suurenevat su-
vist pinnasekuivust koigil mandritel peale
Antarktika. Kuid kus tépselt ja kui palju,
see on igal mudelil isemoodi ning tikski
neist pole piisavalt hea, et teha pinnase
niiskuse kohta ennustusi jogikonna tip-
susega voi tipsemaltki - selles moddus
vajaksid seda aga Falkenmark ja teised
veekasutuseksperdid.

Higususe peamine pohjus peitub
selles, et sademeid on palju keerulisem
modelleerida kui temperatuuri. Sade-
meid juhtivad protsessid, nagu pilvede
ja piiskade teke, toimuvad mirksa pise-



Sinine jaroheline vesi

Pinnas sailitab vihmavett taimede juur-
tes. Seda kutsutakse nn roheliseks veeks
vastandina jogedes, jarvedes ja pohjavees
olevale sinisele veele. Kuivadel aladel on
sinist vett tavaliselt vaga napilt, tihti vaid
kiimme protsenti kogu veebilansist.

Troopiliste ja rohtlaalade vihmaveest
toituv ja ilma niisutussiisteemideta pdl-
lumajandus séltub pinnase suutlikkusest
koguda kokku needki vahesed sademed,
mis langevad.

«Roheline vesi on pduaohtlike piirkon-
dade vee- ja toidujulgeoleku juures vétme-
téhtsusega,» ttleb Falkenmark, kes selle
termini 1990. aastate alguses valja métles.
Asjatundjate hinnangul tarvitatakse ka-
sulikul moel &ra aga vaid 10-30 protsenti

sademetest, mis langevad maailma rohtla-
tevoos - kuivadel kuni mdddukalt mérgadel
aladel, mida leidub igas maailmajaos.

Toidupuudusega voitlevatel aladel on
kliimamuutustest p&hjustatud veenappus
juba mdju avaldamas. Arvestades inimese
kliimasse ja veeringlusse sekkumise ula-
tust, teatasid Falkenmark ja teised rahvus-
vahelised eksperdid hiljuti, et tuleb hiiljata
lahenemine, mille kohaselt veekasutuse
planeerijad peavad arvestama ainult loo-
duslike muutustega (mitte inimmadjuga).
Arengumaad vajavad ntitid uut «rohelist
revolutsiooni», mille sihiks oleks kasvavad
viljasaagid tdnu paremale rohelise vee ka-
sutusele, pinnasekaitsele ja pollukultuuride
t6husamale kaitsele pikkade kuivaperioodi-
de eest, raagib ta.

Sagedasemad

4: pduad on oma jélje jatnud jarvedele.
% Lake Meadi kunagisest kaldajoonest

! annab marku tiihjuse kohal krguv hiip-

peplatvorm. NEw YORK TIMES
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Loomulikult pole sinine ja roheline vesi
kaks eri maavara. Niisutusega muudetakse
sinine vesi roheliseks. Kuid kuivadel aladel
on insenertehniliste votetega, nt tammide-
ga, raske vee kattesaadavust parandada.
«Pole tildse rahuldav, et enamus veeinse-
nere motlevad endiselt sinise vee peale,»
Utleb Falkenmark.

Selleks, et kuivades Aafrika piirkon-
dades rohelist vett piitida, peavad pél-
lumehed tagama, et kuivuselaine jarel
saab piisavalt vihmavett maasse imbuda,
naiteks kasutades pinnasesébralikumaid
kiindmisvaotteid, mis on juba aidanud
suurendada saake Ladina-Ameerikas. As-
jatundjad soovitavad pdllumeestel koguda
sadude aegu vett, et seda siis kasvuperioo-
di kuival ajal kasutada.
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mal moodtkaval, kui see, millest lihtuvad
olemasolevad kliimamudelid. Ka pinnas
on liiga mitmekesine, et kliimamudelites
usaldusviirselt esindatud olla. Ja 16puks
pole ka sademete, aurustumise, siisihap-
pegaasi kontsentratsiooni, taimekasvu
ja pinnaseniiskuse vahelised keerulised
vastasmojud kergesti arvutisse viidavad.
Kuna pinnase niiskus ja sademed mé-
jutavad teineteist vastastikku, vajab mu-
delite parendamine hidasti tipsemaid
pinnaseandmeid. Maailma mullad pole
aga ligildhedaseltki sama histi vaatluse
all kui temperatuur voi sademed; koha-
pealseid vaatlusi on vihe ning hajusalt.
Harutamaks lahti keerulist vastasmdjude
vorgustikku peavad teadlased leidma vii-
si, kuidas pinnase niiskust otse ja pidevalt 3 > i ¢
moota. Ml e T ey IR ik
On lootust saada abi satelliidimdot- PR L R ﬁ'.‘-f'w'.. W
mistelt. Nii Euroopa Kosmoseagentuur |fr't & o B Ll -i" F o
(ESA) kui NASA plaanivad missioone, i o@ = i n :.:‘ 7 By
mis jilgiks pinnase niiskust, tiiendades | h ¥ i i i LR AR
ESA tehiskaaslaste ERS-1 ja ERS-2 prae- !

Avalikkus seostab
veenappust enamasti
joogivee puudusega.
Ent veepuudus poh-
justab maailmas nél-
ga, mitte janu.

i

..r .l.'f i
il |

gust tegevust. Plaanitavate missioonide
pardal olevad mikrolaineandurid annak-
sid reaalajas {ilevaate pinnaseniiskuse
muutustest pea kogu maakeral. Seal, kus
pinnast katab tihe taimestik, saaks asen-
dusinfot selle rohelisuse pohjal.

Samal ajal lubab arvutite voimsuse suu-
renemine teadlastel parandada mudeleid.
Exeteri iilikooli kliimamodelleerija Peter
Cox tunnistab, et arenguruumi on. Nii
pole praegused mudelid niiteks piisavalt
peened, et modelleerida {iksikuid troopi-
lisi torme. Coxi sdnul on moned regiooni-
mudelid sellele siiski lihenemas.

«Noks on eri infoallikate kokkusulan-
damises, et konstrueerida iileilmne and-
mekogu,» {itleb Cox. «Kui kliimamudelid
ja satelliidivaatlused oma mdodtkavalt ja
tépsuselt 1dhenevad, saame hakata satel-
liidiandmeid mudelitesse lisama ja neid
nii voimsamaks tegema.»

Avalikkus seostab veenappust enamas-
ti joogivee puudusega. Ent veepuudus
pohjustab maailmas eeskiitt nilga, mitte
janu. Pinnaseniiskuse vihenemine tdhen-
dab iildjuhul suuremat péuaohtu. Pinna-
seniiskuse voimalike muutuste jilgimine
ja moistmine on seega eluliselt oluline
veenappuse ohuga piirkondades péllu-
kultuuride kasvatamisel.

Teadlased eeldavad koige ringemaid
mojusid mérja ja kuiva kliima piirialadel.
Viga mirgades piirkondades, kus pinna-
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POUD: Kuumalaine kaotas Kiiprose suurimast veehoidlast viimasegi vee. Paakunud
pinnas ei suuda vihmade korral enam vett korralikult imada ning tagajarjeks on tulvad.

ses on alati piisavalt vett, ei s6ltu aurus-
tumine ja sademed pinnaseniiskusest pea
tildse. Viga kuivadel aladel on aurustu-
mine niikuinii liiga madal, et sademeid
tekitada.

Uks parimaid olemasolevaid hinnan-
guid, Maailma Kliimauurimisprogrammi
raames l&bi viidud mitut mudelit koondav
uurimus Global LandAtmosphere Coup-
ling Experiment, niitab pinnaseniiskuse
ja sademete vahelise seotuse tulipunkte
Pohja-Ameerika tasandikel, Mustas Aaf-
rikas ja India p6hjaosas. Need piirkonnad
ja eriti Sahelist (Sahara 16unaosa - toim.)
Somaali poolsaareni ulatuv «néljavo»
arvatakse olevat enim ohustatud kliima-
muutuste mojudest nagu sagedasemad
pouad ja iileujutused ning kiirenev pin-
nase erosioon.

Roheliseks kasvamine

Ka ilma kliimamuutusteta on vihmad
rohtlates hootised. Mustas Aafrikas voi-
vad kuivuseperioodid esineda ka «mirga-
del» aastatel. «Aafrikas tihendab vihma-
hooaeg seda, et vihma v6ib sadada, mitte
seda, et vihma sajab,» iitleb Falkenmark.

Pinnase niiskuse ja rohelise vee jaoks
on sademete langemise sagedus ja inten-
siivsus vihemalt sama olulised kui nende
koguhulk. Paduvihm ei suuda kdrbenud
ja paakunud pinnasesse tungida ning
ilma tShusa vee- ja maakasutusplaanita
ghvardavad heitlikumad sajud haavata-
vaid piirkondi suurema erosiooni, taime-
de stressi ja ringemate iileujutustega.

Mudelid on iiksmeelel, et iileilmne
soojenemine voimendab kogu hiidro-
loogilist tsiiklit, alates aurumisest kuni
sademete ja nende #ravooluni. Uleilm-
selt voib maismaa kohal langev sademete
hulk veidi suureneda, eriti pohjapoolsetel
laiuskraadidel voi troopilistel aladel, ning
senisest suurem osa neist langeb ringe-
mate sadude jooksul.

Saksamaal Jenas asuvas Max Plancki
Biogeokeemia Instituudis todtav siisini-
kuringe ekspert Markus Reichstein on
uurinud #gedamate vihmahoogude taga-
jargi o6kosiisteemidele. Tema sonul mao-
jutab see tdenioliselt koiki 6kosiisteemi

tasandeid ja neil toimuvaid protsesse, ala-
tes vee dravoolust kuni vee aurustumiseni
pinnasest ja toitainete kittesaadavuseni.
Muutused haaravad koiki kliimavéot-
meid, kuid {ithed Okosiisteemid véivad
reageerida hoopis teisiti kui teised, ji-
reldas 15liikmeline eri alade ekspertide
meeskond seni avaldamata uurimuses.

Aafrikas tdhendab
vihmahooaeg seda,
et vihma v6ib sa-
dada, mitte seda, et
vihma sajab.

Taimede suutlikkus kohaneda vee ja
toitainete kittesaadavuse muutumisega
voib olla otsustav nende ellujddmisel soo-
jenevas maailmas. Okoloogide hinnangul
eksisteerivad livendid, mida {iletades
langevad taimed stressi. Kuid need erine-
vad Okosiisteemiti ja nii voib erineda ka
taimede reaktsioon kliimamuutustele.

Vee kittesaadavus pinnases iildju-
hul piirab taimede kasvu ja fotosiinteesi.
Kuigi kuival ajal toitainete kittesaadavus
pinnases suureneb, pirsib kuivus taimede
vdimet toitaineid omandada rohkem kui
see mojutab toitainete mineraliseerumist.

Poolkuivades piirkondades tihenda-
vad dgedamad vihmad taimestikule ja
pollukultuuridele siiski suuremat stressi,
usuvad teadlased. Kahjuks on need ka ti-
hedalt asustatud alad, mille viljatoodang
on koikuv. Mustas Aafrikas kahjustavad
pikemad kuivuselained taimestikku ja
viljasaak kahaneb tdiendava niisutuseta.

Kuidas kdige paremini kohaneda?
2003. aasta kuumalaine, mis vihendas
saake mones Euroopa riigis rohkem kui
50 protsendi vorra, niitab, et ka rikkad
maad ei ole soojeneva kliima tagajirgede
ja kohanemisvajaduse suhtes immuunne.
Kliimamuutused on aga kahtlusteta pal-
ju suurem oht toidujulgeolekule vaestes
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Soojenev kliima toob muresid
Eestigi pollumehele

USA 6koloogi Barry Commoneri («The
Closing Circle, 1971) dkoloogilised pdhi-
motted ja eriti esimene nendest - «K&ik
on biosfaaris omavahel seosesy - kehti-
vad véga hasti ka kliimamuutuste kohta.

Kui ldhtuda viimase sajandi trendist
ning tldlevinud kliimamuutuste prog-
noosist, siis keskmiselt Idheb Eestis
soojemaks ja sajusemaks. Samas, mida
rohkem on 6hus veeauru ja mida suurem
on pilvisus, seda vahem paikesekiirgust
jéuab maapinnani.

Kliimamuutuste mdju maismaa
Okostisteemile on vaga kompleksne.
Produktsioonibioloogia seisukohalt on
kliimamuutuste puhul téhtis temperatuu-
ri ja taimede poolt omastatava vee vahe-
line kooskéla. Puht tehnilise maaratluse
alusel (> 5 °C) ja fenoloogiliste vaatluste
kohaselt vegetatsiooniperiood kiill Eestis
pikeneb, kuid kas seeldbi kasvab mérki-
misvaarselt ka dkostisteemide ja eelkdige
agrookosiisteemide produktiivsus, vajab
alles valjaselgitamist.

Teades, et sademete hulga kasvu eel-
datakse eelkdige talvisel poolaastal ning
mulla veemahutavus on p&himotteliselt
piiratud suurus, siis taimede veega varus-
tatus vegetatsiooniperioodil sdltub ikkagi
eelkdige suviste sademete Sigeaegsest ja
voimalikult Ghtlasest jaotumisest. Seega,
kui suvel sademete ebalhtlikkus kas-
vab, siis ei ole meil kasu ei optimaalsest
Shutemperatuurist ega ka atmosfaaris
tasapisi tdusnud CO, sisaldusest. Pealegi
hakkavad Eestisse levima soojalembesed
kahjurid ja taimehaigused, eriti kui nende
talvitumistingimused parenevad.

Parasvoétmes on kliimamuutuste
moju mullakliimale raskem prognoosida,
sest meil valitseb neli aastaaega. Paraku
on nii, et keskmistatud soojenemine
ei jaotu Uhtlaselt aastaaegade, kuude
vOi nadalate vahel, vaid pigem on klii-
mamuutusele iseloomulik ilmastiku
kiire vaheldumine ja heitlikkus. Talvine
mullakliima séltub eelkdige lumikattest.

)

&

ARNO KANAL,
Tartu Ulikooli Okoloogia ja Maateaduste
Instituudi mullateaduse dotsent

Kui see tekib, siis téhendab see mulla ma-
dalamat kilmumisstigavust, aga kui seda
ei teki ja 6hus valitsevad tiihised miinus-
temperatuurid, kilmub muld stigavamalt
kui lume all peidus olles kiimnete miinus-
kraadide korral. Seega voib vabalt juhtuda,
et keskmine dhutemperatuur tduseb mdne
kiimnendiku vorra, kuid mullatemperatuur
hoopis langeb.

Hudroloogiliselt voib lumikatte vahesus
(sagedased sulaperioodid) p&hjustada
Uhtlase aastase aravooluy, nii et ei teki suur-
vett ega Uleujutusi. Seega vdib muutuda
nolvadel asuvate péllumuldade erosiooni
aeg - see ei toimu enam ainult kevadisel
lumesulamisperioodil. Teades, et suurem
osa paikesekiirgusest kulub selleks, et mul-
las olev vesi auruks, siis 6hema lumikatte
téttu kuivab muld kevadel kiiremini, mida
omakorda véimendab see, et Eestis on
palju kiviseid ja kuivendatud muldi. Kiin-
nimaadel voib lisanduda ka suurem tuu-
leerosiooni oht, sest pindmine mullakiht
kuivab paikese mojul kiiresti. Péllumehele
tahendab see kevadkilvide ajastamise
keerukamaks muutumist ja pealesunnitud
riskivalikuid: kas otsustada varasema klvi
ja méningase 66kilma kahjustuste ohu voi
hilisema kuilvi ja pGuaohu vahel.

Eestis on mullakliima uuringud paraku
soiku jaanud, varem teostas neid Eesti
Maaviljeluse Uurimisinstituut. Tartu Uli-
kooli Okoloogia ja Maateaduste instituudis
uuritakse kaudsemalt klimamuutustega
seotud teemasid, metsadkostisteemi
siisiniku ja veevoogude interaktsiooni
muutuvas keskkonnas ning maakasutuse
ja veereziimi muutuste moju metaani ja
naerugaasi emissioonile.

SUURVESI: Kui laheb soojemaks, jaab lund vihemaks ning igakevadised suur-
veed voivad Eestis muutuda méarksa harvemaks néahtuseks. sakata/scanpix

SADU: Kliima muutumine toob kaasa
selle, et kuigi sademeid tuleb kokkuvot-
tes rohkem, sajavad nad alla harvemini
ja agedamate valingutena. ReUTERS/SCANPIX



piirkondades.

Eksperdid hoiatavad, et vaesus kipub
vihmast s6ltuvate pollumajanduste puu-
dusi stivendama. Kuna vaesed pdllume-
hed ei saa oma pdollukultuuridesse inves-
teerida, on véljastpoolt tulev investeerin-
guabi vdi odavad laenud hidavajalikud.

12 toidunappusega piirkonna pdllu-
kultuuride hiljutine analiiiis niitas, et
kultuurid, nagu raps, mais ja nisu, on
Louna-Aasias ja Louna-Aafrikas enim
haavatavad. Analiiiisi autorid soovitavad
pollumajandusinvesteeringud ja kohane-
mispiitided suunata just neile piirkonda-
dele ja kultuuridele.

«See on tohutu iilesanne,» tddeb Ca-
lifornias asuva Stanfordi iilikooli pdllu-
majandusokoloog David Lobell. Tema
kaasautorlusel on valminud uuring, mis
hoiatab, et taimearetusesse suunatakse
lijalt vihe ressursse.

Liigne keskendumi-
ne pollukultuuride
padstmisele voib vil-
jade ja kariloomade
vahel tekitada kon-
kurentsi vee pérast.

«Peame kiiremas korras aretama uusi
sorte, mis taluvad kuumust ja pouda, ja
mitte ainult maisi jaoks» iitleb ta. «Pea-
me selle kallal tootama kiiresti ja tosiselt.
Arge unustage, et vdib kuluda 15 aastat
aretustoole, enne kui poéllumehed uue
sordi kasutusele votavad.» Eelneva inves-
teeringuta maa- ja veekasutusse on piiii-
ded pdllukultuure kohandada véhetdhu-
sad, hoiatab Deborah Bossio, Sri Lanka
pealinnas Colombos asuva Rahvusvahe-
lise Veekasutusinstituudi teadusdirektor
ja pollumajandusteadust ja -tehnoloogiat
hindava rahvusvahelise raporti, polluma-
jandusliku vaste IPCCle, peamine autor.

Bossio sdnul on investeerimine vee-
kasutusse eriti oluline Lduna-Aasias ja
Mustas Aafrikas. Kaaluma peaks koiki
vee siilitamise ja kohaletoimetamise voi-
malusi, alates kdige kohalikumast - vee
hoidmisest tiikides - kuni kogukonna-
projektideni, nagu viikesed reservuaarid.

Ta hoiatab ka, et liigne keskendumine
pollukultuuride péédstmisele veenappuse
kéest voib vilja ja kariloomade vahel teki-
tada konkurentsi vee pirast, suurendades
haavatavust. «Kariloomad on veenappuse
all kannatavates piirkondades alati viiga
olulised elatise allikad,» iitleb Bossio. Ko-
hanemine veenappusega peab arvestama
koiki inimeste elu mgjutavaid komponen-
te.

© 2008 Nature News
(Distributed by The New York Times
Syndicate.)
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Disainitalent
tuli eestlasi
aratama

26aastane Hannes Seeberg on andekas ja valis-
maal korgelt haritud toostusdisainer, kes on esi-
mese eestlasena selles ametis tootanud Nokias ja
kes nuud levitab omi motteid to6stusdisainist ka

kodumaal.
TEKST: ANDERO KAHA, FOTOD: TEET MALSROOS

eda, ettatahab disaineriks
saada, otsustas Hannes
juba 12aastaselt. «Tekkis
huvi {ihe auto joonistu-
se vastu,» meenutab ta.
«Tahtsin ka proovida. Al-
guses kopeerisin joonist,
siis tegin autot pikemaks, tegin uksi juur-
de. Siis sain aru, et olen selles vaates liialt
kinni, hakkasin proovima teisi perspektii-
ve...» Aasta enne keskkooli 16petamist oli
Hannesel selge, et ta liheb Soome disaini
Oppima. «See oli kerge otsus, aga kuidas
minna, see on juba omaette lugu.»

Miski kunstnik ta ei ole. Seda iitleb
Hannes kohe. Suure kunstiga ei ole t66s-
tusdisainil Hannese arvates midagi pist-
mist. Pigem on tegu millegi hoopis prak-
tilisemaga, uute ja vérskete lahenduste
leidmisega voitluses nii uute kui juba
ammu teatud-tuntud probleemidega.

Toob tipptasemel to6stusdisaini
Eestisse

Pirast bakalaureusedpinguid Soomes
polaarjoonetaguses Lapi Ulikoolis ja
magistrikraadi saamist Rootsist Umea
Disainiinstituudist otsustas Hannes, nii
ootamatu kui see ka ei tundu, tagasi ko-
dumaale p66rduda. Mis siis, et noormehe
enda sonul on vélismaal rohkem t66ala-
seid vdimalusi; mis siis, et selja taga on
kaheksa kuu pikkune praktika ja bakalau-
reusedppe 16putés tegemine ithes maa-

«Otsustasin kaar-
did hoopis tagurpidi
panna — mitte jaéda
vélismaale, vaid tuua
sealne todalane at-
mosi&4r siia.n

ilma vingeimas tehnoloogiaettevottes,
soomlaste Nokias.

Nokias, muide, liks praktikandil ko-
guni nii histi, et iiks 16put66 kavanditest,
viikesed mobiilikdlarid, oleks peaaegu
edasi viidud tootmisprogrammi, kuid
saatuslikuks sai iiks pisiasi — tolleaegne
Bluetoothi tehnoloogia ei vdimaldanud
mobiiltelefonil {thenduda korraga kahe
kolariga.

Koos soomlasest kolleegi Tommi Sil-
vaniga avas Hannes selle aasta alguses
toostusdisainibiiroo  Provoke Tallinna
harukontori, mis on seni Soomes tegutse-
nud Provoke’i disainibiiroode kontserni
iiks osa. Lisaks Tallinnale on Provoke’il
kontorid ka Helsingis ja Turus. Viie te-
gutsemisaasta jooksul on disainibiiroo
klientideks olnud ja on tdnaseni nii BMW
Motorcycles, terariistade ja tehnika poo-
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Robottraktor
kohvi- ja
viinamarija-
istandustele

Hannes Seebergi robottraktori projekt
tihendab maailmas tiha enam populaar-
sust véitva robottraktori kontseptsiooni
kaasaegsete disainilahendustega.

Teine magistrikursuse kaigus koostatud
disainikavand on seotud Hannese ammuse
huvi, traktoritega. Kuna noormees on ise
traktoriroolis toé6tanud, teab ta, kui Uks-
luine ja vasitav t60 see on. Selle asemel,
et raisata farmerite joudu ja aega, viksid
robottraktorid nende eest t66 ara teha.

Robottraktoritest on raagitud juba
ammu ning mitmed protottbid on ka
teostatud, kuid seni pole need t66stus-
disainerite kae all sisule vastavat vélja-
nagemist saanud. Seebergi t66 ldhtub
llesandest laiendada mone firma olemas-
olevat tooteperekonda uue tootega. Laien-
datavaks perekonnaks on valitud Eestiski
tuntud Valtra traktorid.

Seebergi ideetraktor Valtra RoboTrac
oleks moeldud eelkdige «varajastele
kohanejateley, kelleks pollumajanduses
on viinamarja- ning kohvikasvatajad. Ro-
bottraktor aitaks inimesed ohtlikest tles-
annetest, naiteks taimede mirgitamisest,
eemale hoida. Sellega valditaks mitmel
pool pdllumajanduses valitsevat to6tajate
puudust ning parandataks talumajapida-
miste efektiivsust.

| KOLLEEG |
1 3

‘

TOMMI SILVAN
Provoke Tallinn, juhtivdisainer

Tehnilised andmed:

Kahe- vdi neljarattavedu

Tagarattad po6ravad ning on esiratastest
laiemad

Pikkus 4 m 23,5 cm

Laius2m31cm

Koérgus 2m 17 cm

Voimsus 85 hobujéudu

Sisemine joud

Kolleegina on Hannes ndudlik selle sdna
heas méttes. Tal on vaga suur tahe teha
asju korralikult ja Gnnestunult. Hanneses
on parim just see sisemine joud, mille abil
on ta oma t66s edukas olnud. Vabal ajal on
Hannes chill titip. Upris vaikne, kuid s&p-
rade seltsis v&ib innustuda péoéraseid nalju
tegema. Ta on erand nii inimese kui isiksu-
sena. Selliseid ei kohta tihti.
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: ookoht vélismaal, otsus-
tas Hannes Seeberg naasta Eestisse
jaluua siin oma flrmas tookeskko_nd,- =
midata koges mujal.

Hannes Seeberg

® Sindinud 17. aprillil 1982

® 2005 Lapi Ulikool (Soome) - bakalau-
reusekraad toostusdisaini erialal

® 2007 Umea Disainiinstituut (Rootsi) -
magistrikraad t66stusdisaini erialal

® Praktiseerinud toostusdisainerina Soo-
me tehnoloogiafirmas Nokia ja Taani
lennundusseadmeid tootvas firmas
Vestergaard.

® Tootanud graafilise ja toostusdisaine-
rina firmas Silberauto ning olnud vaba-
kutseline disainer.

® Praegu juhib to6stusdisaini firmat
Provoke Tallinn ja t66tab selles toéstus-
disainerina.

® Saanud 2007. aasta noorte disainerite
konkursilt 2.-3. koha ehk vaikese SASI.

® Palvinud Eesti Kultuurkapitali stipen-
diumi ning saanud ihele oma projektile
toetust Henry Fordi Fondilt Soomes.

® Seebergi disainitdid on avaldatud rah-
vusvahelise tuntusega ajakirjades nagu
Gizmag, Stuff Magazine ja Farmer's
Guardian.

lest kuulus Fiskars, kvaliteetsete klaas-
toodetega tuntuks saanud Tittala kui ka
Nokia. «Otsustasin kaardid hoopis tagur-
pidi panna - mitte jidda vilismaale, vaid
tuua sealne todalane atmosfiir siia,» rii-
gib Hannes.

Toostusdisainerite itheks olulisemaks
iilesandeks peab mees seda, et nad aita-
vad firmadel eristuda. Uhelt poolt karda-
vad tootjad teha muutusi, teiselt poolt aga
seda, et konkurendid toovad turule uue
toote, mis nende oma turult vilja s66b.
Konservatiivid, kes muutusi tdesti teha ei
soovi, hoiavad turgu hinna abil.

Samas pole sellest alati kasu — niitena
toob Hannes Apple’i poolt turule toodud
MP3-méngija, iPodi, mis miiiis ja miiiib
praegugi palju paremini kui mitmed oda-
vamad konkurendid. Apple taipas lihtsalt
oigel hetkel, et kliendid vajavad MP3-
méngijat, mis oleks varustatud kévaket-
taga, ja veebipohist teenust, kust saaks
muusikat osta. «See ei ole enam hinna,
vaid tehnoloogia voistlus,» selgitab Han-
nes. «Ja sellega on téiesti uus turg ava-
tud.»

Firmad arkavad alles siis, kui nutt
on kurgus

«Eesti, Baltikum ja Ida-Euroopa on iiks
suur ja arenev turg,» leiab noormees. «Sa-
mal ajal kasvab ka vajadus tootearenduse
jirele. Saadakse aru, et on vaja strateegi-
liselt moelda ja kasutada téostusdisaini.»
Kuigi Eestis leidub siiani palju firmasid,
mis pole end t66stusdisaini voimaluste-
ga kurssi viinud, on Hannes ala tuleviku
suhtes optimistlik: «Ma arvan, et méned
firmad drkavad varsti - kui tbesti nutt
kurgus on.»

Noore t6ostusdisaineri sdonul on ka
Eestis voimalik toostusdisaini valdkon-
nas iiht-teist dra teha. Selleks on vaja eel-
koige firmade avatust muutustele. «Meil
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Lennujaama liftibuss

Uks t6id, millega Hannes Seeberg on seni hakkama saanud, on lennujaama treppe asendava liftibussi kavand. Liftibuss peaks
asendama tiilikaid treppe, mis on igale lennukitiiiibile erinevad ega voimalda ratastoolis reisijatel omal kael lennukisse paa-

seda.

Tegu on 2005. aastal Ume3 Disaini-
instituudis koostatud disainiprojektiga.
Magistrandid jalgisid kohaliku lennujaama
t66d eesmargiga leida lahendusi, mis seda
lihtsustada voiksid.

Seeberg koostas leitud probleemide la-
hendamiseks liftibussi SkyLift projekti. Kui
SkyLift kunagi ellu rakendataks, aitaks see
valtida lennukitrepil sageli ette tulevaid
kukkumisi ja lennukiukse juures tekkivat
pudelikaela efekti, lihtsustaks liikumis-
puudega inimeste ja vanurite lennukisse
paadsu ning aitaks leida lahendust olukor-
rale, kus iga lennukitiitibi jaoks vajatakse

erinevat lennukitreppi.

Liftibussi viivad edasi neli elektrimoo-
torit, iga ratta juures tiks. Bussi koik rattad
on péodratavad. Kumbki lift m66tmetega
4 x 2,5 x 2,2 m mahutab 30 inimest. Kuna
liftibuss on moeldud vaikestele ja kesk-
mise suurusega lennuvaljadele, kus vahe-

maad lennuki ja lennujaamahoone vahel
on vdikesed, téotab liftibuss reisijate jaoks
ainult liftina, mitte bussina.

L

_— .
=

IDEED: Hannese arvates ei taju eestlased tihti, mis on disain. Nad peavad seda mil-
lekski kunstiparaseks ega adu, et ka lennujaamabuss voi robottraktor on disain.

=l

AU TOOLE: Kolleegide sénul soovib
Hannes alati teha asju korralikult.

MIKKO KAMARAINEN
Provoke Design, CEO (juhatuse esimees)

Tousev tiht

Hannes Seeberg on tippspetsialisti os-
kustega toodete kujundaja, kelle arusaam
|dppkasutajate vajadustest pdhineb

igas projektis stistemaatilisel uuringul.
Hannes suudab ndha véimalusi, mille
kaudu voib firmade aritegevust arendada
varskel ja véljapaistval moel. Tema t66 on
seotud kliendi aritegevuse mdistmisega,
mitte ainult toodete valimuse ja funkt-
siooni loomisega. Hannes on innovatiivne
jaintelligentne, selgelt tdusev taht.




OHUGA TAIDETUD
KUMMITIHEND

on koikvoimalik tootmistehnika olemas,»
leiab ta. «Aga puudub just nimelt tead-
mistepohine majandus. On vaja inimesi,
kes oskaks uue tehnika dri heaks to6tama
panna.»

Ja siis tuleb Hannes, noor ja andekas
disainer, kes koik hidast vilja aitab? Piris
nii see siiski ei ole: «Ma ei ole iiksi, vaid
minu taga on viie aasta vanune kontsern,
kus to6tavad peale kogenud disainerite
ka diplomiinsenerid, sotsioloog ja isegi
fuiisik!»

Nokiat Eestist ei leia

Oluline on ka bige ajastus, millal turu-
le tulla. Hannes usub, et ehk on tema ja
Tommi asjale digesti pihta saanud. «Kui
oleksime kolm aastat tagasi turule tulnud,
oleksime kindlasti raskustesse sattunud,»
seletab ta. «Aga niiiid on olukord teine -
igal nédalal v6ib leida mone artikli Eesti
Nokia leidmise teemal...»

Nokiat ei kipu Nokias té6tanud eestla-
ne Eestist otsima. «Seda kiisimust voiks
vaadata teisest kiiljest,» rifigib Hannes.
«Otsitakse Eesti Nokiat, kuigi tegelikult
peaks otsima inimest, kes oleks julge, in-
telligentne ja suudaks piisti seada sellise
firma. Nagu Jorma Ollila, kes tegi korraga
mitmel eri alal tegutsenud Nokiast maail-
ma tehnoloogiahiiglase.»

Praegu poorab Nokia véga palju tihe-
lepanu just nimelt tootedisainile, kok-
ku on neil rohkem kui 120 disainerit iile
maailma, alustades USAst ja Inglismaast

SkyLift sGidab lennuki juurde ning tostab
teleskooprédpad, oma nn sarved.

Liftid ja liftide juurde viiv koridor téusevad
lennukiukse korvale, nii et reisijad padse-
vad ohutult lennukisse.

ning 16pe-
tades Hiinaga.
Viikeses Tampere stuudios noorema tii-
miliikmena tootades sai Seeberg lisaks
Bluetooth-rakendustega tegelemisele ja-
gada ideid néiteks selliste telefonide nagu
Nokia N70 ja 770 loomisel.

Eesti tarbija ei oska head kaupa
nouda

«See, kuidas saad Nokias kanda kinnita-
da, soltub sellest, milline sa oled inimese-
na ja milline disainerina,» raéigib Hannes.
«Kindlasti on oluline ka portfoolio.» Eesti
noormees pidses Nokiasse praktikale
tdnu sellele, et jii esimesel dppeaastal
Nokia disainerile silma vabal ajal loodud
suure projektiga. Praegu teeb Nokias oma
magistrikraadi 16put6od teine andekas
eesti tootedisainer Pent Talvet.

SkyLifti molemad liftid liiguvad pidevalt,
joudes kordaméaoda lennuki ja lifti vahel
oleva koridoriga samale tasandile. Nii on
reisijate liikumine pidev ja toimub suju-
valt. Lifti maapinnale jaav osa on pisut
kaldus, nii et lifti paasevad ka ratastoolis
reisijad.

Eesti
tarbijate problee-
miks peab Seeberg seda, et
nad ei oska nduda paremaid lahen-
dusi, kui neile pakutakse. «Toodete kva-
liteet on viiga piiratud,» leiab ta.

Hannes arvab, et sellest, mis on disain,
on Eestis pisut valesti aru saadud. Disain
niib olevat koik, mis on dekoratiivne ja
kunstipérane. «Kui kiisida, mis on disain,
siis inimene ei saagi aru, et see on pidevalt
otse tema nina ees,» rifgib ta. «Kui too-
tel on dige sihtgrupp, siis ta votab disaini
omaks, saamata aru, et see on disain.»

«Mida vihem kasutada meie puhul
sbna «disain», seda parem,» leiab Han-
nes. «See peletab méned tootmisfirmad
kohe eemale. T606stusdisain on tegelikult
iiks osa firma strateegilisest dritegevu-
sest, kohe selle algusest saati. Meid oleks
sobivam kirjeldada kui strateegilisi too-
tearendajaid, muidu ei jdua meie sénum
nimetuse kaudu kohale.»
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JUURTE JUURDE: Teadusteatrit
teevad tihti vaarikad, oma eriala hasti
tundvad teadlased. Kusjuures véime end
mudelite ja valemite vahelt loodusteadus-
te algallikate, looduse ja lihtsate eksperi-
mentide juurde tuua teeb nad veelgi vaa-
rikamaks. Nemad tunnetavad oma juuri.
Lammastiku, tennisepalli ja plasttoruga
esineb teile Johan Lindén.

MUUSIKALINE PLIIT: Rubensi
toru on nagu iiks veider gaasipliit, mis
oskab helidest ja muusikast lugu pidada.
Asja seletab Johan Lindén Abo Akadee-
miast.
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KUTSE TANTSULE: Wiktor Gajewski (kaabuga) ja Marcin Chydzinski on oma
muusikaetenduse raames rahva tantsima kutsunud.

HﬁLJUKAU'I:O: Aigar Vaigu on Eesti mees, Tartu Ulikooli magistrant, aga sellel
pildil kaivitab ta Sveitsist parit magnettee kohal holjuvat ning hailetult soitvat autot.




HELIREDEL: Kui vétta klaasid ning
valada neisse erineval hugal vett, heli-
sevad need erinevate sagedustega. Kui
oskad heliredeli kokku panna, saad muu-
sikat tegema hakata.

KAES!: Yorick van Boheemen Hollan-
dist on «kinni piitidnud» iihe vaga suure
tilijuhi, magnetiga muidugimaista.

Kui votta i ; ‘
tavaline plastpudel, panna sinna sisse i . )
midagi, mis «suitsu» ajab (antud juhul NII KULM ON TUNNE: Ukski fiiii-
vett ja vedelat lammastikku), siis saab sikute esinemine ei m66du ilma kiillmade
véga lihtsasti vahvaid suitsurongaid vedeliketa. Sellel pildil saab iiks nokatsiga
teha. Pildil saab sellega kohe-kohe hak= noor mees teada, et auru kiht vedeliku ja
¥ kama Erik Holm. kae vahel v6ib monikord vaga kasulik olla.
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(Queenfish:
quraja killmé

" F




aakera pealael istu-
va Pohja-Jddmere
jadtunud pind on
rahulik, kuid mere
stigavikes on mol-
lanud intriigid, ei
kunagi dgedamalt
kui kiilma s6ja ajal.

Kuigi iilivdimude plaanides on olnud
nende siigavike muutmine plahvatavate
torpeedode ja startivate rakettide por-
gukatlaks, on allveelaevade vennaskond
- nii venelaste kui ameeriklaste vaiksed
tegutsejad — niinud kiimnendite jooksul
rénka vaeva, et plaane salajas hoida.

Niiiid lekivad vaikuse miiiiri pragudest
moned saladused vilja, paljastades tea-
dust ja luuretegevust, mis kulusid viimse-
péeva ettevalmistusteks.

Uus raamat «Tundmatud veed»
(«Unknown Waters») riigib loo allvee-
laeva Queenfish 1970. aasta teedrajavast
retkest 14bi paakjii, et kaardistada Siberi
mandrilava. Ameerika Uhendriigid tegid
seda salajase sooviga valmistuda allvee-
operatsioonideks Arktikas ja voita mis
tahes sojaline vahekordade klaarimine
Noukogude Liiduga.

Eesmaérk oli havitada
Noukogude allvee-

laevad, kui kiilm
soda peaks kuumaks
muutuma, ja teha
seda piisavalt kiires-
ti, et need ei jduaks
teele saata rakette.

Suure saladuskatte all, liikudes libi
reetliku jdd nii vaikselt kui voimalik,
kaardistas kapten Alfred S. McLareni ju-
hitud Queenfish tuhandeid kilomeetreid
seni mirgistamata merepohja, otsides
ohutuid allveelaevateid. Tihti pidi laev
man6overdama madala merepdhja ning
pinnast rohkem kui 30 meetrit allapoole
ulatuvate jiikiilude vahel, mis dhvarda-
sid allveelaeva ja 117liikmelist meeskonda
hukuga.

Jiargmise ohuna varitses voimalus, et
allveelaev lihtsalt kiilmub ménda kohta
kinni ega péfse enam liikuma, suutmata
kutsuda ka abi, samal ajal kui toidu- ja
muud tagavarad kahanevad.

Queenfish jdigi kord tupikusse. Sealt
viljapddsemine vottis iihe tunni ja pinge-
lise s6idu tuldud teed tagasi, vilja paigast,
millest oleks peaaegu saanud jiine haua-
kamber.

«Nien sellest endiselt iile nidala und,»
meenutab raamatu autor McLaren usut-
luses. «See oli hirmuératav.» Tema mé-
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KAPTEN: Alfred McLaren sai kange-
lasliku retke juhtimise eest medali.

lestused sellest salajasest retkest avaldas
Alabama iilikooli kirjastus.

Okeanograaf ja USA Rahvusliku Oo-
keani ja Atmosfiiri Administratsiooni
(NOAA) endine teadusdirektor Sylvia A.
Earle iitleb, et sellistes hadaohtlikes vetes
sooritatud vigitiikid teevad McLarenist
toelise kangelase. «Allveelaev oleks voi-
nud kaduda ja keegi ei teaks sellest mi-
dagi,» sdnab ta. «Kuid nad said hakkama.
See on maadeuurimine parimal kujul.»

Puudulikud silmad

Pérast McLareni missiooni sai Arktikast
sbjaviieoperatsioonide niitelava, kui sov-
jetid tiritasid omarakette kandvaid allvee-
laevu peita paakjéd dére varju, samal ajal
kui Ameerika riindeallveelaevad piiiidsid
jarelejaitmatult neid {iles leida. Nende
eesmirk oli hivitada Noukogude allvee-
laevad, kui kiilm séda peaks kuumaks
muutuma, ja teha seda piisavalt kiiresti, et
need ei jouaks Uhendriikide suunas teele
saata rakette ja tuumaldhkepaid.

Merevieoperatsioonide analiititik ja
kirjanik Norman Polmar on polaarkesk-
konda nimetanud allveelaevade jaoks
viga, viga keeruliseks. Tema sonul ti-
hendavad veepinnast allapoole ripnevad
16putu arvu eri kujuga jaitiikid, et allvee-
laeva peamised «silmad» - {imbritsevatelt
objektidelt helilaineid tagasi porgatavad
sonarikiired - tootavad viletsasti.

Polmar lisab, et allveelaevnike kogu-
kond hindab Arktikat sellegipoolest kor-
gelt, kuna neil oli seal tegutsemiseks pea-
aegu monopol.

McLaren tiiiiris merevée iiht tehnili-
selt kdige arenenumat sgjalaeva, pigimus-
ta jalgpallivéljaku pikkust monstrumit.

See oli esimene suureklassiliste all-
veelaevade sarjast, mis loodi spetsiaalselt
aastaringseteks operatsioonideks polaar-
aladel. Sel eesmirgil oli laev varustatud
rea eriliste akustikaseadmetega, mis pi-

did aitama paakjii alust keerukat maail-
ma silme ette saada.

Jouluvana pohjanabal

Niiteks oli allveelaeval eriline andur
avastamaks jidmégesid, millel ulatusid al-
lapoole dhvardavad ogad. Voorist ahtrini
oli laeval kokku seitse akustilist iilespoole
suunatud andurit, et aidata meeskonnal
hinnata pea kohale jéiva jdd paksust.
Nagu McLaren «Tundmatutes vetes»
meenutab, eemaldati Queenfishilt Arkti-
ka-retke eel koik tunnusmérgid ning all-
veelaev laeti téis torpeedosid.
Pohjapoolusele saabus Queenfish 5.
augustil 1970, tbustes ldbi lahtise vee

B b

pinnale. Jiil vembutas meeskonnaliik-
metega improviseeritud punakuueline
jouluvana. Siis asus allveelaev teele Siberi
mandrilava suunas, alustades salajast luu-
rekdiku.

Moskva kuulutab enda omaks 400 ki-
lomeetrit rannikuvett, sealhulgas suure-
ma osa mandrilava, mille kohal on vesi
keskmiselt koigest paarisaja meetri siiga-
vune. Washington tunnistab vaid 12 miili
(22 kilomeetri) laiust territoriaalvett ning
McLarenil oli juhend méngida nende
reeglite kohaselt.

Nagu raamatu autor meenutab, séan-
das allveelaev korduvalt liikuda piirini,
kust Noukogude maismaa oli periskoo-



Retk 16ppes Alas-
kas Nome'is, kus
allveelaeva ootas
jahe vastuvott. Sada-
matoélised pidasid
eraldusmaérkideta
kiilalist Noukogude
allveelaevaks.

bist ndha. Severnaja Zemlja saarestikus
uuris meeskond lihemalt Oktoobrirevo-
lutsiooni ja Bol$eviku saart.

Queenfish négi ka itht konvoid. «Mul
onnestus niha kuut laeva ja tuvastada
nad koik Noukogude omadena,» kirjutab
McLaren. «Konvoi koosnes jidlohkujast,
mis juhtis tankerlaeva ja nelja kaubalaeva
ida suunas rada méoda, mis lookles kaoo-
tilise paakjaé vahel siia-sinna.»

Peaiilesanne oli kaardistada merepdh-
ja ja koguda okeanograafilisi andmeid,
nihes ette, et Arktikast saab sdjavieope-
ratsioonide niitelava. Allveelaev leidis ja
jargis stigavusjooni, tuvastades niiteks
alasid, kus merepohi on 200 meetrit vee-

kalda lghistele.

pinnast allpool. Tulemusena valmis navi-
gatsioonikaart, mis oli tiis samasuguseid
vinka-vonka jooni, nagu néeb topograafi-
listel kaartidel.

Sihtkaardistada pdhjajooni viis Queen-
fishi ka tupikusse. Meeskond vaatas pa-
rasjagu oma lemmikvesterni «Shane»,
kui McLareni 6lga puudutas kiskjalg ja
sosistas, et laev pidi tiiesti seisma jadima
ja pohja laskuma.

«Stida kurgus jooksin ma {iles sillale,»
kirjutab ta. «Jdfimigede avastaja ekraan
niitas eredalt, et koikides suundades on
vastas jad.»

McLaren kiéskis meeskonnal 16peta-
da igasuguse liikumise, sellal kui tema ja
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ARKTIKALE MOELDUD: U.S.S. Queenfish lasti vette 25. veebruaril 1966 Virgi-
nia osariigis. Kokku ehitas USA 37 sama tiiiipi ehk Sturgeon-klassi allveelaeva.

meetrites
et 510

Stigavus

JOONIS: NEW YORK TIMES

teised vahis olnud tegutsesid propelleri
ja tiiliriga, et Queenfishi tasakesi tagasi
liigutada. Lopuks, kirjutab ta, piéses laev
siigavamasse vette ning meeskonna huu-
lilt vallandus ithine kergendusohe.

Kahe kuu pikkune retk 16ppes Alaskas
Nome’is, kus allveelaeva ja selle mees-
konda ootas jahe vastuvott. Linnapea ja
sadamatoolised pidasid kurjakuulutava
vilimusega ja eraldusmirkideta allvee-
laeva Noukogude omaks.

Jarellainetus tanapaevani

1972. aastal pérjati McLarenit silmapaist-
va teenistuse eest medaliga, mis on soja-
vie korgeim rahuaegne autasu.

Ajaloolaste sonul sai killma s6ja aeg-
ne tegutsemine Arktikas hoo sisse just
pérast seda missiooni, sest kumbki pool
hakkas jéi all kasutama aina rohkem all-
veelaevu. Uhendriigid ehitasid kokku 36
Queenfishi sdsarlaeva, tuntud Sturgeon-
klassi laevadena.

Avalikkus teab neist polaaruuringutest
vihe. Kuid ikka ja jélle sai jiine maailm
tunda sbja eelmaiku. 1984. aastal négi
USA satelliit Vene allveelaeva murdmas
14bi Pohja-Jaéimere ji4, et saata teele kat-
serakette.

Sojandus- ja oOigusekspertide sonul
voib McLareni raamat, peale pilguheidu
pakkumise kiilma sGja aegsesse peidetud
militaarmaailma, ka tinapédeval veel po-
liitilisi laineid luiia.

Seda allveelaeva korduva tungimise
tottu sellesse alasse, mida Moskva peab
oma territoriaalveteks, trotsides piire,
mida Washingon keeldub tunnustamast.
Julgustiiki paljastamine voib viia Amee-
rika Uhendriikide navigatsioonidiguste
arutamiseni rahvusvahelistes organisat-
sioonides, mirgivad juhtumit kommen-
teerinud digusasjatundjad.

Merede vabadus

Miami iilikooli digusteaduste kooli me-
rendusdiguse asjatundja Bernard H. Ox-
man {itles, et 1970. aasta retk oli «riiklik
poliitika ja tihtlasi keeldumine tunnusta-
da Moskva noudmisi navigeerimisdiguse
vallas.» Kuigi Moskva on viimastel aasta-
tel ndudmistes jirele andnud, on tegu ik-
kagi 6igusliku pretsedendiga, lisab ta.

Nii ndeb ka McLaren seda luureretke
teetidhisena vaba navigeerimise suunas,
olgu siis Vene vetes voi mujal maailmas
vaidlusalustes paikades.

Teema on praegu pievakorral, kuna
sulav polaarjii avab uusi laevateid ja pal-
jastab vdimalikke ulatuslikke maardlaid,
sealhulgas naftamaardlaid. Kdima on mi-
nemas tinapéevane kullapalavik.

«Oluline on siilitada merede vabadus,»
iitles McLaren iithes usutluses. «See on
miski, mille eest meie riik on vdideldud
sbna otseses mottes loomisest peale.»

Kliima soojenemine ja kahanev polaar-
jad loovad uusi voimalusi ja kohustusi,
iitles ta, lisades: «Me peame endale kind-
laks jadima.»

© 2008 New York Times News Service
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ks piistol, mitu nime
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lem66dunud sajandi 16pus t6i Saksa

leiutaja ja relvainsener Hugo Borc-
hardt (1844-1924) turule iisna futurist-
liku vilimusega poolautomaatpiistoli
C-93, millel kasutati kolme liigendiga
lukumehhanismi. 1899. aastal kasutas
tema kaastéoline Georg-Johann Luger
(1849-1923) samasugust lukku tublisti
lihtsustatud kujul oma uue piistoli juures.
Erinevalt teistest sedasorti relvadest ei
litkunud selle kelk lastes taha, vaid sel oli
polvekujuline liigend, mis tousis iiles. Nii
ei tekkinud laadimisrikke puhul ohtu, et
piistoli detailid laskurile nikku lendavad.
P 00 nime saanud 7,65 mm relv oli juba
{isna tulevase parabellumi moodi.

Kuigi algul loodeti uus piistol USA rat-
saviele maha miiiia, vottis P 00 esimese-
na relvastusse hoopis Sveitsi armee. Lu-
ger oli vahepeal vilja lasknud voimsama
padruniga (9 x 19) eksportvariandi, mille
nimi pérines ladinakeelsest tarkuseterast
«kui tahad rahu, valmistu séjaks» (si vis
pacem, para bellum). 1904. aastal voeti see
Saksa merevie relvastusse ning neli aas-
tat hiljem valis Saksa armee 9 mm P 08
(piistol, 1908. aasta mudel) ohvitseride
teenistusrelvaks. «Null-kaheksana» tunti
seda relva Saksamaal mdlema maailma-
sOja ajal.

Enne Esimest maailmasdda joudis
firma Deutsche Waffen- und Munitions-
fabrik AG (DWM) vilja lasta veerand
miljonit parabellumit. S6ja ajal lisandus
pohivariandile ka mitu erineva raua pik-
kuse ja iisna eriskummalise vilimusega
mudelit. Kdige tuntum nende seast, suur-
tiikivéelaste jaoks mdeldud nn pikk 08,
oli mdeldud automaatreziimil tulistami-
seks. Kui tavalise parabellumi salv mahu-

tas kaheksa padrunit, siis automaatrelval
oli trummelmagasin, kokku 32 padrunit,
200 mm pikkune raud ja spetsiaalne kaba,
mida sai kasutada kabuurina. Saksa ar-
mees polnud see variant kuigi populaar-
ne (padrunid kippusid liiga kiiresti otsa
16ppema) ning ligi 400 neist miitidi edasi
Léuna-Ameerikasse.

Versailles’ rahulepingu tingimuste ko-
haselt ei tohtinud Saksamaal iile 8 mm

Soja ajal lisandus pdhiva-
riandile ka mitu erineva
raua pikkuse ja tisna eris-
kummalise vilimusega
mudelit. K&ige tuntum nen-
de seast, suurtiikivielaste
jaoks moeldud nn pikk 08,
oli moeldud automaatreZii-
mil tulistamiseks.

kaliibriga kisitulirelvi enam toota. Para-
bellumile tehti siiski erand ja iiks tehas
sai loa valmistada 9 mm varianti politsei
jaoks voi ekspordiks.

1930. aastal koondati selle piistoli toot-
mine Mauseri tehasesse Oberndorfis.
Peagi kadusid ka igasugused piirangud
ning Mauser tootis vihemalt kaks korda
rohkem parabellumeid kui koik iilejai-
nud firmad kokku. Teise maailmasdja ajal
kasutasid seda relva lisaks jalavdele ka
lendurid ja isegi allveelaevnikud.

Tegelikult oli Wehrmacht otsustanud

.+ Parabellumiks kutsutav relv ja sama tahistusega laskemoon peak-
sid tuttavad olema nii sojafilmide kui kriminullide austajatele. Tule-
val aastal tahistatakse selle «kkaubamargi» 110. aastapaeva.

P 08 juba enne sdja algust vilja vaheta-
da. Peamiseks pohjuseks olidki selle rel-
va pohilised isedrasused, liigendlukk ja
parabellumi padrun, mis noudsid valmis-
tamisel suurt tipsust. Lukk kippus pori
voi tolmu tottu kergesti kinni kiiluma ja
piissirohu hulk padrunis pidi samuti tip-
ne olema, sest suurem kogus vois samuti
pohjustada luku kinnikiilumist.

P 08 tootmine oli ka tisna kallis: iithe
piistoli valmistamiseks tuli teha 778 eri-
nevat toovotet, millest 136 teostati késitsi.
Valmis piistoli hinnaks kujunes seetottu
32 marka, mida peeti liiga kalliks. 1942.
aastal voetigi P 08 ametlikult relvastusest
maha ning asendati P 38 Waltheriga, mis
tulistas samade padrunitega. Jirgmisel
aastal 16petati ka parabellumi tootmine.
Koikide seda tiiiipi piistolite arvu kohta
on esitatud mitmeid teooriaid, aga Sak-
samaal véljalastute arvu hinnatakse 2,818
miljonile.

Juba kahe sBja vahel sai parabellum
trofeerelvana viiga populaarseks. Inglise
keelt konelevates maades tuntakse seda-
sama piistolit hoopis Lugerina ja endises
N Liidus on teda nimetatud koguni Borc-
hardt-Lugeriks.

Parabellum P 08

Kaliiber: 9 mm

Mass padrunitega: 0,877 kg
Pikkus: 222 mm

Vintraua pikkus: 103 mm
Kuuli algkiirus: 320 m/s
Padrunite arv salves: 8
Efektiivne laskekaugus: 50 m
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Sonasoda pisikeste
inimeste parast

Viis aastat tagasi Indoneesiast leitud tavatult pisikesed inimkondid on ant-
ropoloogide seas esile kutsunud viimaste aastakUmnete agedaima akadee-
milise lahingu. Avastajad kinnitavad, et luud kuuluvad uuele inimliigile Homo
floresiensis’ele, vastased pllavad igati toestada, et leitud isendid olid kaa-
buskasvu lihtsalt mone haiguse tottu. Vaidlus kisub kohati lausa inetuks.

TEKST: ARKO OLESK

Onasdjas muistsete kdi-
bikute iile, nii neid ar-
mastatakse kutsuda, on
ohku paisatud koiksugu
vingeid {itlemisi, aga te-
gelikult ei {irita Austraa-
lia teadlased toda 18 000
aastat tagasi elanud inimest solvata, kui
nimetavad teda kretiiniks. See pole sdim,
vaid diagnoos. Just sedasi iiritavad nad
selgitada, miks see 2003. aastal Florese
saarelt iihest koopast leitud luukere on
nii pisikene, vaid meetripikkune.
Kretinism on haigus, mis tekib kilp-
nidrme alatalitlusest ning toob kaasa ma-
hajdimuse vaimses ja fiitisilises arengus.
Selle pddejad on pisikesed ja punnkohu-
lised, kellesarnaseid miletab Indoneesia
rahvapirimus hilisemastki ajast, kutsu-
des neid Ebu Gogodeks (tolkes: ahned
esivanemad).

Iga nadal uus haigus

Teooriaga vilja tulnud Melbourne’i
RMIT d{ilikooli teadlase Peter Obendorfi
sonul pohjustanuks tdve esinemist ma-
dal joodisisaldus toonaste elanike toidus.
Elades rannikust kiimnete kilomeetrite
kaugusel, polnud rasedatel naistel voima-
lik tarbida mereande, ainsat tolleaegset
voimalust saada joodi, ning selle tagajér-
jel stindisid paljud lapsed kretiinidena.

Lastena vdis hoim nende eest veel
hoolt kanda, kuid tiiskasvanutena heideti
nad vilja ning nende elu 16ppes koopas,
kust teadlased nad tuhandeid aastaid hil-
jem leidsid, pakub Obendorf.

«Vorreldes teise teooriaga, mille koha-
selt on tegu uue inimliigiga, néib see kiill
parema seletusena,» ridgib Obendorf,
iihe leeri esindaja.

Mitmed teised antropoloogid, kes
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AVASTAJA: Uks Florese inimese avastajatest, antropoloog Mike Morwood vilja-
paneku ees, kus saab vérrelda inimese ja kdabiku koljude suuruse vahet.

moodustavad vastasrinna, ei pea seda
usutavaks. «Uusi hiipoteese kiibikute
voimalike haiguste kohta tekib iga nédal
ja sama kiiresti nad ka kaovad,» kommen-
teerib USA Smithsoniani uurimiskeskuse
antropoloog Matthew Tocheri.

«Autorid pole uurinud algset leidu, neil
on inimfossiilide alal vihe kogemusi ja
nad soltusid teistelt saadud andmetest,»
lisab Austraalia New Englandi iilikooli
professor Peter Brown, kes kuulus Homo
floresiensis’e avalikkuse ette toonud uuri-
misrithma. Tdepoolest uurisid Obendorf
ja tema kolleegid vaid pealuust tehtud
kipsjéljendi kahemodtmelist pilti ning
kriitikute viitel tegid nad selle pohjal ji-

reldusi, mille saab originaali analiiiisides
timber liikkata.

Kédbikute kretinismi {imber keerlev
on vaid {iks viimastest peatiikkidest la-
hingus, mis on kestnud sestsaadik, kui
Austraalia ja Indoneesia antropoloogid
oma avastusega 2004. aastal vilja tulid.
Teinekord tuleb vastandlikke teateid iga
nidal - {ihes ajakirjas avaldatud uurimus
viidab olevat leidnud kinnituse, et kii-
buskasv oli pdhjustatud mdnest haigu-
sest, teine vdidab olevat saanud kinnituse,
et tegu oli ikkagi eraldiseisva inimliigiga,
viimase omataolisega, kes maailma Homo
sapiens’iga jagas. Vastastikku lendavad
siitidistused asjatundmatuses ja viértol-
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ERINEVUS: Tanapaeva inimese (paremal) ja Florese inimese randmeluude erinev kuju annab paljudele antropoloogidele kindlu-
se vaita, et Homo floresiensis oli téepoolest eraldi liik. arp/scanpix

gendustes.

Faktid on jirgmised: Liang Bua koo-
past leitud luud on 18 000 kuni 38 000
aastat vanad, samast leitud muud arheo-
loogilised téendid, niiteks loomaluud ja
tooriistad, parinevad 95 000 kuni 12 000
aasta tagant. Kdige paremini siilinud
luukere koos peaaegu tervikliku kolbaga,
koodnimega LB1, kuulus umbes 30aasta-
sele naisele, kel oli pikkust meetrijagu.

Browni juhitud rithm oletab, et tegu
voib olla Homo erectus’tega, inimese eel-
lastega, kes lahkusid Aafrikast rohkem
kui miljon aastat tagasi ning kelle jainu-
seid on leitud veel mitmelt poolt Aasiast.
Florese saarele joudnud rithma kasv
hakkas evolutsiooni kiigus kahanema,
et tulla paremini toime saareelu nappide
ressurssidega. See pole looduses tavatu,
sarnast n-6 saarekahanemist on tihelda-
tud paljude liikide juures.

Greibisuurune aju

Tdnapdeva inimese eellased Homo
sapiens’id alustasid véljarindu Aafrik-
ast umbes 150 000 aasta eest ja joudsid
Floresele umbes 100 000 aastat hiljem,
elades seega paarkiimmend tuhat aastat
kiadbikutega kiilg kiilje korval ja voimalik,
et neid 16puks viljasuremiseni surudes.
Selle teooria skeptikuid teevad ette-
vaatlikuks leitud tooriistad, mida nad
peavad liiga viimistletuteks, et keegi
Homo floresiensis’e greibisuuruse, ini-

mese omast mitu korda viiksema ajuga
olend neid valmistada oleks suutnud.

Aastatuhandeid koopas lebanud luud
on haprad, igaiiks neid uurima ei piése ja
seegi on tekitanud pahameelt, tuues kaa-
sa siitidistusi algse uurimisrithma pihta
sdilmete enda péralt hoidmises.

LBI pealuust on tehtud kipsjéljend, mis

Browni juhitud rithm ole-
tab, et tegu voib olla Homo
erectus’tega, inimese eel-
lastega, kes lahkusid Aaf-
rikast rohkem kui miljon
aastat tagasi ning kelle
jéénuseid on leitud veel
mitmelt poolt Aasiast.

ongi paljude uurimuste lihtekohaks, sest
palju muud, millest lihtuda, pole. Uhed
autorid ndevad koljul piisavalt palju pri-
mitiivseid, Homo erectus’ele viitavaid joo-
ni, teised omistavad neid aga haiguslikele
muutustele, mis tabasid saarel elavaid
Homo sapiens’e. Enne kretinismiteooriat
oli levinud variandiks veel arenguhiire
mikrotsefaalia ehk pisipeasus, mille ni-
metus raggib ise enda eest.

Iga uurija on vorrelnud koopast leitud

kolpa (peamiselt kiill tema kujutist) rea
teistega, olgu siis pisipeasuse voi kreti-
nismi all kannatanud Homo sapiens’ide
voi Homo erectus’te omadega ja véitnud,
et jooned klapivad just sellega, mis toetab
nende teooriat.

Otsustavad randmeluud

Viimane uurimus ilmus mértsis ajakirjas
Proceedings of the National Academy of
Sciences, kus vorreldi vaidlusaluse kolju
kuut mootu 2524 ténapdeva inimese ja
30 inimese eellase omadega. Statistili-
se analiiiisi jargi sarnaneb kiadbiku kolp
enim Aafrikast ja Gruusiast leitud Homo
erectus’e kolpadega, millel vanust kuni 1,7
miljonit aastat.

Poorates analiiiisi teistpidi ja vaadel-
des, millise liigi kolju hakkab kahanda-
mise jérel enim kéfibiku oma meenutama,
oli sarnasus suurim hoopis veel varasema
inimliigi Homo habilis’ega.

Mbolemad tulemused kinnitavad Geor-
ge Washingtoni iilikooli esindavate auto-
rite sdnul, et kddbikut voib pidada eraldi
inimliigiks. Kriitikud peavad analiiiisi aga
vildakaks, kuna mikrotsefaalia pddeja-
te kolpasid polnud kaasatud. Samuti on
nende sonul vaid kuue mdddu analiiiis
liiga lihtsustatud ja v6ib anda tulemuseks
kas vdi selle, et kidbikutega on sarnasei-
mad hoopis §impansid.

Seda, et Florese inimeste viike kasv
pole enneolematu, on piitidnud viita



Louna-Aafrika Witwatersrandi iilikooli
paleoantropoloog Lee Berger, kes leidis
Vaikses ookeanis asuvas Palau saarestikus
pea sama pisikesi luid, mis kuulusid aga
selgelt Homo sapiens’ile ning olid paar
tuhat aastat vanad. Bergeri hinnangul
Oonestab tema leid viidet, et Florese ini-
mesed on unikaalsed. Vastuviitena kdlab
teiste suust, et keegi polegi viikest kasvu
ainsaks pohjuseks pidanud, miks Homo
floresiensis peaks eraldi liiki kuuluma.

Iseseisva liigi teooria pooldajate iiks
tugevamaid argumente on moddunud
siigisel ajakirjas Science avaldatud artik-
kel, mille kohaselt sarnanevad kiibikute
randmeluud rohkem ahvide kui inimeste
omadega.

«LBI randmeluude primitiivne morfo-
loogia kinnitab seda, millele viitavad tei-
sedki Homo floresiensis’e jooned,» mérgib
uurimuse autor, Wollongongi iilikooli
professor Mike Morwood. «Kokkuvdttes
viitavad koik need jooned, et liik tekkis
pikaajalise saarelise isolatsiooni tdttu

Tiili lahendada ning vae-
kaussi 16plikult {ihele v6i

teisele poole kallutada suu-
daks kindlasti DNA. Seni

midagi kasutuskélblikku
luudelt saadud pole.

viga varajastest viikese keha ja ajuga
Aafrikast périt primitiivse kehaehitusega
inimlastest.»

«Paljude selle ala inimeste jaoks on
hiljutised uuringud, eriti randmeluude
oma, andnud surmahoobi méttele, et
tegu voiks olla [haigete] tinapéevaste ini-
mestega,» sdnab ka Smithsoniani inimese
polvnemise programmi direktor Richard
Potts.

Vastasleeril on loomulikult sellegi
analiiiisi kohta mondagi 6elda, eelkdige
seda, et pole tdestatud, et randmeluud
périnevad just LB1 nime kandvalt isen-
dilt, samuti et luude erinevus kiibiku ja
tdnapéeva inimese vahel pole nii suur, et
seda loomuliku variatsiooniga seletada ei
annaks.

«Iga uude fossiilileidu on ajalooliselt
alguses suhtutud skepsisega,» arvab k-
bikut uurinud USA radioloog Charles
Hildebolt. Paljud uue liigi teooria vasta-
sed ei soovivat lihtsalt leppida &pikute
pohjaliku {imberkirjutamisega. Vaibuvat
see vaidlus igatahes veel ei paista.

Tili lahendada ning vaekaussi 16pli-
kult {ihele voi teisele poole kallutada suu-
daks kindlasti DNA. Seni midagi kasutus-
kolblikku luudelt saadud pole. «Uute ja
histi sdilinud kadbikusiilmete kogumine,
kasutades rangeid saastumisvastaseid
meetmeid, on praegu meie parim lootus
Homo floresiensis’e staatuse méiratle-
miseks geneetiliste andmete abil,» iitleb
Adelaide’i iilikooli iidse DNA ekspert Je-
remy Austin.
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Uhestki teisest'Prantsuse revolutsionaarist ei ole kirjutatud rohkem biograa- g

¢ fiaid kui Maximilien Robespierre’ist — enamik neist on olnud kirglikult hukka-

moistvad voi pooldavad. Kas ta oli revolutsiooni ohver ja marter voi koletis,
kelle votsid eeskujuks ka 20: sajandi verised revolutsionaarid?

"
TEKST: RANNO ROOSI fc’
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itmetihendusliku

) Robespierre'i ja verise maéssaja,
I [orraldatud revolutsioonilised tribu- 250 aasta eest siin-
’ nalid saatsid surma kiimneid tuhan- dinud Maximilien

deid inimesi. UsA KONGRESSI RAAMATUKOGU Robespierre’i  elu-
lugu pakub meile
voimaluse  heita
pilk vastuolulise revolutsiooni tagapohja-
le ja juurtele.

1758. aasta mais Pohja-Prantsusmaal
Arrasis advokaadist vdikekodanlase per-
re esiklapsena siindinud Maximilien
Francois Marie Isidore de Robespierre’il
ei olnud vaatamata tdiendile de ja asja-
olule, et tema isapoolse vanaisa vend oli
raha eest endale aadlitiitli ostnud, aris-
tokraadi digusi. Siiski ei takistanud see
ega ka varajane orvuksjddmine tulevasel
revolutsionéiril dpingutes silma paista ja
vaimuaristokraadiks kujuneda. 1775. aas-
tal, mil vastkroonitud Louis XVI Pariisi
saabus, valiti just Robespierre virssko-
nega tervitama kuningat, kelle kohtu ette
saatmist ja hukkamist ta 18 aastat hiljem
valjuhéilselt ndudma hakkas.

™

Nende viie aasta jooksul
pérast revolutsiooni algust,
mil Robespierre oli revo-
lutsiooniliste jdudude ees-
otsas, kujunes tema maine

darmiselt vastuoluliseks.

Sorbonne’is digusteadust Gppides mé-
jutasid Robespierre’i vaateid valgustus-
filosoofid, eriti Jean-Jacques Rousseau,
kelle 6petus kujunes méifravaks tema
hilisemas poliitilises tegevuses. Auahne
ja pdhimdttekindla advokaadi poliitiline
karjadr algas pérast seda, kui ta oli absolu-
tismi ja kohtusiisteemi kritiseerijana va-
litud 1789. aastal kolmanda seisuse esin-
dajana seisuste esinduskogusse ehk nn
generaalstaatidesse, mis oli kokku kutsu-
tud leidmaks lahendusi majanduskriisis
vaevleva Prantsusmaa padstmiseks.

Teravas vditluses uuenduste eest hak-
kas itha suuremat osa etendama Bretoo-
ni Klubi nime all alustanud hilisemate
jakobiinide poliitiline organisatsioon,
mille pahempoolse tiiva juhiks sai Ro-
bespierre. Tema juhitava vasakaarmusli-
ku grupi aadli ja suurkodanluse vastased
pohindudmised nn sotsiaalse digluse ja
rahva suveriniteedi ning demokraatlike
Oiguste saavutamisel hakkasid itha enam
kuju vétma ning revolutsiooni kiigus ka
teostuma.

Nende viie aasta jooksul pérast revo-
lutsiooni algust, mil Robespierre oli re-
volutsiooniliste joudude eesotsas, kuju-
nes tema maine ddrmiselt vastuoluliseks.
Uhelt poolt muutus ta nimi siinoniiiimiks
koigele, mis oli revolutsiooni juures posi-
tiivset: ta oli visimatu vabaduse ja vord-
suse kaitsja ning vaeste vietite diguste
eest seisja. Samaaegselt oli ta otseselt re-
volutsiooni koige véikama poole - 1793.
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POORE: Juulis 1794 leidis Robespierre end ise iilekuulatava ja surmamineja rollis.

aastal alanud terrori - pooldaja.

Nagu reeturiks tunnistatud revolutsio-
nadr, krahv de Mirabeau, revolutsiooni
algul viljendus: «See mees jouab kaugele,
kuna ta usub seda, mida ri#gib.» Erineva-
tel andmetel pidas Robespierre revolut-
siooni kdigus mitmesugustes esindusko-
gudes 500-900 konet.

Robespierre’i ja Jean Paul Marat’ poolt
ohutatud Pariisi ddrmuslike revolutsio-
niiride, sankiilottide méssu ja 1791 kok-
ku tulnud Seadusandliku Kogu kaasabil
kukutati 16plikult konstitutsiooniline mo-
narhia. Septembris 1792 kuulutas {ildise
héilediguse alusel valitud Rahvuskonvent
vélja vabariigi. Oktoobris 16henes oma-
korda diirmuspahempoolsete jakobiinide
klubi: méddukamad Zirondiinid lahkusid
jajdid vaid Robespierre’i juhitud montan-
jaarid, keda niitidsest hakati ainsana kut-
suma jakobiinideks.

Aina radikaalsemaks

Vastuolude tuum seisnes selles, et esi-
mesed tahtsid revolutsiooni ldpetatuks
kuulutada, teised sankiilottide toel seda
péésta. Pérast kuningavéimu kukutamist
valiti Robespierre revolutsiooniliselt
eraldiseisva Pariisi Kommuuni liikmeks,
kus ta hakkas jakobiinide juhina revolut-
siooni radikaliseerumist mahitama. Esi-
mese olulise mérgina viis endise kuninga
ehk kodanik Louis Capet’ kohtuprotsess
1793. aasta jaanuaris kunagise valitseja
napi hailteenamusega giljotiini alla. Re-
volutsioonil ega tulisel Capet’ siiiidistajal
Robespierre’il polnud enam tagasiteed
- radikaliseerumine oli kdigi revolutsio-
niéride ainus valik.

Suured probleemid vabariigi makse-
poliitikas, viletsuses vaevlevate talupoe-
gade miss Vendees ning vabatahtlikest
koosneva sdjavie lagunemine vilisvaen-
lase edasitungi tottu pohjustasid ziron-
diinide populaarsuse languse. 1793. aasta
aprillis otsustas Rahvuskonvent moodus-
tada 12liikmelise erakorraliste volituste-
ga Rahvapiistekomitee (Comité de salut
public), mis koosnes peamiselt jakobiini-
dest eesotsas Georges Dantoniga.

Juba pérast revolutsiooni peapropa-
gandisti Marat’ tapmist 13. juulil 1793

Kérgema Olendi usund
Kuningaid oli tapetud
enne ja tapeti ka
parast 21. jaanuari
1793. Radikalisee-
runud revolutsioon
oli aga selles mét-
tes kaasaja algus-
punkt - inimesed
soovisid muuhulgas
kukutada jumaliku
diguse printsiipi. Traditsioonilisele tliran-
nitapule lisati kaalutletud jumalatapp -
rahva kaugenemine katoliiklikust kirikust
oli alguse saanud juba 1760ndatel.

Kuninga hukkamise eestkdnelemisele
vaatamata ei olnud Robespierre'i jumala-
tapp vaadeldav vabariigi tldise ateismi-
poliitika raames, vaid asetab puhastunud
kristlust pooldava revolutsioonijuhi teise
valgusesse. 1794. aasta kevadel otsusta-
sid robespjeristid anda prantsuse rahvale
ateismi korvale uue religiooni. Heites
korvale ateismi, rajas Robespierre juunis
1794 deistliku Kérgema Olendi kultuse
(le culte de | 'Etre Supreme), mis tunnistas
tletldise ateismipoliitika korval Korge-
mat Olendit, kes valitseb looduse le.

Robespierre laseb Konvendil kuu-
lutada Kérgeima Olendi eksistentsi ja
lohutavat «hinge surematuse printsiipi».
Robespierre'i htitidnimi L'Incorruptible
téhendab draostmatu korval ka riknema-
tut ja kddunematut - asjaolu, mida voib
télgendada ka tema religioonifilisoofiliste
vaadete kontekstis.

vallandus kampaania mdddukamate re-
volutsioniiride ja parempoolsete vastu,
kehtestamaks terrorit, mida hakkasid
teostama Rahvapiéstekomitee alluvuses
toiminud Uldise Julgeoleku Komitee ja
revolutsiooniline tribunal. 27. juulil sai
Rahvapéistekomitee etteotsa Robespier-
re, kes moodustas koos Georges Couthoni
ja Louis de Saint-Justiga triumviraadi. Ja-
kobiinide diktatuuri 16puni kuulus neile
piiramatu vim. Terrorit ndudsid siis kdik
jakobiinide tunnustatud juhid, Konvendis




Terrori iiks tuntumaid 2
ohvreid oli siigisel 1973 giljotineeritud =
kuninganna Marie Antoinette, kelle
kaasa Louis XVI kaotas pea sama
aasta jaanuaris. TOPFOTO/SCANPIX

esitati {ileskutse anda voli «rahva kétte-
maksule ja vandendulaste riindamiseks».

Poliitilise viigivalla teostamise eesot-
sas seisnud Robespierre oli vaatamata
kidremeelsusele ja radikaalsusele kuni
1793. aastani jutlustanud véirtustest ja
aadetest, humanismist, diglusest, kuid
mitte revolutsiooni pééstmisest ning selle
kasvandike giljotineerimisest ega vastas-
te verreuputamise vajalikkusest. Kuigi
revolutsiooni esimestest pdevadest peale
kuulutas Robespierre end surmanuhtluse
vastaseks ja andestusvabariigi pooldajaks,
piihitses eesmirk abindu.

Hadavajalik terror

Erinevate uurimuste kohaselt aretee-
riti jakobiinide terrori kdigus 1793. aas-
ta mértsist kuni 1794. aasta augustini
400 000 - 500 000 inimest, revolutsioo-
niliste komisjonide tegevuse tulemusel
hukati 40 000 - 50 000 inimest. Giljotiini
alla ldinud inimestest kuulus 85 protsenti
endisesse kolmandasse seisusse, vihe-
malt 60 protsenti olid toolised. Surma-
moistmise pdhjused olid peamiselt polii-
tilised: osavott missust voi vandendust,
riigireetmine,  kontrrevolutsioonilised
tileskutsed jne.

Asrmise piirini jéudsid julmused ka
Vendee missu mahasurumises, kus huk-
kus hinnanguliselt 100 000 inimest.

Terrori mastaapsus ja printsiibid ole-
vat ehmatanud ka Robespierre’i ennast
(nagu véljendab memuaarides tema 6de).
Ta uskus, et see koik on hidavajalik revo-
lutsiooni pédstmiseks ja et revolutsiooni-
lised tribunalid méistavad digust.

Robespierre sattus 1794. aasta miért-
sis avalikku vastuollu nii parem- kui pa-
hempoolsete jakobiinidega. Viimaste
terrori laiendamist taotlev juhtkond ees-
otsas Jacques Hebert’i ja Pierre Gaspard
Chaumette’iga giljotineeriti mértsis. Ap-
rillis oli aga kides mdddukate jakobiinide
ja Robespierre’i endiste sdprade ja usal-
dusisikute kord, kes olid taotlenud terrori
I6petamist.

Hukkamine kohtuotsuseta

Po6rdepunkt saabus 27 juulil 1794 ehk
revolutsioonilise kalendri jérgi 9. termi-
dooril. Riigipéorde kiigus vangistati tu-
levahetuses haavata saanud Robepierre,
tema vend ja Saint-Just raekojas.
Jérgmise péeva dhtupoolikul viidi Ro-
bespierre koos 20 kaaslasega tapalavale,
kus nad vaatemingulise etenduse kiigus
ja juubeldava poobli silme all kohtuotsu-
seta giljotineeriti. Hukkamisele méirati
kokku sadakond Robespierre’i 1dhikond-
last ja Pariisi kommuuni juhtivat tegelast,
kes tiritasid riigipé6rdele vastu seista.
Robespierre’i langemine tihistas alal-
hoidliku kodanluse vditu. Jakobiinide
diktatuur 16ppes, voim liks tagasi Rah-
vuskonvendi kitte, kuid giljotiin kui inse-
nerikunsti ja revolutsiooni leiutis to6tas
ka pérast revolutsiooni 16ppu ametliku
hukkamismasinana edasi kuni 1977. aas-
tani, mil viimane Prantsusmaa kriminaal-
kurjategija selle 14bi 16pu leidis.
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Paat ammutab energiat lainetest

19. martsil asus Honolulust Hawaiilt 3780 meremiili (7000 km) pikkusele
teekonnale lainetest energiat koguv paat. Sihtkohta, Jaapanisse, peaks alus

joudma mai lopus.
TEKST: JOHN GEOGHEGAN, SCIENCE TIMES

Suntory Mermaid II on esimene laine-
energial tootav ookeanikdlblik alus.
Kui Hawaii jahtklubist teele asunud paat
jouab sihtkohta Kii kanalis Jaapani ida-
rannikul, niitab see, et loodussiistliku
laineenergia kasutamine ei ole voimalik
mitte ainult laboritingimustes, vaid ka
périselus. Samas piistitaks paat ka piki-
ma laineenergia joul toimuva merereisi
rekordi.

Doktor Yukata Terao Tokai Ulikooli
merearhitektuuri ja ookeanitehnika osa-
konnast on valmistanud paadi laineener-
giasiisteemi. «Fossiilkiitused saavad iihel
péeval otsa,» rédgib ta. «Seega olen uu-

rinud laineenergiat kui paljulubavat viisi
energia siddstmiseks.» Terao on laineener-
gia alal tegev juba 20 aastat.

Mermaidi energiat tootev mehhanism
kinnitub vo6ri alla selle asemel, et paik-
neda ahtris nagu paadimootorid, siisteem
peaks paati pigem tdmbama kui tdukama.
Terao loodab, et laineenergiat saab kogu-
da ilmast, laine korgusest ja suunast ole-
nemata.

Kaks lesta liiguvad kui delfiini saba

Mehhanism koosneb kahest horisontaa-
Isest lestast, mis liiguvad iiles-alla vas-
tavalt sellele, kas paat on laine harjal v6i

vaos. Paat liigub edasi nendesamade les-
tade abil, mis tdukavad alust viidetavalt
delfiini sabal6oke imiteerivate liigutus-
tega. «Paat suudab laineenergia muuta
toukejouks, mis viib alust edasi,» selgitab
Terao.

Esimesed laialdasemad katsetused lai-
neenergia vallas viis teadlane 14dbi 1988.
aastal koos dr Hiroshi Isshikiga tehno-
loogiafirmast Hitatchi. Katsetused leid-
sid aset Jaapanis Suruga lahel, mitte kuigi
kaugel Fuji méetipust. Toona kasutati
vaid {iht Tokai Ulikooli éppelaeva voori
kinnitatud neljameetrist lesta. Katsetu-
sed loeti dnnestunuks, kuna laineenergia



Uutmoodi jaht

Suntory Mermaid Il on Dr Yukata Terao
loodud katamaraan, mis saab energiat
ookeanilainetest. Oma esimesel reisil
peab paat labima 7000 km, kasutamata
purje véi mootorit.

MARSRUUT

.

Kii kanal

Honolulu

LAINEENERGIA

Paadi vooris asub veealune

""" Masti otsa
saab hada
korral purje
tosta.

Voolu annab
péaikesepatarei.

Lainevagu

Onnetuse korral
viib jahti
edasi mootor.

Lainehari

: ub v _ Needsamad lestad témbavad Kui lestad on todle saadud,
mehhanism, mis aitab paadil kaks lesta, mis kinnituvad paati edasi kuni kolmesélmese jatkavad nad mane aja liikumist
dra kasutada lainete vedrudega paadi kiilge. kiirusega. See vordub 5,6 inertsist. See lisab paadile
energiat. kilomeetriga tunnis. stabiilsust.

Laineenergiat rakendavad

ALLIKAS: TOKAI' UNIVERSITY, SCHOOL OF MARINE SCIENCE AND TECHNOLOGY, JAPAN JOONIS: GRAHAM ROBERTS, THE NEW YORK TIMES
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LAINEIL: Ehitajate kinnitusel peaks
Mermaid Il suutma energiat ammutada
nii suurtest kui vdikestest lainetest.

suutis 20tonnist laeva edasi kanda kiiru-
sega kaks solme (3,7 km/h). Laevaehitaja-
te huvi see siiski ei dratatud. Otsides viisi,
kuidas energia ammutamist efektiivse-
maks muuta, jdudis Terao praeguse kahe-
lestalise siisteemini.

Uritati juba sajandi eest

Uhe Inglise patenditaotluste péhjal ot-
sustades on laineenergiat kasutavaid
paate proovitud luua juba 1895. aastast
alates. 1935. aasta Ameerika populaartea-
duslikus ajakirjas Popular Science néidati
lainelaeva 20sentimeetrist mudelit, mis
arendas USAs Long Beachil kaheksakilo-
meetrist tunnikiirust.

Siiani on suurem osa lainelaevade tes-
tidest olnud kas viiksemdddulised voi
siis toimunud kunstlikult loodud oludes.
Niitid suundub aga esmakordselt mitme
tuhande miili pikkusele teekonnale kol-
metonnine lainepaat.

«Ma pole kuulnud, et varem oleks kee-
gi nii pikka distantsi lainepaadil 14bida
{iritanud,» {itleb Calfornia Ulikooli mere-
arhitektuuri ja ookeanitehnika osakonna
teadlane R. W. Yeung. «See vdib neil 6n-
nestuda, aga tegu on riskantse ettevotmi-
sega. Koik oleneb ilmastikust.»

Guinessi rekorditeraamatus on Mer-
maidi 69aastane kapten Ken-ichi Horie
kirjas kahe rekordiga, molemad seotud
loodussdbralike veesdidukitega. 1993. aas-
tal 14bis Horie 4660 meremiili (8630 km)
inimjoul liikuva paadi pedaale sétkudes,
1996. aastal liks ta aga kirja kui kiireim
piikeseenergia joul Vaikse ookeani iileta-
ja, ldbides vahemaa 148 pievaga.

Horie katsetas Mermaidi edukalt ka
juba enne ookeanile viljaséitu. Paadi asu-
kohta saab praegu jilgida internetiaad-
ressilt www.suntory-mermaid2.com. Ju-
hul, kui laineenergia meest alt veab, saab
ta rakendada ka purje ning mootorit - aga
seda vaid eriolukorras. Kui suur hida
kées, saab mootorit kasutada ka elektri
tootmiseks.

Mermaid v6ib kiill lainete joul libida
koige pikema vahemaa, kuid kiirusere-
kordeid ta kohe kindlasti ei 166. Kuna alus
s6idab kiirusega kolm sélme (5,6 km/h),
peaks sel Hawaiilt Jaapanisse joudmiseks
kuluma kaks ja pool kuud. Seega ei joua
Mermaid sihtpaika enne mai 16ppu.

© 2008 New York Times News Service

UITORY Merma

EARTH BARTNERSHiP

R

REKORDIMEES: Ken-ichi Horie on Guinessi rekorditeraamatus kahe rekordiga,
niilid Giritab jaapanlane piistitada kolmandat.

AP/SCANPIX

VOIB ONNESTUDA: Jaapanisse peaks mértsis Hawaiilt teele asunud paat j6ud-

ma mai l6pus. Kiiruserekordeid Mermaid seega ei jahi. Ap/scanpix
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Kuidas tootab

Olgu l66jaks David Beckham, Roberto Carlos voi Konstantin

Nahk, head karistusloogid on igas jalgpallimeeskonnas hinnas,
valja arvatud muidugi selle omas, kelle varavavorku nad sa-
hisevad. Milline on teadus vingete karistuslookide taga?

algpall on ilus. Ja ilus pole ta mitte

ainult méingijate ning finnide, vaid
ka teadlaste jaoks. Viimased kipuvad ldh-
tuma pohiméttest: kui sa ei saa hakkama
palli 166misega, modelleeri seda, kuidas
teised viravaid 166vad. Seetdttu on ka ka-
ristuslodgimeistrite telepubliku ees soo-
ritatud meistriteosed kiillaltki korralikult
uuritud valdkond.

Golfimangija moistatus
Uks esimestest teadlastest, kes keskendus
palliméngude uurimisele, oli 19. sajandi
keskel tegutsenud $oti matemaatik Peter
Guthrie Gait. Tema lemmikminguks oli
golf ning pérast tiht dnnestunud 166ki,
mis jéttis golfipalli hku kuueks sekun-
diks, tekkis tal huvi, miks nii juhtub. Ta
joonistas iiles endale teada-tuntud joud,
gravitatsiooni ja Shutakistuse ning jérel-
das, et peab eksisteerima ka kolmas joud,
mis tekib palli poorlemisest {imber oma
telje.

Hiljem sai see kolmas joud, mis eksis-
teerib vaid siis, kui pall liigub edasi ning

karistuslook

poorleb samal ajal imber oma
telje, saksa teadlase Heinrich
Magnuse jiargi nimeks Mag-
nuse joud. Kui poorlemine
on maapinna suhtes ver-
tikaalne (nt liiliakse jalaga
tépselt palli alumisse ossa, ho-
risontaalselt keskele), on tegu
aerodiinaamilise jouga, mis hoiab

palli iileval. Kui see on aga téielikult ho-
risontaalne (liiiiakse vertikaalselt keske-
le, kuid horisontaalselt iihte serva), liigub
pall jarsult vasakule v6i paremale.

Kuigi teame, millised jéud pallile mo-
juvad, on 166gi sooritamine viiga keeruli-
ne. Selleks, et pall jouaks viravas alasse,
mille kaitsmine on véravavahi jaoks kdige |
keerulisem, tuleb tabada kuue jalgpal- ‘
li suurust ala. Samas ei tohi pall riivata ]
miiiiris olijaid, kellest ta oma suunda
muuta voiks. Mida kaugemal
on karistuslodgi paik vira-
vast, seda tipsemalt tuleb
tabada palli. Kui miiii-
rini joudes kaldub pall



ILUS POISS: Kuigi viimasel ajal raa-
gitakse eelkdige David Beckhami soengu-
test, oskab mees korralikult palli liiiia.

Magnuse jou tottu liialt {ihele kiiljele, on
selge, et viravajoonel on see korvalekalle
veel suurem. Samuti tuleb arvestada sel-
lega, kui korge kaarega palli iile miiiiri
juhtida voib, et selle kiirus liialt ei
langeks.

Roberto Carlose imel6ok

Monikord niib siiski, justkui
oleks niiteks David Beckham
igasugustest fiitisikaseadus-
test vaba. Voi siis niditeks Ro-
berto Carlos, kes 1997. aastal Bra-
siilia koondise eest Prantsusmaaga
méngides 16i kolmekiimnelt meetrilt
tdiesti piilidmatu 166gi Prantsusmaa
miiliri ja vidravavaht Fabien Barthezi
selja taha. Seda peetakse tidnaseni iiheks
koige imelisemaks karistuslodgiks kogu
maailma jalgpalli ajaloos.

Carlos 16i méngus Prantsusmaa vastu
palli vasaku jala viliskiiljega, seega sai
ménguvahend sisse vastupdeva vindi.
Kuna ilm oli 1997. aasta kolmandal juunil
kuiv, vois pall hakata poérlema rohkem
kui kitmme pooéret sekundis ja liikuda
edasi kiirusega iile saja kilomeetri tunnis.
Palli liikumistrajektoor oli selline, et ligi
kiimne meetri kaugusel 166gikohast, seal,
kus seisis kaitsjatest moodustatud miiiir,
langes palli kiirus oluliselt. See lubas se-
nisest rohkem méngu astuda horisontaal-
sel Magnuse joul, mis liigutas palli virava
suunas, Barthezi kite alt 1ibi ja otse vira-
vasse.

CJ00Ns |
Karistuslook

Standardolukorrad karistusala joone lahistelt on alati

heaks véimaluseks
véaravat litia.

Ts Kell illustreerib seda, mis

toimub vabal6dgile kuluva
—— sekundi jooksul.

1

Pall Iaheb teele
kiirusega 97-113
km/h, tehes 5-10
pooret sekundis.

2 (N

400 millisekundi
parast muutub pall
mudri kohal nahtavaks.
Véravavahi
reaktsiooniaeg on
umbkaudu 200
millisekundit.

Pall jduab

varavavorku 900

ms pérast 166ki. || 3

Vérav siinnib 15 .

protsendil Véravavaht
lsskidest. hiippab. Aega

on jaanud vaid
—— | 300 ms.
L66 nagu Beckham (

Inglise koondislane David
Beckham on tuntud oma
heade karistuslookide
poolest, mis justkui libisevad
Gle mauri ja muudavad
seejarel 6hus suunda.

Kui soovid ltitia parema
jalaga nii, et pall lendaks
vasakule nagu tlemisel
joonisel, pead 166ma jala
sisekiljega vastu palli
paremat serva.

© 2006 KRT

JOONIS: ELSEBETH NIELSEN, EELI POLLI

SAJANDIKE MANG: Mangija [66b karistuslodgi, miiiir tduseb ja viravavaht rea-
geerib. K6ik see toimub koigest tihe sekundi jooksul. ap/scanpix
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Briti autot

00STuS

on endiselt elus

Morgan, uks kahest taielikult brittide omanduses olevast Inglismaa auto-
firmast, naitas tulevikuauto prototuupi.

organ, mida britid peavad Bristol

Car’i korval iiheks kahest tidini Bri-
ti automargist, meenutab uue ideeauto-
ga LIFECar oma kdige esimese mudeli,
kolmerattalise ja esialgu ka iiheistmelise
Morgan Threewheeleri siindi 1909.-1910.
aastal.

Genfis ndidataud auto nimi kannab
ilmse tihenduse korval (lifecar, ek elu-
auto) ka teist tdhendust — Lightw