




RONINASTIK
Roninastikud (Elaphe) 

õn liigirikas madude pe­
rekond, mille esindajaid 
võib kohata nii paras- kui 
troopikavöötmes. Enami­
kust ülejäänud madudest 
erinevad nad oma võime­
ga osavasti mööda puid ja 
põõsaid ronida. Toiduks 
õn neil tavaliselt närilised 
ja kahepaiksed, kuid nad 
ei ütle ära kä linnupesade 
rüüstamisest.

Tutvusin nende madu­
dega Sihhote-Alini mäge­
sid katvas Ussuuri taigas, 
kus leidub paar roninasti- 
ku liiki. Mürgiste kilpno- 
kislastega võrreldes õn 
nad rahuarmastavad loo­
mad ja võitsid peatselt 
meie (isegi naiste) süm­
paatia.

Suurem liik, amuuri ro- 
ninastik, kasvavat kuni 
paari meetri pikkuseks 
(suurim isend, keda meie 
nägime, oli «ainult» 1,8 
m). Need õn ilusad musta- 
kollasevöödilised maod. 
Pikema aja jooksul jälgi­
sime üht looma, kes elas 6 
meetri kõrgusel vana tam­
me õõnsuses ja käis selle 
kõrval oksatüükal end 
soojendamas. Küllap ta 
toituski selle puu otsas. 
Hämmastas nende võime 
kiiresti ja enesekindlalt 
liikuda nii maas kui möö­
da peeni oksaraage.

Väiksem liik, kirju ro- 
ninastik, kes pildil muga­
valt maacki toominga tü­
vel puhkab, õn tavaliselt 
70... 80 cm pikkune. 
Värvuselt õn ta tagasi­
hoidlik, tavaliselt pruuni- 
hallikirju. Nägime siiski 
kä üht vaskpunast nasti­
kut. Kä kiiruselt ja roni- 
misoskuselt jäävad nad 
oma suuremast sugulasest 
maha.
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võimalused: esmakordselt õnnestus'säädäT“üldWäde'meie 
planeedist tervikuna. Nõnda pandi alus atmosfääri ja 
Maa pinna globaalsele uurimisele. Muutusid arusaamad 
Maa atmosfääris toimuvast. Seäl asetleidvad protsessid 
õn omavahel nii läbi põimunud, et nende mõistmiseks 
tuleb asju vaadelda seostatult, arvestada eelkõige just 
atmosfääri ja aluspinna (eeskätt mere) vastastikust 
mõju. Varasemad atmosfääri piirkondlikud uuringud 
võimaldasid lahendada ainult üksikuid ülesandeid, teha 
näiteks lühiajalisi ilmaprognoose, uurida mikrokliimat. 
Teadmatuks aga jäi, miks õn meie planeedi kliima just 
selline, nagu ta õn, kuidas järjest laienev inimtegevus 
kliimat mõjustab, kuidas prognoosida ilma pikemaks 
ajaks (kuuks, sesooniks, aastaks), millistel tingimustel 
tekivad kohutavad loodusnähtused (paduvihmad, tor­
mid, orkaanid jne.) ja kuidas neid ära hoida.

Neile küsimustele vastuste otsimine ei ole tänapäeval 
jõukohane üksikutele teadlastele, teadlaste gruppidele 
ega kä riikidele. Päästavad vaid rahvusvaheline koostöö, 
kogu maailma rahvaste ühised kooskõlastatud jõupingu­
tused. Seda mõistes võeti 1967. aastal Genfis 5. ülemaa­
ilmsel meteoroloogiakongressil vastu otsus välja töötada 
globaalsete atmosfääriprotsesside uurimise programm 
GARP (Global Atmospheric Research Program). Esma­
kordselt koondati atmosfäärifüüsika eri valdkondades 
saadud teadmised ja kogemused ühtse suure probleemi 
lahendamisele ja näidati kätte kä eelisarendamist vaja­
vad suunad. Uute uurimis- ja arvutamisviiside täiusta­
mise kõrval õn programmi üks olulisemaid osi Maa 
atmosfääris ja meredes toimuvate protsesside igakülgne 
tundmaõppimine vaatluste ja katsetega. Õn ju vaatlus- 
tulemused omamoodi proovikivi, mis kontrollib teoree­
tiliste meetodite eluõigust, võimaldab neid täpsustada ja 
uusi luua. See kõik aitab kirjeldada olulisemaid ilmas­
tikku ja kliimat kujundavaid protsesse.

Arvestades eeltoodut, otsustasid Ülemaailmne Meteo­
roloogiaorganisatsioon ja Rahvusvaheline Teaduslike 
Liitude Nõukogu korraldada 19. juunist kuni 23. sep­
tembrini 1974. a. GARP’i peaproovi GATE (Global 
Atmospherical Tropical Experiment), mis vene keeles 
kannab nimetust ТРОПЭКС (Тропический экспери­
мент).

MIKS JUST ATLANDIL!

Maa atmosfäär kujutab endast soojusmasinat, mille 
ainsaks arvestatavaks energiaallikaks õn Päikese kiir­
gus. Viimane neeldub osaliselt atmosfääris, kuid ena­
miku energiast saab atmosfäär siiski aluspinna vahen­
dusel. Suurimat mõju Maa kohal toimuvale avaldab 
meri oma suure soojusliku inertsiga (soojusmahtuvu- 
sega). Et atmosfäär soojeneks kuue kraadi kõrra, piisab 
mere soo j us vahetusest osavõtva kihi temperatuuri ala­
nemisest vaid kümnendiku kraadi võrra.

Troopilistel laiustel akumuleerub üle poole maailma- 
ookeani langevast päikeseenergiast. Seega võib troopi- 
kaalasid vaadelda kui soojusmasina küttekollet. Kütte- 
režiim määrab soojusmasina töövõime, atmosfääris aset­
leidvate protsesside energia aga selle intensiivsuse.

Valik langes Atlandi ookeani troopikaosale — Eu­
roopa ja Põhja-Ameerika kliima ja ilmastiku küttekol- 
dele. Atlandi ookeani troopikaaladel sünnib ju Golfi 
hoovus. Viimase mõju Põhja-Euroopa kliimale õn aga
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GATE embleem.

ГНОРЕХ-74 osavõtjad Andres 
Kuusk ja Mart Tiisler «Aka­
demik Koroljov!» pardal (vt. 
esikaas).

ANDRES KUUSE FOTO

«Akademik Koroljov» (esi­
plaanil) ja «Voina» Rabauiis. 
Väikesed paapuad kookos­
pähkleid varumas.

ÜLO MULLAMAA FOTOD

idske ulv hinnata. Meenutagem, et Eesti NSV ilmastik 
sarnaneb ligilähedaselt Vladivostoki (Primorje krai) 
omaga, kuigi see Kaug-Ida piirkond asub Krimmist 
ekvaatori poole.

Eksperimendi polügooni keskkoht määrati Aafrika 
lääneranniku lähedale. Nimelt algab sealt soojenevate 
veemasside liikumine Golfi hoovuse sünnikohta. Aaf­
rika läänerannikuga külgnevatelt ookeaniavarustelt 
saab alguse samuti enamik Atlandi ookeani troopilisi 
tsükloneid, mis idast läände liikudes ja jõudu kogudes 
paisuvad tormideks. Keskeltläbi igast kümnendast saab 
orkaan. Jõudnud Kariibi merre või Ameerika rannikule, 
nad mitte üksnes ei kujunda kõnealuste piirkondade 
ilmastikku, vaid tekitavad tihti kä hiiglaslikke purus­
tusi.

Võrreldes Vaikse ja India ookeaniga õn Atlandil 
kõige tihedam laevaliiklus. Üle Atlandi läheb kä hulga­
liselt lennuliine.

Rahvusvahelise eksperimendi TROPEX-74 põhiees­
märgiks oligi kõigi olemasolevate vahenditega iga­
külgselt uurida troopilises atmosfääris ja meres aset­
leidvaid protsesse, et paremini mõista nende alade ja 
keskmiste laiuste vahel valitsevaid seaduspärasusi. Täp­
semalt seda, kuidas troopika mõjustab ilmastikku ja 
kliimat keskmistel laiustel ning milline õn tagasiside, 
ehk kuidas meil asetleidvad atmosfääriprotsessid mõju­
vad troopikale.

Koht valitud, algasid ettevalmistused.

Et kogu sellest suurest ettevõtmisest piisavalt kasu 
oleks, pidid kõik laekuvad andmed olema igal ajal kätte­
saadavad kõigile asjast huvitatud teadlastele.

Selleks ühtlustati rahvusvahelise orgkomitee eestve­
damisel mõõtmistulemuste esitamise vormid. Loodi eri­
organisatsioonid materjalide kogumiseks ja levitami­
seks. Neist tähtsamad õn kaks ülemaailmset andmete 
kogumise, säilitamise ja levitamise keskust Moskvas ja 
Washingtonis. Kaks seepärast, et olla kaitstud mitme­
suguste ootamatuste eest (tulekahjud) ja et eks­
perimendi põhiraskust kandnud maade (NSV Liidu 
ja USA) teadlastele oleks tagatud kiire juurdepääs 
materjalidele.

OSAVÕTJATE HULGAS KÄ 
EESTI TEADLASED

NSV Liitu huvitas TROPEXd programmi koostamisel 
eriti kiirgusvoogude mõõtmine, kiirgusvoogude ja pil­
visuse vaheliste vastastikuste seoste selgitamine. Nimelt 
õn atmosfääri kui soojusmasina tähtsamaks tagasiside- 
regulaatoriks pilvisus, mis mõjustab Päikese kiirguse 
levimist, selle neeldumist atmosfääris ja aluspinnas. 
Samal ajal hoiab pilvisus kinni aluspinna soojuskiir­
gust. Veeauru kondenseerumisel vabaneb varjatud soo­
jusenergia pilvedes, seega kannavad pilved soojusener­
giat aluspinnast atmosfääri.

Pilvisuse ja sellest tingitud kiirgu.svaljade muut­
likkuse uurimisega õn tegeldud kä Eesti NSV TA Astro­
füüsika ja Atmosfäärifüüsika Instituudi (kuni 1. oktoob­
rini 1973. a. Füüsika- ja Astronoomia Instituudi) atmos­
fäärifüüsika sektoris. Seda juba 1967. aastast alates. 
Kohapeal ehitatud aparatuur ja pilvkatte parameetrite 
mõõtmise väljatöötatud metoodika võimaldasid nii maa­
pinnalt kui kä lennukitelt teha pilvkatte laiaulatuslikke 
uuringuid. Kogutud vaatlusmaterjali alusel õnnestus 
luua lihtsustatud teoreetiline mudel, mille abil saab kir­
jeldada pilveväiju ja leida nende poolt mõjustatud kiir­
guse muutlikkust.

Arvestades meie seniseid tulemusi, tegi NSV Liidu 
rahvusliku troopilise eksperimendi orgkomitee tolleaeg­
sele Füüsika ja Astronoomia Instituudile ettepaneku 
eksperimendist osa võtta. Mele ülesandeks jäi koguda 
andmeid pilvisuse ja kiirgusväljade muutlikkuse kohta 
troopikas ja välja selgitada sealsed erinevused võrrel­
des keskmiste laiustega.

1974. a. alguseks jõuti, kõikides riikides põhilised 
ettevalmistused lõpetada. Rahvusvaheline suurettevõt­
mine võis alata.

VIIMANE PONNISTUS

Mele instituudi viieliikmeline töörühm (vanemteadur 
Herbert Niilisk, nooremteadur Andres Kuusk, vanem­

insenerid Olavi Kurni ja Mart Tiisler ning juhendajana 
käesolevate ridade autor) läks teele juba 1974. a. 
9. aprillil. Algas lennureis Vladivostokki. Moskvas 
tegime lühikese peatuse Hüdrometeoroloogia Peavalit­
suses. Muu hulgas loeti seäl peale kä manitsussõnad: 
reis tuleb pikk ja raske, tujul mitte langeda lasta, töö 
juures olla hästi ettevaatlik — lopse ja muhke tuleb 
niigi ohtrasti. Ette rutates peab nentima, et neid said 
tõesti kõik ja rohkem, kui arvata võis. Meri õn meri.

Vladivostokis paigutati meid uurimislaevastiku lipu­
laevale «Akademik Koroljov», mis saigi troopikaekspe- 
ditsiooni ajal meie uueks koduks.

Vladivostokis pani närvid proovile troopikatorm. 
Kümme minutit pärast meie pagasi kohaletoimetamist 
transpordilennukil sulges torm liikluse linna lennuväl­
jal. Aparatuuri saime kätte veidi enne laeva lahkumist 
sadamakai äärest. Vedas! Kolleegidel Leningradi Riik­
liku Okeanograafiainstituudi Leningradi osakonnast jäi 
osa varustust maha. Tuli vaid loota, et Leningradist 
hiljem teele asuvad laevad toovad puuduva õtse Atlan­
dile.

Nii äigas 23. aprillil 230 päeva kestnud ookeanireis. 
Teekond läks Vladivostokist üle Jaapani mere Vaiksele 
ookeanile, piki meridiaani üle ekvaatori Uus-Gineale, 
sealt pärast lühikest peatust Rabauiis mööda ekvaatorit 
üle Vaikse ookeani ning läbi Panama kanali Havan- 
nasse. Järgnes neli kuud seilamist Atlandi ookeanil, 
kuhu mahtusid kä kaks vahepeatust Dakaris (Senegal)



ja viibimine Las Palmases (Kanaari saared). Teistkordne 
jõudmine Havannasse tähendas kodutee algust.

«AKADEMIK KOROLJOV»

See õn üks seitsmest teaduslaevast, ehitatud NSV 
Liidu tellimusel Saksa Demokraatlikus Vabariigis. Vee­
vai jasurve 7000 tonni, pikkus 124, maksimaalne laius 
14, vööri kõrgus merepinnast 15 ja ahtril 8 meetrit, 
kaks peadiiselmootorit, kummagi võimsus 4000 hobu­
jõudu. Peale selle viis diiselmootorit laeva elektri gene­
raatorite käivitamiseks, kaks paari veealuseid tiibu 
laeva stabiliseerimiseks tormi ajal, õhukonditsioneerid 
normaalsete olmetingimuste tagamiseks mis tahes laius­
kraadidel ja palju muud.

Merele läks 144 inimest, neist poole moodustas kee­
rukuselt väikese tehasega võrreldava laeva juhtimiseks 
ja korrashoiuks vajalik meeskond. «Akademik Korol- 
jovi» arvult kolmeteistkümnenda reisi ajal töötasid lae­
val kümme eriuurimisrühma: raadiosünoptikud, (prog- 
noosisid ilma laeva asukohas, et mitte sattuda taifuu­
nide või orkaanide tsentrisse); sünoptilise analüüsi 
töörühm (analüüsis reisi jooksul ettetulnud ilmastiku­
muutust) ; meteoroloogid (tegid meteoroloogilisi vaatlusi 
ja aktinomeetrilisi mõõtmisi); aeroloogid (mõõtsid 
troposfääri ja stratosfääri alumiste, kuni 40 kilomeetri 
kõrgusel asuvate kihtide meteoroloogilisi parameetreid 
raadiosondide abil); okeanograafid (määrasid merevee 
füüsikalisi omadusi); merekeemikud (selgitasid mere­
vee keemilisi omadusi); raketirühm (sondeeris atmos­
fääri geofüüsikaliste rakettide abil kuni 80 kilomeetri 
kõrguseni); informatsioonitöötlejad (analüüsisid elekt­
ronarvuti «Minsk-22» abil saadud andmeid); merepinna 
soojuskiirguse ja temperatuurirežiimi uurijad (koosnes 
Leningradi Riikliku Ülikooli ja Riikliku Okeanograafia 
Instituudi Leningradi osakonna teadlastest); pilvisuse ja 
kiirgusvälja uurimise rühm (kõik liikmed Eesti NSV TA 
Astrofüüsika ja Atmosfäärifüüsika Instituudist).

Laeva kapten oli vana vaalakütt Oleg Rostovtsev, 
ekspeditsiooni ülem, kellele allusid kõik uurimisrüh­
mad, atmosfäärifüüsik Vadim Tkatšenko.

Nii laeva juhtkond kui kä kõik meremehed olid ülla­
tavalt rahulikud, heatahtlikud ja vastutulelikud inime­
sed. Reisi kestel mõistsime, et teisiti ei saagi olla, lihvib 
ju meri isegi graniidi ümaraks, mis siis veel inimese 
habrastest iseloomunukkidest rääkida.

KOHANEMINE MEREMEHEELUGA

Jaapani meri võttis meid vastu sõbralikumalt, kui 
arvata võis. Ainult 4... 5 palli lainetust. Tänu laeva 
väga headele meresõiduomadustele ei teinud see midagi 
isegi meile, kuivamaameestele. Merehaigus riivas ker­
gelt Herbert Niiliskit ja mind. Karta võis, et olime Vla­
divostokist gripi kaasa võtnud, sest tõbi tundus väga 
seda moodi. Paari lausega aitas meid hädast välja laeva 
arst. «Mitte koisse lamama jääda. Tuleb palju värskes 
õhus viibida ja liikuda. Kõvasti süüa, vaatamata isu­
puudusele, ja ainult paar-kolm pooletunnist puhkust 
päeva jooksul.»

Nii läkski. Meie suureks rõõmuks taandus «gripp» 
järgmisel päeval, pea läks selgeks ning seda päris mere­
haigust ei tulnudki põdeda.

Kuulutati välja kodukord: äratus, hommikueine, töö, 
lõuna. Siis paar tundi vaba aega, et kõigil soovijail 
oleks võimalik tööluusi tegemata päikest võtta. Siis 
jälle oma toimingute juurde, mida poolitasid teejoo­
mine, õhtusöök, film kahes saalis ja muu sobiv, milles 
kaalukas koht oli spordil. Komandeeritutele eraldati 
töötamiskohad. Meile anti poolteist laboratooriumi 
(olime allüürnikeks raketimeeste juures).

Kõige libedamalt läks aparatuuri töökorda seadmine 
meteoroloogidel ja aeroloogidel, kes alustasid vaatlusi 
juba laeva lahkumisel ranna vetest. Meil seisis aga ees 
suur töö. Tuli ju kogu kaasavõetud vähemalt paariton­
nine varustus lahti pakkida ja sorteerida, kõrvaldada 
transpordil tekkinud vigastused, paigaldada vastuvõt­
jad mõõtmisplatvormidele ning registreerimisseadmed 
laboratooriumidesse, vedada ja paigaldada mõõtekaab- 
lid, häälestada ja kalibreerida mõõteriistad.

See tegevus edenes harjumatutes tingimustes aegla­
semalt, kui arvata võis. Esialgu võttis iga toiming vähe­
malt kaks korda rohkem aega kui kodus Tõravere 
observatooriumis. Paljus oli süüdi laeva kõikumine. 
Tööriistad ei püsinud laual paigal. Käsi jootekolviga 
kõikus ühes, joodetav detail teises taktis. Ekspedit­
siooni ülem Vadim Tkatšenko näitas vaevumärgatavat 
punast laiku oma kajuti laes ja ütles: «See õn tomati­
pasta jälg. Eelmise viiskümmend päeva kestnud reisi 
ajal Vaikse ookeani põhjaossa, kus ainult kahel-kolmel 
päeval oli tormi tugevus alla üheksa palli, ei pidanud 
külmutuskapi kinnitus vastu, õnneks polnud kajutis ini­
mesi. Siit moraal: laevas võib vabalt liikuda ainult õhk. 
Koik peab olema korralikult kinnitatud. Ei ole teada, 
kunas tõeline torm meid proovida tahab.»

Iga päev külastasid meid kas laeva elektrikud, meh­
haanikud või teiste rühmade juhid ja liikmed uudista- 
maks, millega tegeleme, et vajaduse korral abiks olla. 
Kui aga seda tõesti vaja läks, ei leidnud endisi abipak­
kujaid kuidagi üles. Oli ju meie laeval kuus korrust, 
üle paarikümne laboratooriumi ja hulgaliselt abiruume. 
Kulus nädal, enne kui laevas enam-vähem orienteeruma 
hakkasime. Selle aja jooksul jõudsime kä Vladivostoki 
varakevadest troopikasse ja meie saatjaks sai leitsak 
(õhu ja vee temperatuur 27 ... 30 kraadi, niiskus 90 .. . 
... 100 protsenti). Päike kõrvetas keskpäeval seniidist.

30. aprillil tugevnes torm seitsme pallini. Peasünoptik 
oli murelik. Paistis, et just 1. mail tahtis meiega tutvust 
teha taifuun Babe. Kuidas sellistes tingimustes riigi­
püha pidada? Babe aga osutus väga tujukaks, seepärast 
me temaga ei kohtunudki. Võtnud suuna loodesse, maa- 
bus taifuun hoopis Hiina rannikul.

Esimesel mail haaras meid siiski oma embusse vast­
sündinud troopiline tsüklon. Torm tugevnes kaheksa 
pallini. Lapsuke polnud jõudnud rohkem kasvada ja 
jõudu koguda. Lülitati tööle stabiliseerivad veealused 
tiivad, mis peaaegu likvideerisid laeva külgkõikumise. 
Toidunõud püsisid laual ja õhtul pidasime kä esimese 
peo. Kui õõtsuvas laevas kõndimisega harjusime 
üsna kiiresti, siis tantsida oli sootuks hullem. See ei 
tahtnud välja tulla isegi reisi lõpul. Ei tea, kas oli sõi­
duaeg liiga lühike või jäid harjutamis võimalused 
napiks. Laevas oli ju vaid kakskümmend kaheksa 
õrnema soo esindajat.

(Järgneb)



REIN VESKIMÄE

Seisan valgest Bajaani 
marmorist hiiglasaali ves­
tibüülis, kas Siberi alasid 
kujutavale kaardile õn 
märgitud: Bratsk, Irkutsk, 
Ust-Uim, Sajaani-Sušens- 
koje, Maina, Ossinovo, 
Kesk-Jenissei, Alam-T un- 
guska ja paljud teised ni­
med. Need tähistavad Si­
beri olemasolevaid või tu­
levikus rajatavaid hüdro­
elektrijaamu, mille hulgas 
siinne masinasaal kuulub 
maailma võimsaimale, 
Krasnojarski hüdroelekt­
rijaamale.

Valgusküllane betoo­
nist ja klaasist Ugi poole 
kilomeetri pikkune ja ka­
hekümne meetri kõrgune 
masinasaal näib tema ko­
hal laiuva tammi kõrval 
lausa kääbusena. Viie­
teistkümne miljoni tonni­
se ja rohkem kui kilo­
meetri pikkuse betoon- 
tõkkega õn suletud üks 
Siberi võimsamaid jõge­
sid, kapriisne ja isegi ko­
hutav Jenissei.

Kannab ju see 4100 ki­
lomeetri pikkune, oma 
teel 1600 meetri võrra 
langev jogi mööda sängi 
Põhja-Jäämerre igas se­
kundis Ugi 20 tuhat 
kuupmeetrit vett.

Ent kä niisuguse lohe 
õn suutnud inimene taltsu­
tada. 124 meetri kõrguse 
ja 24 meetri laiuse tammi 
taha õn varutud masina- 
saalis olevate agregaatide 
tarvis rohkem kui 72 mil­
jardit kuupmeetrit vett. 
Kokkukorjatud vesi läbib 
keerukaid puhastussead-

Krasnojarskl hüdroelektrijaa­
ma hiiglatammi juures saavad 
alguse energialiinid.

REIM VESKIMÄE FOTOD



meid ja langeb kaheküm­
ne neljast seitsme ja poo­
le meetrise läbimõõduga 
veejuhtmest kaheteist­
kümnele turbiinile, mille 
250-tonnised töörattad pa­
nevad käima generaato­
rid. Igaühe võimsus õn 
500 000 kilovatti. Et agre­
gaat säärasele koormusele 
vastu peaks, jahutatakse 
tema kahekümne kolme 
meetrise läbimõõduga 
staatorit destilleeritud 
veega, rootori kuumene­
mist väldib õhkjahutus. 
Kui kevadiste tulvavete 
ajal kogub Krasnojarski 
merre liiga palju vett, 
avavad tammi kohal kõr­
guvad vägevad kraanad 
kuni seitse kolmesaja 
viiekümne tonnist luuki 
ning kahekümne viie 
meetri laiustest avadest 
langeb igas sekundis 16 
tuhat kuupmeetrit vett, 
mis tammi all asuvalt ka­
hekümne viie kuni kol­
mekümne meetri paksu­
selt veekihilt põrgates 
loob haruldase vaatepildi, 
saja meetri pikkuse ja 
viiekümne meetri kõrguse 
valgetest veepritsmetest 
kihava kaare. Säärase juh­
tumi tunnistajaks võidi 
olla viimati 1970. aastal.

Koik algas aga hoopis 
varem. 1956. aastal saabu­
sid Krasnojarskist kolme­
kümne kuue kilomeetri 
kaugusele esimesed ehita­
jad. Pandi püsti telklinnak 
ning varem väljavalitud 
kohale rajati raud- ja 
maantee, sild, betoonite- 
has ja muu vajalik pea- 
objekti — hüdroelektri­
jaama rajamiseks.

1963. aastal Jenissei su­
leti ja 1967. aastal andis 
jaam esimese voolu. Viis 
aastat hiljem lasti käiku 
tosinas agregaat ja Kras­
nojarski hüdroelektrijaa­
ma võttis vastu riiklik ko­
misjon.

Nüüd pole enam telklin- 
nakut, vaid tammist kolme 
kilomeetri kaugusel Jenis­
sei paremal kaldal, keset 
sajanditevanuseid taiga- 
puid tõusevad as*e ast­

melt ülespoole mitmekor­
ruselised moodsad hoo­
ned, mille vastas teisel 
pool jõge kangastub rohe­
lusega kaetud järsk kalju­
sein. See õn 30 000 inime­
sega Divnogorsk (дивный 
— imepärane), oma nime 
vääriline Unn energeeti­
kutele ja ehitajatele.

Krasnojarski hüdrosõlm 
pole ju veel päris valmis. 
Alles sel sügisel katseta­
takse rajatavat laevade 
tõstukit, mis suudab suu­
remadki alused alt jõest 
mööda kaldarajatist Kras­
nojarski merre viia ja nad 
sealt vastupidises suunas 
alla lasta. Originaalne ehi­
tis, kus pole kasutatud 
lüüsikambreid, lastakse 
käiku järgmisel aastal. Siis 
võib mööda Krasnojarski 
tehismerd sõita ja kaupa 
vedada kä veehoidla lõu- 
natipus asuvasse Hakassi 
autonoomse oblasti kes­
kusse Abakani ja kauge­
malegi või tuua Hakassia 
loodusrikkusi vastupidises 
suunas. Kahe tuhande 
ruutkilomeetrine Krasno­
jarski meri, mis paikneb 
endise rohkem kui saja 
asustatud paiga kohal, 
muutub sel viisil üha kät­
tesaadavamaks puhkepai­
gaks ümbruskonna lin­
nade ja asulate elanikele.

Krasnojarski hüdrosõlm 
õn esimene rajatis Jenis­
seil. Ta moodustab ühe 
olulise osa Ida-Siberi 
ühendatud energiasüstee­
mis, mis võimaldab regu­
leerida Siberi teiste soo­
jus- ja hüdroelektrijaama­
de tööd. Koos Bratski 
omaga annavad nad pea­
aegu ühe kolmandiku ko­
gu Nõukogude Liidu elekt­
rijaamade võimsusest.

Ent Jenissei energia­
ressursside evitamine jät­
kub. 11. oktoobril käesole­
val aastal suleti Jenissei 
juba teisest kohast, roh­
kem kui viissada kilo­
meetrit Krasnojarskist 
lõuna pool. Ilmet hakkab 
võtma Sajaani-Šušenskoje 
hüdroelektrijaam. Aga 
sellest edaspidi.
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Inimvaimu üks suuremaid rikkusi õn kujutlemis- ehk 
tantaseerimisvõime. See loodusand õn loova mõtle­
mise, kunsti ja elu mitmekülgsuse tunnetamise lahuta­
matu eeldus. Kujutledes end ebatavalistesse elupilti­
desse, võime paremini mõista kaasinimesi, kõige erine 
vamaid kutsealasid, ähvardavaid ohte ja palju muud. 
Tänu sellele omadusele võime leida väljapääsu olukor­
rast, milles kunagi pole viibinud.

Fantaseerimisvõimet läheb tarvis kä alljärgneva 
mõistmiseks. Kujutlege, et olete arst. Teie igapäeva­
seks tööks õn ravida haigeid. Sageli tunnete sellest 
suurt rõõmu ja rahuldust. Kuid praegu õn teil kahjuks 
läita teine ülesanne. Te olete surija juures ja peate 
tabama elu lakkamise hetke. See õn kurb silmapilk. 
Kuid teil pole ennast ega oma kolleege milleski süü­
distada. Inimese heaks, kelle süda teeb viimseid jõu­
pingutusi, õn tehtud kõik. Haiget uuriti ja raviti täna­
päevaseimal viisil. Teie südametunnistus õn puhas. Ja 
ega saagi öelda, et olete kurb. Kurbust, mis tekib lähe­
dase inimese kaotamise korral, te ei tunne. Ja ikkagi 
õn teil ängistavalt raske. Te ei soovi seda millegagi 
reeta, * aid püüate valveõe juuresolekul olla rõhutatult 
asjalik ja rahulik.

Ongi lõpp. Teete sissekande haigusloosse. Arstide 
toas jääte üksi oma mõtetega. «Mis mind ikkagi 
rõhub?» küsite endalt. Inimene oli ju lootusetult haige 
ja paratamatu surm oli juba mõne aja eest ette näha. 
Kui selles juhtumis oli üldse midagi eriskummalist, siis 
ainult ehk see, et nii halva tervisega inimene suutis 
elada nii kaua. Jah, surm toimis antud juhul loogiliselt, 
aga...

Meenub, et seda patsienti olite näinud palju kordi. 
Esimest korda tutvusite polikliinikus kümmekond aas­
tat tagasi. Juba siis soovitasite mitte jääda lootma 
ainuüksi ravimitele. «Kallis mees,» ütlesite siis, «teie 
tervis oleneb eelkõige teist endast. Peate rohkem lii­
kuma, püüdke kehakaalust kümme, veel parem viis­
teist kilo maha võtta, loobuge suitsetamisest.» Kuid 
haritud ja muidu arukas inimene ei võtnud neid nõu­
andeid kuulda. Ebakorrapärastes! eluviisidest ja üle­
töötamisest närviliseks muutunud ning liikumisvaegu- 
sest tüsedaks läinud mehele tundusid need nõuanded 
vist liiga algelised. Võib-olla ei jätkunud tahtejõudu 
harjumustest vabanemiseks. Ega see olegi lihtne. Ja ta 
jäi lootma ainuüksi meditsiinile. Õn seda siis vähe?
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Meenutagem kas või põgusalt nüüdisaja arstiteaduse 
saavutusi. Südame ja neerude siirdamine ei tekita 
enam sensatsiooni. Moodne meditsiinitehnika — täius­
likud röntgeniaparaadid, elektrokardiograafid, kunstlik 
neer jne. — õn igapäevases arstipraktikas tavaline. 
Farmaatsiatehased lasevad välja järjest uusi antibioo­
tikume ja tohutu hulga muid ravimeid. Kas siis sellele 
ei peaks lootma? Muidugi peab. Kuid oma arstikoge- 
mustest teate hästi, et säärasele küsimusele ei saa vas­
tata ainuüksi veendunud ja lohutava jaaga. Jaa ja ei — 
nii oleks õigem vastata. Paljudel juhtudel — jaa, pal­
judel juhtudel ikka veel ei.

Niiviisi arutledes jõuate selgusele, et teie mõistust 
ja südant närib mitte kurbus, vaid rähutusttekitav abi­
tus, teadmine oma võimetusest. Jah, arstiteadus õn 
veel täiuslikkusest liiga kaugel. Lisaks kõigele suuren­
dab teie nördimust patsiendi kergemeelne ja hoolimatu 
suhtumine oma tervisesse. Kas tõesti inimesed ei taipa, 
kui raske õn ravida kaugele arenenud haigusi ja kui 
palju võimalusi õn igal inimesel tõbede vältimiseks või 
vähemalt nende pidurdamiseks.

«Palun tulge kolmandasse palatisse, infarktiga hai­
gel õn jälle halvem,» kuulete ootamatult öe vaikset 
häält.

MIKS ME 

SUREME?

Suremuse statistilise aruandluse tabelis õn lahter, 
kuhu peab kirjutama aasta jooksul vanaduse tõttu 
surnud inimeste arvu. Meie vabariigis ei ole sellesse 
lahtrisse midagi kirjutada. Teiste sõnadega: ükski ini­
mene ei sure meil loomulikust vanadusest, vaid ikka 
mingi haiguse või õnnetusjuhtumi tagajärjel. Iseene­
sest pole selles midagi kummalist. See õn tavaline ja 
iseloomulik kõikidele maadele ja rahvastele. Tõsi küll, 
mitmed teaduslikud argumendid ja vaatlused kinnita­
vad, et inimese füsioloogiliseks elukestuseks peab 
olema 120—140 aastat. Kuid tegelikkuses elatakse nii 
kõrge eani vaid haruharva. Ometi tasub meeles pidada, 
et me kõik võiksime elada senisest palju kauem. Kui 
suudaksime jagu saada kõikidest haigustest, oleksime 
veel 80—90-aastastena ja vahest ehk vanematenagi 
elurõõmsad, liikuvad ja töövõimelised. Miks mitte 
sinnapoole püüda?!

Mis põhjusel inimene praegu kä sureb, ometi õn 
kõik need juhud enneaegsed. Kord sureb inimene raske 
õnnetuse läbi, teisel juhul lühiajalise, kuid ägeda või 
kiiresti kulgeva haiguse tõttu, kolmandal — aastaid, 
vahel aastakümneid kestnud kroonilise haiguse taga­
järjel. Kui kõik surmajuhtumid sel viisil liigitada, 
näeme, et valdav enamus inimesi lahkub meie hulgast 
just viimati nimetatu tõttu.

Ülalvaadeldud kolm surmajuhtumite rühma õn üks­
teisest suuresti erinevad mitte ainult oma põhjuste, 
vaid kä nende vältimise võimaluste poolest. Mis puu­
tub rasketesse õnnetus lesse, siis juhtuvad need ikka 
liiklus- või ohutustehnika eeskirjade rikkumise, hoole­
tuse või enesekontrolli kaotamise (alkohoolne joove!) 
tagajärjel. Praktiliselt pole meditsiin võimeline niisu­
guseid õnnetusi ära hoidma, kuid ta saab õnnetustest 
tingitud vigastuste ravi veel mõningal määral täius­
tada.

Surmaga lõppevaid raskeid ja ägedalt kulgevaid 
haigusi esineb tänapäeval suhteliselt harva. Enamikul 
juhtudel pole need tingitud hoolimatust suhtumisest 
oma tervisesse, vaid organismi ebasoodsatest iseärasus­
test ja meditsiini jõuetusest jagu saada mõnedest seda 
laadi tõbedest.

Peamist tähelepanu väärib kolmas rühm haigusi, 
mida iseloomustab pikaldane, kuid järk-järgult halve­
nev kulg. Ligikaudu 85% kõikidest surmajuhtumitest 
langeb nende haiguste arvele. Teiseks: nad põhjusta­
vad kõige enam ajutist töövõimekaotust. Seega paku­
vad igakülgsed otsingud niisuguste haiguste vältimi­
seks ja edukamaks raviks suurt huvi mitte ainult 
meditsiinilisest, vaid kä sotsiaalsest ja majanduslikust 
vaatenurgast lähtudes. Kolmandaks õn meie seast 
lahkuvad inimesed aastaid, sageli aastakümneid mee­
dikute hoole all. Õtse arstide silme all muutuvad esi­
mesed vaevaltmärgatavad tervisehäired aja jooksul 
ravimatuteks hädadeks. Järelikult ootab just siin 
meditsiini erakordselt avar tegevusväli. Vahest ehk 
kõige tüüpilisemaid ja kõige levinumaid selle rühma 
haigusi õn ateroskleroos ehk veresoonte lubjastumine. 
Kõnealuse tõve esimesi sümptoome leitakse vahel isegi 
noorukitel. Saatuslikuks muutub haigus aga enamikel 
juhtudel vanemas, halvemal juhul keskeas. Või võtame 
näiteks vähktõve. Arvamus, et see haigus lõpeb ini-



naese kiire ja paratamatu surmaga, ei pea paika. Ena­
mikku vähktõve liike iseloomustab küllalt aeglane 
areng. Eriteadlased arvavad, et vähktõve tunnuste ilm- 
sikstulekul õn haigus juba 3—4 aastat vana. Sageli eel­
neb sellele veel mingi krooniline haigus, mida võib 
pidada vähieelseks seisundiks. Seega õn vähktõve kii­
reloomuline kulg pigem näiline kui tõeline. Petteku j ti­
tus tekib sellest, et me pole paljudel juhtudel ikka veel 
suutelised seda haigust varakult diagnoosima ja 
tabame ta alles siis, kui tõbi õn jõudnud oma tormilise 
arengu faasi.

Tekib küsimus: miks laseme sädemel kasvada lõõ­
mavaks leegiks? Kui see kõik algab peaaegu et mitte- 
millestki, miks me siis ootame, kuni areneb miski, mida 
me ei suuda enam heastada kudede ega elundite eemal­
damise, tehiselundite ja parimate ravimitega?

SAAVUTUSED JA 

KITSASKOHAD

Meditsiini oskavad kritiseerida kõik. Tõbesid õn 
palju ja lõppude lõpuks peab inimene ikkagi surema. 
Kuid teadagi õn niisugune lähenemine probleemile pri­
mitiivne ega vääri vaidlust.

Pole kahtlust, et viimase saja aasta, eriti aga vii­
maste aastakümnete jooksul õn arstiteadus teinud suuri

edusamme. Siinjuures ei tahaks hoopiski rääkida 
südame siirdamisest, tehissüdaimest või muust niisugu­
sest. Õn ju sääraste ülikeerukate menetlustega suude­
tud päästa tühine arv inimesi. Hoopis rohkem vääri­
vad esiletõstmist enamiku nakkushaiguste tekitajate 
avastamine, vastavate kaitsevaktsiinide valmistamine 
ja nende laiaulatuslik evitamine. Jagusaamine rõuge­
test, malaariast, difteeriast, poliomüeliidist ja paljudest 
teistest nakkushaigustest õn ligilähedaste arvestuste 
kohaselt suurendanud inimeste keskmist eluiga üle 
kümne aasta võrra. Tohutu panuse võitlusse haigustega 
õn andnud röntgenidiagnostika, kõrgetasemeline kirur­
giline tehnika, moodsad valuvaigistusmeetodid, sul- 
foonamiidid, antibiootikumid ja veel palju muud.

Meditsiini kõigi harude arenemise tulemusena õn 
viimase saja aasta jooksul inimeste keskmine eluiga 
tsiviliseeritud maades pikenenud peaaegu kolm korda. 
Nõukogude Liidus pikenes inimeste keskmine eluiga 
kaks korda, sotsialistliku korra aastail Bulgaarias tõu­
sis seäl keskmine eluiga 32 aastalt 70 aastale, Ungaris 
õn see suurenenud ligikaudu 20 aasta võrra jne. Kaht­
lemata tuleb keskmise eluea pikenemist pidada tsivili­
satsiooni väga oluliseks saavutuseks.

Kuid vaieldamatu edu taustal ei jää märkamatuks 
mitmedki murettekitavad kitsaskohad.

Et mõista meditsiini arengusuundi ja selle teadus-
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haru olukorda tänapäeval, heitkem põgus pitk mine­
vikku. Endastmõistetavalt arenes kä meditsiin elu prak­
tiliste vajaduste sunnil. Arstiteaduse tekke ja edasimi­
neku aluseks oli vajadus kergendada haigustest ja 
õnnetustest (sõdadest!) põhjustatud kannatusi. Seega 
hakkas meditsiin tegelema eelkõige raskete haiguste 
tundmaõppimisega, kuivõrd nad tekitasid inimestele 
kõige rohkem häda. Samas suunas mõjustasid arstitea­
dust kä mitmed teised asjaolud. Nii näiteks õn medit­
siini pika ajaloo vältel arstide tööd kõrgemalt hinna­
nud just tõsisemalt haiged inimesed, ja mida tõbise- 
mad, seda heldemalt. Teiseks õn kaugele arenenud 
haigusi nende rohkearvuliste ja silmatorkavate tun­
nustega kahtlemata kergem diagnoosida kui raskesti 
määratavate tunnustega haiguseelseid seisundeid. Kä 
annab õnnestunud ravi raske haiguse korral palju sil­
matorkavamat efekti.

Kõik see kokku tingis meditsiini mõnevõrra ühekülg­
set arengut. Igapäevases elus väljendub see asjaolus, 
et väljakujunenud ja kaugele arenenud haigusi diag­
noositakse suhteliselt paremini kui nende algus järke. 
Seda väidet ei maksa tõlgitseda etteheitena meditsii­
nile. Kui võtta aluseks arstiteaduse eesmärgid ning 
konkreetsed ajaloolised arengutingimused, õn säärane 
tulemus täiesti mõistetav ja loogiline. Veelgi enam, 
vajadus täiustada kaugele arenenud või raskete hai­
guste ravimeetodeid õn päevakorras kä praegu ning 
jääb püsima äraarvamata pikaks ajaks. Kuid püüe 
meditsiiniprobleeme lahendada traditsioonilistelt posit­
sioonidelt ei tõota enam suurt edu.

Tänapäeva meditsiini võimaluste piiratuse illustree­
rimiseks võib tuua palju näiteid. Ent piirdugem vaid 
mõnega. Võtame näiteks maovähi diagnostika. Selle 
haiguse avastamiseks kasutatakse tänapäeval röntge- 
noloogilisi uurimisi, gastroskoopiat, gastrobiopsiat ja 
teisi täiuslikke meetodeid. Kuid sellele vaatamata osu­
tub 75°/0 esmaselt diagnoositud mao vähi j uhtudes t 
juba kirurgiliselt mitteravitavaks. Või õn ehk kop­
suvähi diagnoosimisega olukord parem? Ei ole. Seni­
ajani õn kõige tulemusrikkamaks osutunud röntgeno- 
ioogiline meetod. Et aga kopsuvähki õigel ajal avas­
tada, tuleb kopsudest teha röntgeniülesvõtteid vähe­
malt neli korda aastas. Selline röntgenikiirte annus õn 
aga tervisele kahjulik. Ülalnimetatud ning paljude 
teiste diagnostiliste meetodite peamiseks puuduseks 
õn lihtsalt see, et nad oma olemuselt polegi suutelised 
avastama haigusi nende tõelises algjärgus.

Sõnaga — selleks, et ravi oleks tulemusrikkam, tuleb 
uurimistööde raskuspunkt üle kanda haiguste varajaste 
staadiumide ja haiguseelsete seisundite sügavale ja iga­
külgsele tundmaõppimisele. Ühtlasi tuleks välja selgi­
tada sellised ravimeetodid, mis võimaldavad haigus­
test jagu saada juba eos (nn. profülaktiline ravi).

Tõsi küll, profülaktika osatähtsuse rõhutamine 
meditsiinis pole uudne. Eriti omane õn see käsitus nõu­
kogude arstiteadusele ja tervishoiusüsteemile tervi­
kuna. Nõukogude võimu algaastatest peäle tunnistati 
profülaktiline suund meie maal meditsiini nurgakiviks. 
Just tänu sellele suudeti Kodusõja ja Suure Isamaasõja 
rasketel aastatel edukalt jagu saada nakkushaiguste 
levikust. Kuid antud juhul õn jutt mitte niivõrd pro­
fülaktilise meditsiini teadaolevate saavutuste prakti­
kasse rakendamisest, kuivõrd vajadusest keskendada 
arstiteadlaste jõupingutused haiguste varajase diag­
nostika ja ravi probleemide uurimisele.

ÜLESANDED JA 

VÄLJAVAATED

Profülaktilisel meditsiinil õn nii ülesandeid kui kä 
väljavaateid rohkesti. Kaugemad perspektiivid õn üpris 
ahvatlevad. Nähtavasti võib kolmekümne või vähemalt 
viiekümne aasta pärast iga inimene polikliiniku profü- 
laktikaosakonnas kiiresti ja mugavalt lasta määrata 
oma tervislikku seisundit. Teie organismile omastest 
normväärtustest lähtudes ja läbivaatusel saadud and­
meid analüüsides teeb raal viivitamatult selgeks, kas 
olete terve või vajate arstiteaduse abi. Viimasel juhul 
saate otsekohe teada, mida peate tegema oma tervise 
taastamiseks. Jah, esialgu õn see muidugi fantaasia. 
Kuid tahaks loota, et mitte kauaks.

Esimesed sammud niisuguste püüdluste elluviimiseks 
õn juba tehtud. Näiteks elanikkonna massiline fluoro- 
graafiline uurimine kopsutuberkuloosi varajaseks avas­
tamiseks või gripivastase vaktsineerimise tõhususe 
järkjärguline suurenemine. Edukas õn sportlaste ter­
visliku seisundi järjekindel kontrollimine kehakultuu­
ridispanserites. Väärtuslike andmetega rikastavad pro­
fülaktilist meditsiini kutsehaiguste valdkonnas tehtud 
uurimised. Nii õn välja töötatud väga tundlikke mee­
todeid plii, bensooli ja mitmetest teistest märgistest 
ainetest põhjustatud varajaste tervisehäirete avastami­
seks. Õn täiustunud mürast, vibratsioonist ja tööstus­
likust tolmust tingitud kahjustuste varajane diagnos­
tika. Profülaktilise meditsiini arengut edendavad laial­
dased epidemioloogilised uurimised, mida tehakse 
üha ulatuslikumalt pahaloomuliste kasvajate, südame-, 
seedeelundite ja mitmete teiste haiguste esinemissage­
duse kindlaksmääramiseks. Ja siiski õn see alles algus.

Et profülaktiline meditsiin hakkaks edasi astuma 
jõudsamate sammudega, õn vaja sellesuunalisi uurin­
guid kindlasti avardada. Senisest tõhusamalt tuleb 
kasutada teiste teadusharude — bioloogia, keemia, 
füüsika, elektroonika, küberneetika saavutusi. Et pro- 
fülaiktilised läbivaatused h oimaksid järjest rohkem rah­
vast ning muutuksid senisest mõjusamaks, tuleb seda 
tööd võimalikult palju automatiseerida. Automaatsed 
osäkestelugejad arvutavad kokku vere rakkelemente, 
autoanalüsaatiorid teevad biokeemilisi analüüse, elekt- 
rokardiogramme dešifreeritakse automatiseeritult jne. 
Kahjuks peab tunnistama, et niisuguse tehnika osas 
oleme maailmatasemest mõneti maha jäänud. Näiteks 
pole meie vabariigis seni ühtegi biokeemiliste uurin­
gute autoanalüsaatorit. Raskused mitmete täppisapa- 
raatide ja mõnede reaktiivide hankimisel pidurdavad 
ajakohaste ja täpsete diagnoosimismeetodite prakti­
kasse juurutamist. Seetõttu õn inimeste massilised pro- 
fülaktilised läbivaatused ikka veel töökulukad ega ole 
piisavalt tõhusad.

Profülaktilise meditsiini areng toob kaasa uusi kohus­
tusi mitte ainult meedikutele, vaid kogu elanikkonnale. 
Inimese enese osa tervise kaitsel kasvab pidevalt. Läh­
tudes teaduslikult põhjendatud tõikadest ja seisukoh­
tadest näitab profülaktiline meditsiin järjest täpsemalt 
ja üksikasjalikumalt, kuidas peab toituma, puhkama, 
töötama, kuidas peab hoidma ja tugevdama vaimset ja 
füüsilist tervist, mida tuleb vältida, mida karta. Piltli­
kult öeldes muutub iga inimene iseendale arstiks nr. 1. 
Muidugi mitte meedikuks, kes ravib haigusi, vaid ars­
tiks, kes püüab vältida haiguste teket.

tu



MIKS ME JUST NÕNDA ÜTLEME?
El unum OIMUGI

FELIKS VAKK

400 TONNI VÄHEM

Dresdenis (SDV) antak­
se välja õpikuid, mis kaa­
luvad endistest keskmi­
selt 70 grammi vähem. 
Kui arvestada seda, et 
õpilane kannab portfellis 
6 ... 7 raamatut, siis pole­
gi võit nii väike.

Lehekülgede arv õpi- 
kuis õn jäänud samaks. 
Raamatud pole aga trüki­
tud paberile, vaid õhuke­
sele, kuid vastupidavale 
polümeerile. Kui õpikule- 
heküljele satub tindi- 
plekk, saab viimase vee 
ja seebi abil hõlpsasti 
eemaldada.

Trükitud õn juba mitu 
miljonit õpikut, mis kaa­
luvad kokku 400 tonni vä­
hem kui samasugused pa­
berile trükitud raamatud.

«Znanije — Süa» nr. 9 1975

MIKROBIOLOOGID
METROOEHITUSEL

See juhtus mõni aasta 
tagasi Kiievis. Ehitajad 
rajasid uut metrooliini. 
Träss läbis veega küllastu­
nud liivakivi. Seepärast 
kasutati kessoonmeetodit. 
Eesse pumbati vahetpida­
mata suruõhku, mis takis­
tas vee tungimist tunnelis­
se.

Mõne aja möödumisel 
panid ehitajad tähele, et 
tunneli metallkonstrukt­
sioonid hakkavad liiga 
kiiresti roostetama. Ühe- 
kahe kuu jooksul oli roos­
te jämedad poldid poole­
nisti läbi söönud. Asja­
tundjad üksnes laiutasid 
käsi. Niisugust asja pol­
nud nad varem kusagil 
näinud. Korrosiooni põh­
jus avastati aga ruttu.

Vesi trassil sisaldas väga 
palju väävelhapet, tema 
pH oli 1. Tekkis küsimus, 
kust õn maa alla sattunud 
nii palju väävelhapet ja 
kuidas sellest vabaneda?

Ehitus konserveeriti. 
Projekteerijad hakkasid 
nuputama trassi uut va­
rianti. Oli selge, et tülin 
läheb maksma miljoneid 
rublasid.

Olukorra päästsid mik­
robioloogid. Nad leidsid 
tunneli juures kivimis 
tioonbaktereid, mida oli 
siin kümneid miljoneid 
kordi enam kui mõniküm­
mend meetrit eemal. Neid 
mikroorganisme tuntakse 
hästi. Bakterid hapenda­
vad kivimis leiduvat 
väävlit ja selle ühendeid 
väävelhappeks. Liiv aga 
sisaldas palju väävli 
ühendeid — püriiti ja 
markasiiti. Umbes 30 mil­
joni aasta jooksul, enne 
kui ehitajad tunnelit raja­
ma hakkasid, bakterid ki- 
ratsesid. Nad said hapnik­
ku üksnes põhjavee kau­
du. Nüüd oli neil õhku 
rohkesti.

Järeldus oli lihtne. Tu­
leb takistada õhu juurde­
voolu. Mikrobioloogide 
soovitusel loobusid ehita­
jad kessoonmeetodist ja 
hakkasid kivimit läbinda- 
miseks külmutama.
Hapnikunälg ja tempera­
tuuri langemine andsid 
bakteritele surmahoobi. 
Korrosioon vähenes. Ja 
uuel liinil sõidavad prae­
gu rongid. Ehitajad aga 
kutsuvad Ukraina NSV 
TA Mikrobioloogia- ja 
Viroloogiainstituudi tead­
lasi uutele objektidele ja 
kuulavad nende nõuan­
deid suure tähelepanuga.

«Himija i 2izn» nr. 9 1975

Sõnade nagu inimestegi saatused õn väga erinevad. Paljud 
kirjakeelde tulnud või toodud murdesõnad kodunevad seäl nii­
võrd, et me nagu ei tajugi enam nende kunagist kitsamat levi­
kut, näit. peni, nakkama, tara jpt. Mõnede rännuteed õn olnud 
isevärklikud ja kummalisedki. Nii võidakse väga laialt tunda 
teatavat väljendit tervikuna, kuid samal ajal mitte kuigi täp­
selt selle murdelisi koostisosi. Üheks niisuguseks huvitavaks 
salakaubavedajaks ongi rahvalik ütlus ei liiguta oimugi, mis 
esmajärjekorras väljendab täiesti liikumatult olemist või lama­
mist. Oskar Luts kirjeldab näiteks oma mälestusteraamatus 
«Lapsepõlv» ränka peaga vastu uisuteed kukkumist, nii et 
jäässe tulnud prigemed, ja jätkab: «. . . olen tükk aego siruli 
ega liiguta oimugi». Tundub kuidagi veidra kõnekäänuna. 
Meite läiheb küll oimu- e. meelekohale, aga ei siit targemaks 
saa — sealsed liikumised ju õige pisukesed ja ega päris 
«ärarändamist» see kõik kah tähenda. Otsemaid saab püt sel­
geks, kui arvestada, et murdeti õn oimul (kala) uime tähen­
dus. Käänamistüüp ise osutub kä võrdlemisi kirjuks — omas­
tavas küll oima, kül! oime või oimu jm. Lauluisa Kreutzwal­
dilt näiteks leiame puhtalt murdepärase sõnakasutuse: «Oleks 
tiivad mül ja oimad, / siis ei hooliks kaugusest». Kirjelda­
tud väljendis peetakse seega silmas kala ja tema uimeliiguta- 
mist resp. niisuguse liigutamise ärajäämist. Kena üldistatud 
pildi alusel omistatakse uimed küll hundile (nii Jakob Tamme 
lugulauludes), küll karule ja teistele loomadele — kõige sage­
damini muidugi aga inimesele. Hoolimata sellest, kas murde- 
tühendust teatakse või ei, seisab see kõnekäänd vapralt üldi­
ses kasutuses, nagu õn paljude ähmastunud etümoloogiaga 
ütluste tüüpiline saatus. Kus sõna tuntud, nagu Lüganuse kan­
dis, võidakse küll teadjamalt juurde lisada, et «... inimesel 
oimu ei õle, aga üelasse sedaviisi»! Küllalt eakana õn see 
väljend oma liikumatuse põhitähenduses tee leidnud kä 
Wiedemanni sõnaraamatusse, vrd. ta ei liigutand enam oime. 
Soomlasedki tunnevad — ilmselt veidi erinevate sisupoolsete 
rõhuasetustega — samalaadset võrdluspilti; vrd. sm. ei ehtinyt 
edes eväänsä liikauttaa 'ei jõudnud (väsimusest?) enem oimugi 
liigutada’. Sakslastel õn uimel (sks. Flosse) kõnekeeles küll kae 
ja jala tähendus, seega kõik eeldused inimlikuks uimeliigu- 
tamispildiks olemas, kuid väljendini pole siin huvitaval kom­
bel jõutud. Eesti keel õn aga astunud tähenduslikult veelgi 
sammukese edasi, sest meil väljendab ei liiguta oimugi lõpuks 
kä millelegi reageerimata jätmist, teotahte ja ettevõtlikkuse 
puudumist vms. Rahvalikud eitused ei liiguta sõrmegi ja närvgi 
ei liigu õn siit tähenduse poolest juba käega katsuda.

Too murdeline oim sekeldab peale nimetatud väljendi eesti 
kirjakeele sõnavaras veel õige mitmel kujul ringi, ilma et 
tema algne tähendus kuskil eriti selgelt ilmsiks tuleks. Võrrel­
dagu sõnu, nagu oimetuflt), oimetuma 'oimetuks jääma* ja 
oimama 'aru saama', mis algselt murdeis tähendanud kä 
uimede liigutamist jpt. Eks ole oim mõistuse ja ajude liiguta­
mise tähenduseski samast perekonnast, samuti o/mu(=meele)- 
koht jm.

Nii et ega me kokkuvõttes oma vanu sõnatuttavaid alati 
üleliia põhjalikult tunnegi. Võimalusi sellise tutvuse süvenda­
miseks, leidmist eks ja avastamist eks igatahes jätkub.

Il
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Eesti ala vanima elanikkon­
na päritolu õn kindlasti üks 
huvitavamaid küsimusi nende 
hulgas, millesse arheoloogid 
ja keeleteadlased ei ole seni 
veel suutnud täit selgust tuua. 
Asi õn vahetult seotud kä 
eesti rahva etnogeneesiga, 
tema kujunemislooga. Peetak­
se ju Eesti ja Läti alal kesk­
misel kiviajal ehk mesoliiti- 
kumis elanud Kunda kultuuri 
hõime üheks osiseks, mis 
kammkeraamika kultuuri asu­
kate kõrval mängis olulist 
osa hilisemate läänemere­
soome hõimude kujunemisel.

Huvitava probleemi lahen­
damisest võtab osa tead­
lasi mitmelt erialalt kõi­
kidest Balti liiduvabariikidest 
ja mujaltki. Mida õn seni 
suudetud välja selgitada?

*

Praegu teame Eestist 9 
Kunda kultuuri asulakohta ja 
57 kohta, kust õn saadud ju- 
huleide. Läti alal õn uuritud 
ulatuslikku kalmistut ja mitut 
asulakohta ning umbes viie­
teistkümnest paigast õn saa­
dud juhuleide. Kunda kul­
tuurile iseloomulikke luuese- 
meid õn leitud kä lõuna ja 
kagu poole jäävatelt aladelt.

Karjalast Õleni saarelt Onee- 
ga järves õn teada rikkaliku 
leiuainesega kalmistu.

Loetletud leiukohtades! õn 
eriti silmapaistvad kolm: 
asulakohad Kundas ja Pullis 
ning kalmistu koos asulako- 
haga Zvejniekis.

Kunda
Lammasmägi

See paik avastati 1870. aas­
tatel järvekriidi kaevandami­
sel vastrajatud Kunda tse­
mendivabriku tarbeks. Algul 
leiti muinasesemeid üksnes 
Kunda rabast (kokku üle 150 
luu- ja sarveseme ning ese- 
mekatkendi), hiljem satuti 
asulakohale Kunda linnast 
umbes 5 km lõuna pool asu­
val Lammasmäe nime kand­
val künkal. Geoloogiliste 
uurimiste andmeil oli VIII— 
VI aastatuhandel e. m. a. raba 
asemel madalaveeline järv, 
milles Lammasmägi moodus­
tas kaldalähedase saare, olles 
soodsaks asulapaigaks kesk­
mise kiviaja küttidele-kalasta- 
jatele. Aastatel 1933—1937 
tehti Lammasmäe! ulatuslikke

arheoloogilisi kaevamisi ar­
heoloog Richard Indreko ju­
hatusel. Sõjajärgseil aastail 
kaevati nimetatud paigas 
aastatel 1949 ja 1961.

Kunda rabast ja Lammas- 
mäelt õn kogutud rikkalik 
leiukollektsioon. Luueseme- 
test mainigem ahingu- ja har- 
puuniotsi, koonilise peaga 
nooleotsi, pikuti lõhestatud 
toruluust õõnestalbu, mõni 
neist sälgulise teraga (seda 
tüüpi riistu õn juhuleidudena 
teada kä Lätist Lubana järve 
nõost). Kiviesemetest õn kir­
ved ja talvad valmistatud lih­
vimise teel mitmesugustest 
kristalsetest kivimitest, väike- 
esemed aga (enamasti kõõvit- 
sad) kvartsist ja halvakvali- 
teetsest tulekivist, tavaliselt 
juhusliku kujuga killust. Kor­
rapärase kujuga tulekivilaas- 
tust tehtud esemeid leidub 
vähe (viimastest tuleks esile 
tõsta rootsuga nooleotsa).

Keskmise kiviaja asulakoht 
Kunda Lammasmäel pärineb 
VII—VI aastatuhandest
e. m. a. Samasuguse inventa­
riga asulalkohti õn Eestist teä­
da veel 7. Osa neist õn Kun­
dast hilisemad, üheski aga ei 
ole luuriistad nii hästi säili­
nud kui Kundas.

Pulli

Asulakoht Pärnu jõe pare­
mal kaldal Pulli külas end. 
Pealt-Pulli talu juures avas­
tati 1967. aastal. 10 ... 20 cm 
paksune kultuurkihi paikneb 
2 ... 3 m paksuse liiva- ja 
savilademe all, mis kujutab 
endast Läänemere setteid Jol- 
diamere ja Antsülusjärve 
ajastust. Ilmselt õn asulakoht 
pikemat aega vee all olnud. 
Arheoloogid kaevasid seäl 
aastatel 1968—1973 ja 1975.

Leiumaterjali poolest eri­
neb Pulli silmatorkavalt Kun­
dast ja teistest Eesti mesolii- 
tilistest asulatest. Tulekiviese- 
med õn valdavas osas tehtud 
laasttehnikas, mida suurepära­
selt võimaldas materjalina ka­
sutatud kvaliteetne mustjas­
pruun, puhuti helehall tule­
kivi. Arvukuselt esemete hul­
gas esikohal olevate laastots- 
kõõvitsate kõrval moodusta­
vad asulakoha ilmekaima riis- 
tatüübi väga selgelt piiritle­
tud rootsuga nooleotsad, mil­
lel sageli õn kummalgi pool 
rootsu viimasega täis- või 
teravnurka moodustav kisk.

Selle 35 cm pikkuse puust skulptuuri õn voolinud tundmatu 
kunstnik Vaiksesse ookeani laialipuistatud Karoliini saartelt. Kunstiteose 
joonte hämmastav lihtsus ja lakoonilisus meenutab oma üldistatud 
vormi poolest nüüdisaegset Lääne skulptuuri.



Ligikaudu !/з kiviesemetest 
õn valmistatud kindla kujuta 
tulekivikildudest, nagu õn 
iseloomulik Kundale ja teis­
tele Eesti mesoliitilistele asu­
latele. Materjal: enamasti
halvakvaliteetne tulekivi,
mida Pulli asulas kasutati 
kõrvuti kvaliteetsega.

Pulli luuinventar õn aga 
Kunda kultuurile iseloomulik 
ja kinnitab asulakoha kuulu­
mist nimetatud kultuuri muis­
tiste hulka. Mainigem pikuti 
lõhestatud toruluust õõnestal- 
bu (nende hulgas 3 sälgulise 
teraga eksemplari nagu Kun­
das ja Lubanas), koonilise 
peaga nooleotsa, tuurakatken- 
deid, pistoda, lehekujulist 
nooleotsa soonega pistiktera- 
de jaoks jt. Radiosüsiniku- 
meetodil dateeriti Pulli asula 
VIII aastatuhande keskpaika 
e. m. a.

Zvejnieki

Läti NSV Valmiera rajoo­
nis Burtnieki järve põhjakal­
dal, kohas, kus järve suubub 
Ruhja jogi, asub järvest 
200 ... 300 m kaugusel mit­
mesaja meetri pikkune loo- 
de-kagusuunaline liivaseljan- 
dik, mille kaguotsal paikneb 
end. Zvejnieki talu. Kiviaja 
leiud seält olid tuntud juba 
möödunud sajandil. Plaanipä- 
raseid arheoloogilisi kaeva­
misi alustati 1965. aastal. Sel­
jandikul avastati kiviaegne 
kalmistu rohkem kui 300 
hauaga. Sinna õn maetud 
Kunda kultuuri ajast (vani­
mad matused pärinevad VI 
aastatuhandest e. m. a.) kuni 
hilisneoliitikumini. Seljandiku 
kõrval, selle kaguotsast põhja 
pool paikneb keskmise kivi­
aja asulakoht (Zvejnieki II), 
kuna neoliitiline asulakoht 
(Zvejnieki I) jääb viimasest 
ida poole.

Zvejnieki II ülemise kul­
tuurkihi leiud õn tüüpilised 
Kunda kultuurile. Kaevamisi 
juhatanud Läti arheoloogide 
liga ja Frangis Zagorskise 
teateil aga õn ülemise kihi 
all järvesetteil asetsev õhuke

huumusekiht Pulli asulakoha- 
le iseloomulike leidudega, 
nende hulgas üks Pulli suuri­
ma rootsuga laastnooleotsaga 
sarnanev tulekivist nooleots.

Pulli ja Zvejnieki õn seega 
vanimad seni teadaolevad 
Kunda kultuuri asulakohad. 
Väga võimalik, et seäl kasu­
tatud hea tumepruun tuleki­
vi (Zvejniekis enamasti küll 
välispinnalt kaetud sinakas­
valge paatinaga) õn asulate 
omaaegsete elanike poolt kas 
kaasa toodud või saadud veel 
säilinud sidemete kaudu nen­
de endiselt kodumaalt. Samal 
ajal hakati kasutama kä 
kvartsi ja kohalikku halba 
tulekivi, millele lõpuks min­
digi üle, nagu näitab hilise­
mate Kunda kultuuri asulate 
leiumaterjal.

Kust õn siis pärit Pulli ja 
Zvejnieki muistsetel asukatel 
kasutada olnud mustjaspruun 
tulekivi? Täpset vastust seni 
veel ei ole. Õn aga teada, et 
enam-vähem samasugust tu­
lekivi leidub Valgevenes ja 
Leedu arheoloogi R. Riman- 
tiene teateil mõnevõrra kä 
Leedus.

Pulli leidudele, eriti root­
suga laastnooleotstele läheda­
si esemeid teatakse mitmelt 
poolt NSV Liidu Euroopa-osa

metsavööndist. Näiteks õn se­
da tüüpi nooleotsi võrdlemisi 
arvukalt Dnepri—Doni ala ja 
Leedu mesoliitilistes asulates. 
Samalaadseid õn saadud Vol­
ga—Okaa piirkonnast. Kõne­
aluste alade leiud ei ole siis­
ki Pulli nooleotste täpsed 
vasted, vaid erinevad neist 
eelkõige vähem hoolikalt 
töödeldud rootsu poolest. Ta­
valiselt puuduvad neil kä 
Pulli otstele iseloomulikud ki­
sud. Selles suhtes sarnanevad 
nad rohkem rootsuga laast- 
nooleotstega Kunda asulast.

Kõnesolevad asulad pärine­
vad valdavas enamikus hilis- 
mesoliitikumist, seega märksa 
hilisemast ajast kui Pulli asu­
lakoht ning ei saa juba selle­
tõttu tähistada maa-ala, mil­
lest lähtus Ida-Baltikumi pä- 
rastjääaegne asustamine. Küll 
aga võib rootsuga laastnoole- 
otste hulk osutada mingite­
le vanadele, Pulli asukatega 
ühistele traditsioonidele tule- 
kiviesemete valmistamises, 
mis sel kombel hilismesoliiti- 
kumini edasi kestsid.

Märksa sarnasem Pulli lei­
dudega õn aga mõnede Põh­
ja- ja Loode-Valgevene hilis- 
paleoliitiliste asulate tulekivi- 
inventar (luuriistad ei ole säi­
linud). Ühised jooned ei piir­

du ainult nooleotstega. Üle­
jäänudki kiviasjad sarnanevad 
tugevasti Pulli omadega. Eel­
kõige kehtib see Krumpievo 
asula kohta Põhja-Valge ve­
nes.

Pidamata Pulli ja Zvejnieki 
elanikke tulnukateks mingist 
kindlast ülalnimetatud asulast, 
võib siiski oletada, et varase­
mad seni teadaolevad asukad, 
kes lõid siin Kunda kultuuri, 
tulid Ida-Baltikumi kuskilt 
kagupoolsetelt aladelt. Sellele 
viitavad kä antropoloogia 
andmed. Nimelt pärinevad 
Zvejnieki kalmistu mesoliitili- 
se osa europiidsetele koljude­
le (Läti antropoloogi R. De­
nisova andmeil) kõige lähe­
mad vasted ühest keskmise 
kiviaja kalmistust Ukrainas.

Kas Pulli ja Zvejnieki 
muistsed elanikud olid esime­
sed inimesed, kes pärast jää­
aja lõppu astusid tänapäeva 
Eesti ja Läti territooriumile?

Võib vastata, et arvatavasti 
mitte. Daugava jõe ääres Sa- 
laspilsi lähedal Laukskolas 
avastati asulakoht, mille in­
ventar vägagi sarnaneb Lee­
du hilispaleoliitiliste asulate 
omaga. Asulakoht pole veel 
täpsemalt dateeritud, tõenäo­
liselt õn ta aga Pullist mõne-

NSV LIIDU EUROOPA-OSA METSA­
VÖÖNDI LÄÄNEALA VARAMESO- 
LIITIKUMIS.

1 — Kunda; 2 — Pulli; 3 — Zvej­
nieki; 4 — Laukskola; 5 — Õleni saare 
kalmistu; 6 — Krumpievo. Suurem vii- 
rutatud ala tähistab Leedu paleoliltilisi 
asulaid. Nooled märgivad Ida-Baltikumi 
tõenäolisi asustamlssuundl mesoliltiku- 
mls.



võrra vanem. Seega õn meil 
tõendeid inimeste tuleku koh­
ta Ida-Baltikumi lõuna suu­
nast juba umbes paleoliitiku­
mi ja mesoliitikumi piiril. 
Millist osa need hõimud män­
gisid Kunda kultuuri kujune­
misel, ei ole teada.

Õn aga arvatavasti veel kol­
maski suund, kust keskmisel 
kiviajal õn siirdlasi Ida-Balti­
kumi tulnud. Sellele osutavad 
taas antropoloogia andmed. 
Nimelt õn mõlemale eespool 
mainitud suurele Kunda kul­
tuuri kalmistule — Zvejniekis 
ja Õleni saarel — maetute 
hulgas olnud europiidsete 
kõrval kä võrdlemisi tugeva­
te mongoliidsete tunnustega 
inimesi. See osutab ida poolt 
tulnukaile. Kuna aga kum­
mastki kalmistust ei ole lei­
tud mesoliitikumi varasemas­
se järku kuuluvaid haudu, 
puudub võimalus täpsemalt 
kindlaks teha, mis ajal nime­
tatud siirded aset leidsid.

Paistab tõenäoline, et Kun­
da kultuur kujunes mitmest 
eri suunast pärinevast koostis­
osast. Selle protsessi üksikas­
jad õn alles selgitamata, kuid 
näib, et kõige olulisem õn ol­
nud ülalnimetatud kagupool­
sete elementide mõju.

Kuigi meil õn juba teatud 
ettekujutus Ida-Baltikumi jää- 
aj aj argsete vanimate asusta- 
jate tulekusuundadest, õn se­
ni raske öelda midagi kindla­
mat Kunda kultuuri elanik­
konna etnilise kuuluvuse koh­
ta. Võib ainult märkida, et 
akadeemik Paul Ariste õn 
läänemeresoome keeltes leid­
nud jälgi mingist tundmatust, 
meie päeviks juba väljasur­
nud keelest. Võimalik, et se­
da keelt kõnelesidki Kunda 
kultuuri hõimud.

Põhiline uurimistöö seisab 
alles ees. Võimalik, et lahen­
dusele aitab jõuda kä mõni 
ootamatu avastus. Nagu näi­
teks selline, mis tehti tänavu 
suvel Zvejnieki II asulakoha 
kaevamistel. Avastati nimelt 
Pulli-aegsest kihist veelgi va­
rasem kultuurkiht, mille lähe­
male uurimisele nüüd alles 
asuti.

BORISS ROSEN, 
keemiakandidaat

If IItItT

Esimese nõukogude sünteetilise kautšuki sünd veeb­
ruaris 1931 oli tähelepandavamaid sündmusi noore 
sotsialismimaa teaduse ja tehnika ajaloos. 60 kilo­
grammi raskune suur sinetav, peaaegu läbipaistev 
kautšukikamakas reaktori põhjas kuulutas uue, palju­
lubava tööstusharu algust.

Möödus hulk aastaid. Nõukogudemaale ehitati sadu 
tehaseid, kus toodetakse kõige mitmekesisemaid tehis- 
materjale polümeere: keemilisi kiude, tehiskautšukit, 
plastmasse. Neist valmistatakse laevu ja lennukeid, 
tööpingi- ja masinaosi, määrdeid ja lakke. Kuid nime­
tatud materjalidel õn veel tõsiseid puudusi. Nagu kõik



orgaanilised ained, võivad need polümeeridki põleda 
ja peavad kuumusele suhteliselt kehvalt vastu. Kuid 
tänapäeva tehnika vajab materjale, mis ei karda kuu­
must ega külma. Eriti õn neid tarvis elektroonikasea- 
diste valmistamisel, raketiehituses ja uusimate lennu- 
kitüüpide konstrueerimisel.

Sobivate materjalide otsingul peatusid õpetlased 
ainorgaanilistel polümeeridel. Need ei põle, peavad 
hästi vastu kõrgele temperatuurile, hapetele ja leelis­
tele. Erinevalt orgaanilistest polümeeridest puudub 
nende koostises süsiniku aatomite lõputu ahel. Loodus 
ise õn kinkinud meile küllalt palju anorgaanilisi polü­
meere. Me leiame neid tellisetükis ja asbestikiududes, 
portselantassi ja joogiklaasi killus, vundamendi tse- 
mentplokkides ja betoonist sillakaartes.

KOLM VENDA
Juba ammustel aegadel tunti Brasiilias, Aafrikas ja 

Indias läbipaistvaid sädelevaid kive, mis valgust mur­
des sillerdasid kõigis vikerkaarevärvides. Need olid 
teemandid. Nõukogude geoloogid õn avastanud suuri 
teemandimaardlaid meie maalgi — Jakuutias.

Kuigi igiaegadest peäle olid hinnatud kä teised vää­
riskivid — smaragdid, rubiinid, safiirid —, paelus tee­
mant siiski erilist tähelepanu. Igaüks, kes õn hoidnud 
käes seda ebatavalist kivi, õn võinud imetleda tema 
haruldast läiget, murduva valguse suurepärast värvi- 
mängu ja ebatavalist kõvadust. Teemanti ei kriimus ta 
ega lõika kõige kõvem teraski, ta ise võib lõigata 
klaasi, mis tahes metalli, kõiki kivimeid. Teemantte- 
raga varustatud puurid süüvivad sügavale metallimaa- 
kide lademetesse, kivisöekihtidesse, naftasoontesse.

Salapärane kivi köitis juba ammu kä teadlaste tähe­
lepanu, kuid tema keemiline olemus suudeti selgitada 
alles möödunud sajandi keskpaiku. Kaua aega jäi 
mõistatuseks teemandi ebatavalise kõvaduse põhjus. 
Mihhail Lomonossovi arvates olid selle kivi imepära­
sed omadused tingitud asjaolust, et see «koosneb üks­
teisega tihedalt liitunud osakestest». Tänapäeva uurin­
gud õn näidanud, et suure vene õpetlase oletusel oli tõe­
põhi all: teemant õn tõepoolest... polümeer.

Teemant ja grafiit õn puhta süsiniku kristalsed tei­
sendid, koksi ja puidusöe, kõige tavalisema ahjutahma 
lähimad sugulased.

Missugune õn siis teemandi- ja grafiidikristallide 
ehitus? Ja miks need lähedased sugulased pole teine­
teisega sugugi sarnased? Puhas teemant õn tugeva läi­
kega ja värvitu, grafiit seevastu tumehall, pehme, 
käega katsudes tundub rasvane. Grafiit juhib hästi 
elektrit, teemant õn suurepärane isolaator.

Lahendus peitub nende molekulide ehituses. Tee­
mandi molekulid õn kolmemõõtmelised — neis õn iga 
süsiniku aatom seotud nelja naaberaatomiga, moodus­
tades niiviisi polümeeri. Koik aatomid õn üksteisega 
väga tugevasti seotud, millest õn tingitudki säärase 
süsteemi erakordne vastupanu igasugustele välismõju­
dele, nii temperatuurile kui keemilisele ja mehhaanili­
sele toimele.

Hoopis teistsugune õn grafiidi kristallvõre ehitus. 
Kui teemandi molekulis õn aatomite vahekaugus ühe­
sugune, siis grafiidi molekuli puhul avaneb sootuks 
erinev püt. Süsiniku aatomid paiknevad seäl korrapä­
raste kuusnurkade tippudes, lasudes kihiti üksteise 
peäl. Süsiniku aatomid ühel tasandil õn paigutunud

tihedamalt kui eri kihtide vahel. Nii õn grafiidi «kahe­
mõõtmelise» molekuli aatomid üksteisega palju tugeva­
mini seotud kui üksikud kihid.

Kas olete kunagi mõelnud sellele, miks pliiats kirju­
tab, miks jääb paberile tumehall või must jälg? Vastus 
peitub jälle grafiidi kristallvõre kihilises ehituses. Kui 
tõmmata pliiatsiga üle paberi, siis haakuvad üksteisega 
nõrgalt seotud kihid lahti. Tänu niisugusele nõrgale 
omavahelisele sidemele saab grafiidist valmistada 
määrdeid. Õhu käes ei sütti grafiit kä tugeval hõõguta- 
misel ega lagune isegi 3000 °C juures. Selle tõttu õn 
grafiit igati sobiv just niisuguste masinate määrdeks, 
kus tugeva hõõrdumise tõttu tekib palju soojust. 
Saviga segatult õn grafiit teretulnud materjal tiiglite 
tarvis, milles sulatatakse eriti kuumuskindlaid metalle: 
Volf rumi, tantaali, molübdeeni. Keemiatööstuses kasuta­
takse grafiitelektroode elektrolüüsivannides keedusoo­
last kloori ja seebikivi saamiseks. Samasugusest mater­
jalist elektroodide abil saab välja sulatada alumiiniumi 
ja magneesiumi. Kä trükivärvi ja kopeerpaberi valmis­
tamisel õn grafiit hädavajalik.

Veel kümmekond aastat tagasi olid kõikide maade 
õpetlased üksmeelsel arvamisel, et süsinikku leidub 
looduses kolmes erisuguses kujus ehk modifikatsioonis: 
kaks kristallilist vormi (teemant ja grafiit) ning 
amorfne vorm — tahm, koks, puidusüsi.

Kuuekümnendatel aastatel tegi tuntud USA füüsik 
G Moller röntgenograafilisel teel kindlaks ■'* --üsinikv



amorfne vorm pole midagi muud kui grafiidi teisend 
samasuguse tasandilise ehitusega. Seega õn olemas 
ainult kaks süsiniku vormi. Aga sellegipoolest õn või­
malik kä kolmas modifikatsioon: lineaarse ehitusega 
polümeer, milles molekulid õn paigutunud ahelasse. 
Looduses seesugust süsiniku vormi ei leidu, kuid teo­
reetiliselt õn ta olemas.

Mõned aastad tagasi sai rühm NSV Liidu Teaduste 
Akadeemia Orgaaniliste Ühendite Instituudi teadureid 
eesotsas NSV Liidu TA korrespondentliikme V. Korša- 
kovi ja keemiakandidaat A. Sladkoviga atsetüleeni 
hapendades lineaarse struktuuriga polümeeri. Uues 
aines õn üle 99 protsendi süsinikku ja see nimetati 
karbiiniks. Must kristalne pulber osutus heaks pool ju­
hiks, mille elektri j uhtivus valguse käes suureneb. Tänu 
niisugustele kiiduväärt omadustele leiti talle kä sobiv 
rakendusala f otoelementides, kus karbiin töötab tun­
duvalt paremini seni kasutusel olevatest haruldastest 
elementidest tseesiumist ja seleenist. Viimased kaota­
vad fotojühtivuse temperatuuril 100 °C, karbiinil aga 
säilib see veel 300 .. . 400 kraadi juures.

AHELAD JA RÕNGAD
Peale süsiniku leiame looduses teisigi mitme modifi­

katsiooniga elemente, nagu väävel, fosfor, räni.
Visakem näiteks väävlitükike bensooli või väävel-

süsinikuga täidetud 'kolbi ja see sulab seäl nagu suh­

kur teeklaasis. Kui lahusti välja aurutada, jäävad kolvi 
põhja kollakad rombjad kristallid. Neist tehtud rönt­
genipildilt selgub, et nad koosnevad arvututest kihti­
dest, mis õn moodustunud kaheksa väävli aatomiga 
rõngastest. Niisiis õn väävel lihtsaid anorgaanilisi polü­
meere, mille väikseim lüli õn kahaksa-aatomiline rõn­
gas. Väävli lahustumisel orgaanilistes lahustites kat­
keb üksnes side üksikute rõngakeste vahel, ise nad ei 
lagune.

Teistsuguse kujuga kristallid saame, lastes sulavääv- 
lil mingis nõus aeglaselt jahtuda, ja ootamata tema 
täielikku tardumist, valame vedela väävli välja. Anuma 
seinale jäävad pikad peened kollakad nõelad. Säära­
seid kristalle nimetatakse monokliinseteks. Nende sise- 
ehitus õn teistsugune kui rombjatel: kaheksalülilise
rõnga asemel õn neil paljudest aatomitest koosnevad 
pikad ahelad.

Külma vette valatud sulaväävel tardub küll, jääb 
aga elastseks ja venivaks nagu kummi. Plastilisest 
väävlist saab tõmmata õige peenikesi kiude tõmbetuge­
vusega kuni 11,2 kg/mm2. Õn täiesti võimalik, et tule­
vikus hakatakse väävlikiustki riiet valmistama, kuid 
enne tuleb leida ained, mis väävlile lisatuna kiu vastu­
pidavamaks teeksid. Selles suunas õn juba mõndagi 
ära tehtud. Nimelt täheldati, et väävli molekulide 
lineaarsete ahelate vastupidavus suureneb, kui ahelate 
otstesse lülitada kaaliumi või teiste leelismetallide 
aatomeid.

NSV^iidu teemandilondi varasalvest. 25,52-karaadine briljant (vasakul). Jakuudi teemandid.



Vaadelgem nüüd korraks lähemalt fosforit. Puhas 
fosfor õn täiesti värvusetu ja moodustab teemanti 
meenutavaid kristalle. Kä need murravad valguskiiri 
ja viskavad päikesepaistel vikerkaarehelke. Fosfori- 
kristallid koosnevad korrapäraseid nelitahukaid (tetra- 
eedreid) moodustavatest ne!j a-aatomilistest molekuli­
dest. Kuid teemant õn kõva ja lahustumatu, fosfor see­
vastu pehme, noaga lõigatav ja orgaanilistes lahustites 
lagundatav. Teemandikristall õn suur kolmemõõtme­
line molekul, fosfori kristallvõre aga koosneb ükstei­
sega nõrgalt seotud nelja-aatomilistest molekulidest, 
mille omavahelist sidet saab temperatuuri ja lahustite 
toimel kergesti lõhkuda.

Nõndanimetatud valge fosfor õn teatavasti ainult 
selle elemendi looduses leiduvaid vorme. Õn olemas 
veel must fosfor. Kuumutades valget fosforit 250 ... 300 
kraadini, Saarne punase, rakendades ülisuurt rõhku, aga 
musta fosfori. Punase fosfori ehituses pole seniajani 
päriselt selgusele jõutud. Tõenäoliselt õn tegemist 
mitme teisendi seguga.

Rohkem kui teemant meenutab grafiiti must fosfor. 
Kihtidena laiudes koosnevad tema ahelad lugematutest 
aatomitest, millest igaüks, nagu valge fosfori puhulgi, 
õn seotud oma kolme naabriga. Kuid molekule nende 
üldises mõistes siin ei leidu: iga kihti võib vaadelda 
kui üht hiiglaslikku molekuli. Kuumutamisel must 
fosfor ei süia ega lendu. Tugeval kuumutamisel õhu 
juurdepääsuta kulgeb tema sisemuses kristallide 
ümberkorraldumine. Aatomitevahelised sidemed ahe­
lates katkevad ja aatomid ühinevad nelitahkmolekuli- 
deks: must fosfor läheb üle valgeks fosforiks.

Paljud fosfori polümeerid moodustatakse halogeenide 
j fluori ja kloori) baasil. Neist püsivamad ja hästi uuri­
tud õn fosfonitriilhalogeenid, mis 250 ... 300 °C puhul 
lähevad üle kautšukitaoliseks massiks. Fosfonitriilklo- 
riidkautšuk õn oma mehhaanilistel! omadustelt lähe­
dane looduslikule, kuid erinevalt viimasest ja kä sün- 
teetilistest kautšukitest talub ta 350 ... 400-kraadist 
kuumust ega lagune enamikus orgaanilistes lahustites.

Viimasel ajal õn hakatud fosfonitriilkloriididest val­
mistama korrosioonivastaseid kattekelmeid, mis ei 
karda vett ega tuld. Kaablitööstuses õn ennast igati 
õigustanud fosforpolümeeridest tehtud painduv isoleer- 
materjal. Kä nende lisand epoksiidvaigus annab vii­
masele tublisti tugevust juurde.

TEEMANDIGA VÕISTLEMA
Levinumaid elemente looduses õn räni. Teda leiame 

peaaegu igas kivimis ja ta moodustab Ugi 25 protsenti 
maakoore koostisest. Räni ühendid õn väga vastupida­
vad. Nad ei lahustu hapetes (välja arvatud vilgukivi), 
ega karda kuumust (taluvad kuni 500-kraadist tempe­
ratuuri). Tähtsaim ja tugevaim neist õn ränidioksiid 
Si02, mida nimetatakse kä ränimullaks, kvartsiks või 
mäekristalliks. Kõikide silikaatide ehituse aluseks õn 
paljulülilised ränidioksiididest koosnevad ahelad. Näi­
teks võib kvartsi kui polümeeri ehitust kujutada järg­
miselt. Iga räni aatom asub tetraeedri keskpunktis, tip­
pudes aga paiknevad hapniku aatomid. Seejuures õn 
igaüks viimastest omakorda seotud kahe räni aatomiga. 
Kvartsikristalli purustamiseks tuleb lagundada suur arv 
vastupidavaid räni ja hapniku vahelisi sidemeid. Sel­
lest ongi tingitud kvartsi suur kõvadus.

Hiljuti õpiti valmistama sünteetilist vilgukivi. Kõr­

vuti looduslikuga õn see asendamatu elektri- ja raadio-, 
elektroonika- ja automaatikaseadmetes. Sünteetilisel 
vilgul õn parimad füsikokeemilised näitajad. Raadio- 
lampides õn tema iga peaaegu kolm korda pikem, tema 
elektrijuhtivus kümme kuni kakskümmend korda väik­
sem looduslikust, niiskust imab ta väga vähe.

Nagu väävel, fosfor ja räni õn kä boor paljude anor- 
gaaniliste polümeeride nurgakivi. Ühendeis metalli­
dega moodustab ta kristalle, milles tema aatomid õn 
üksteisega seotud kas pikkade ahelate, kihiliste tasan­
dite või ruumvõre kujul.

Kõrget rõhku ja temperatuuri rakendades õn keemi­
kud laboratooriumides sünteesinud mineraale, mida 
loodus üldse ei tunne. Boori aatomeid lämmastikuga 
ühendades saadakse boornitriidi valged kõvad kristal­
lid. Nende grafiiti meenutavas kuusnurkses tasandili­
ses kristallvõres paiknevad vaheldumisi boori ja läm­
mastiku aatomid. Tihtipeale nimetatakse seda ainet kä 
«valgeks grafiidiks».

Kui tõsta rõhku 65 000 atmosfäärini ja temperatuuri 
1600 kraadini, tekib boorist ja lämmastikust uus polü­
meer, milles mõlema elemendi aatomid õn paigutunud 
nagu teemandis. Uus mineraal borasoon ületab tee- 
mandi nii tugevuselt kui kuumuskindluselt. Tempera­
tuuril 1600 °C põleb teemant süsihappegaasiks, kuid 
borasoon ei lagune isegi 3500 kraadi juures. Niisuguste 
suurepäraste omaduste tõttu õn borasoon hinnatud 
materjal tööstuses. Temast tehakse lihvimiskettaid ja 
lõiketeri, mis suudavad töötada suuremal kiirusel kui 
teemandist instrumendid.

Teadlased sellega veel ei piirdu. Üha uute otsingute 
käigus õn jõutud polümeerideni, kus boor õn ühinenud 
fosfori ja arseeni aatomitega.

Suur praktiline tähtsus iseloomustab boorkarbiidi, 
mida saadakse boori kokkusulatamisel süsinikuga 
elektriahjus kõrgel temperatuuril. Nimetatud tehismi- 
neraal õn väga kõva ja raskesti sulav (sulamistempera­
tuur 2550 °C), ehituselt sarnane teemandiga. Teretul­
nud õn ta kõvade teraste ja sulamite töötlemisel, lih­
vimisel ja poleerimisel. Kä tema keemiline vastupida­
vus õn märkimisväärne: veel 1000 kraadil ei toimi 
temasse ei kloor ega hapnik.

Teatavasti olenevad polümeeride omadused nende 
kristallidesse lülitunud elementidest ja viimaste paigu­
tusest kristallis. Teadlaste püüdeks õn saada eriti tuge­
vaid ja kuumuskindlaid materjale. Selleks aga tuleb 
põhjalikult uurida anorgaaniliste polümeeride olemust. 
Kuid mitmete niisuguste polümeeride ehituses õn veel 
paljugi seletamatut. Nii õn lõplikult välja selgitamata 
protsessid, mis kulgevad näiteks telliste põletamisel, 
klaasi sulatamisel, tsemendi, keraamika ja portselani 
valmistamisel, samuti tehisvilgu ja -asbesti tootmisel. 
Palju õn ebaselget säärase tehnikas laialt levinud aine 
nagu vesiklaas olemuses. Teatakse vaid, et see õn lee­
lismetallide soolade ja polümeersete ränihapete segu.

Viimastel aastatel õn anorgaaniliste tehispolümee- 
ride read täienenud ränidisulfiidiga, milles räni aato­
mid õn seotud hapniku ja väävliga, ning sulfonitrii- 
diga. Viimasel õn metalse läikega niitjad kristallid, 
mille ahelates vahelduvad väävli ja lämmastiku aato­
mid. Ja järjest uusi ühendeid tuleb juurde. Paljud neist 
õn hinnatud pooljuhid ja dielektrikud. Pole kahtlust, 
et peagi saavad anorgaanilistest polümeeridest võrd­
väärsed võistlejad oma orgaanilistele vendadele, tera­
sele, värv Uistele metallidele ja paljudele muudele 
materjalidele.



RAAL NAERATAB, 
RÄÄGIB, ÕPETAB . . .

1790. aastal Suure Prantsuse revolutsiooni ärevatel päevadel leidis 
Prantsuse Asutav Kogu aega tegelda kä tehnilise progressi arendamisega. 
Kõne all oli ühtsete kaalu- ja mõõduühikute projekt. Üks selleks otstar­
beks moodustatud komisjonidest soovitas pikkusühikuks võtta ühe nelja- 
kümnemiljondiku Pariisi tähetorni läbivast meridiaanist. Tookordsete 
arusaamade järgi tagas seesugune määrang geodeetiliste mõõtmistega igal 
ajal kontrollitava ja taastatava ning pikaks ajaks säilitatava mõõtühiku.

Pikkusühikust meeter tuletati mahuühik liiter (1 liiter = 1 dm3) ja sel­
lest massiühik kilogramm tähistamaks ühe liitri vee massi tema suurimal 
tihedusel 4 °C juures. Täpsematel mõõtmistel õn siiski selgunud, eit 1 dm3 
puhta vee mass temperatuuril 4 °C õn 0,999972 kg.

Määrati kindlaks kä vastav kümnend j aotus ja tänaseni kasutatavad ees­
liited, nagu näiteks milli-, kilo- jt.

Meetri etaloni valmistamiseks mõõdeti aastail 1792—1799 meridiaan- 
kaare pikkus Dunkerque’ist Prantsusmaal Barcelonani Hispaanias. Ette­
võtmine oli üpris kulukas ja revolutsioonisegadustes sugugi mitte ohutu. 
Pärast mõõtmisandmete läbitöötamist valmistati hõõgeni kuumutatud 
plaatinast mõõduetalonid: arhiivimeeter ja -kilogramm. Neid säilitatakse 
Prantsuse Riigiarhiivis.

Hilisematel mõõtmistel selgus, et arhiivimeeter õn veidi lühem kui nel- 
jakümnemiljondik meridiaani pikkusest. Et poleks vaja etaloni muuta, 
defineeriti meeter kui arhiivimeetrile märgitud kriipsude (kummaski 
otsas kolmest kriipsust keskmine) vaheline kaugus temperatuuril 0 °C.

Seesugune eesrindlik Prantsuse mõõdusüsteem osutus väljapääsuks ole­
masolevate mõõtude kirjeldamatust tohuvabohust, keskaja segasest 
pärandist. Mitmed teisedki riigid võtsid uue süsteemi omaks, üldiselt lõi 
ta aga siiski väga vaevaliselt läbi. Kä ei vastanud esimesed etalonid peagi 
enam areneva tehnika suurenenud nõuetele. Esinevate raskuste ületami­
seks ning meetrisüsteemi edendamiseks ja täiustamiseks sõlmisid 17 riiki 
20. mail 1875 rahvusvahelise meetrikonventsiooni. Tänapäevaks õn sellega 
ühinenud enamik maailma maid.

Vähemalt iga kuue aasta järel tulevad konventsiooniga ühinenud maade 
esindajad kaalude ja mõõtude peakonverentsile kokku. Viimast valmistab 
ette ja korraldab Rahvusvaheline Kaalude ja Mõõtude Komitee. Prakti­
liste tööde tarvis loodi Pariisis teaduslik instituut — Rahvusvaheline Kaa­
lude ja Mõõtude Büroo. 1889. aastal väljastati liikmesriikidele uued plaa­
tina (90%) ja iriidiumi (10%) sulamist arhiivietalonide koopiad. Vanale 
arhiivimeetrile ja -kilogrammile lähimal seisnud mõõdud võeti aluseks 
uute definitsioonide väljatöötamisel. Sealjuures loobuti täielikult maa­
kera ümber mõõdust ja vee omaduste arvestamisest.

Järgnevate aastate jooksul arutati peakonverentsidel kä elektri, termo- 
dünaamika, optika ja ioniseeriva kiirguse mõõtühikuid. Üheteistkümnen­
dal peakonverentsil 1960. aastal võeti vastu ühtne mõõdusüsteem, mille 
põhiühikuteks said meeter, kilogramm, sekund, amper, kelvin ja kandela, 
ning anti sellele nimetuseks rahvusvaheline süsteem, lühendatult Sl 
(prantsuse keelest Systeme International). Vahepeal kinnitati seitsmenda 
põhiühikuna mool ainehulga tarvis. Peale selle anti 1960. aastal meetrile 
ja 1967. aastal sekundile uued definitsioonid, mis põhinevad vastavalt 
krüptoon 86 ja tseesium 133 atomaarsetel omadustel. Niiviisi saavutati 
nimetatud ühikute suurem täpsus ja usaldusväärsus.

Eelmärgitud põhiühikute juurde kuuluvad täiendavate ühikutena 
radiaan (ra) tasandilise ja steradiaan (sr) ruuminurga tarvis.

MAU SAAR

SADA AASTAT MEETRIKONVENTSIOONI

Ühel õhtul otsustas ük­
sinda valvekorras viibiv 
inglise insener Edward 
Boston õpetada raal nae­
ratama. Vastava program­
mi koostamise järel ilmus 
ekraanile huulte kujutis. 
Pärast mõningaid mani­
pulatsioone klaviatuuril 
huuled naeratasid. Seejä­
rel õpetas insener suu kä 
rääkima. Loomulikult he­
litult. Mõne aja pärast 
kuulis kaitsest kurttumma­
dega tegelev arst. Praegu 
õpetatakse Edward Bosto­
ni meetodil kurttummi 
lapsi lugema.
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(PINNASE
TIHENDAMISEKS

Poola Teaduste Akadee­
mia Vesiehituse Instituu­
dis Gdanskis töötati välja 
uus menetlus veehoidlate 
põhja tihendamiseks. Selle 
kohaselt valatakse karba- 
miidliimist, mononaat- 
riumfosfaadi lahusest ja 
kõvendist koosnev vedel 
sideaine pinnasele. Imbu­
des pealmistesse pinna- 
kihtidesse ja seäl kõvene­
des tihendab ta tunduvalt 
veehoidlate põhja ja liht­
sustab edasisi vesiehitus- 
töid. Uus menetlus õn 
teistest võtetest märksa 
odavam.

«Urania» nr. 6 1975

VAIKSED MÄNGUD

Üks USA firma laskis 
müügile televiisorite uued 
lisaseadmed, mis õn mõel­
dud .., mängimiseks. 
Need koosnevad plokist, 
mis tekitab erkaanil taus­
ta, näiteks jalgpallivälja­
ku plaani, ja generaato­
rist, mis loob mängijate 
tahtmist mööda väljakul 
liikuva «valguspalli». 
Tausta vahetamine või­
maldab mängu mitmeke­
sistada.

«Tehnika — Molodjoži» 
nr. 8 1975



ACTAEA SPICATA L

KAS MAA ÕN 
TÄHEKILD?

«Me elame tähekillul, 
õigemini selle õhukesel 
kihil, mille all jahtub tä- 
heai-ne,» ütles tuntud nõu­
kogude astronoom profes­
sor S. Vsjehsvjatski ko­
meetide uurimise ülelii­
dulisel konverentsil.

Juba ammu arendavad 
professor Vsjehsvjatski ja 
tema kaastöölised õpe­
tust, et komeedid õn tek­
kinud planeetide vulkaa­
nilise tegevuse tagajärjel 
ja et nii Päikese kui pla­
neetide pursetest eraldu 
nud ained õn etendanud 
tohutut osa päiksesüs- 
teemi kujunemisel. Uuri­
jad arvavad, et laavavoo- 
lude leiud Kuul, hiigla­
suured vulkaanikraatrid 
Marsil, Merkuuril ja 
nuud planetoloogia and­

med kinnitavad nende jä­
reldust taevakehade moo­
dustumise kohta plahva­
tuste tulemusena.
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Sügisel võime leht- ja segametsades, sageli kä puisniitudel ja 
võsastikes leida lühikestes kobarates asetseva id läikivmust! 
ovaalseid marju. Need õn salu-siumarja väga mürgised viljad.

Salu-siumari õn üle 50 cm kõrge suurte pikarootsuliste ja 
kahekolmetiste lehtedega mitmeaastane rohttaim. Maaaluse osa 
moodustab mitmeharuline viltune tugev juurikas. Vars õn alusel 
kaetud pruunide soomusjate lehtedega, keskosas paljas ja ülaosas 
veidi karvane. Viimase järgu lehekesed õn piklik-munajad, jämedalt 
saagja servaga veidi ebaühtlaste hõlmadega. Salu-siumari õitseb 
juunis-juulis. Kollakasvalged väikesed õied asetsevad lühikestes 
kobarates. Marjad õn algul rohelised, hiljem läikivmustad, suure 
mustika suurused, halvalõhnalised ja -maitselised. Sellele vaatamata 
võivad lapsed neid ekslikult pidada mustikateks.

Kogu taim õn mürgine. Juba taime puudutamine võib ärritada 
nahka. Marjade söömine põhjustab iiveldust, oksendamist ja kõhu- 

olia isegi eluohtlik. osvald pogen

ARETATAKSE
KÕRKJAID

Juba aastaid koristavad 
rumeenlased Doonau del­
tas kõrkjaid, millest val­
mistatakse puhast tsellu­
loosi, paberit ja pappi. See 
odav ja hea tooraine 
asendab suurepäraselt 
puitu.

Kuid kõrkjate puudu­
seks õn asjaolu, et nad ei 
kasva igal aastal küllalt 
kõrgeks ega anna head 
saaki. Seepärast hakkasid 
teadlased aretama kul­
tuur sorte. Praegu kasvab 
aretatud kõrkjas kuni 6 
meetri kõrguseks, kus­
juures tema läbimõõt 
küünib 5 sentimeetrini. 
Ühelt hektarilt kogutud 
saagist saadakse umbes JO 
tonni tselluloosi. Peale sel­
le kasvab kultuurkõrkjas 
mitte üksnes veekogude 
kallastel, vaid kä niisketel 
luhtadel.

«Znanije — Süa» nr. 9 1975



Uurimised näitavad, et 50 . . . 80% vajalikust teabest 
saavad eriteadlased teadus- ja tehnikaalasest kirjandu­
sest. Kaugeltki mitte täielikel andmeil kulutavad tead­
lased, insenerid, administratiivtööta j ad umbes ühe küm­
nendiku tööajast trükiste otsimisele ja lugemisele.

MIL VIISIL SEDA AJAKULU KÄRPIDA?

Lahenduse otsimisel minnakse kaht teed. Ühest kül­
jest võib informatsioonitulvast jagu saada erilise info­
otsingute süsteemi loomise, informatsiooni mõistuspä­
rase arvestuse ja töötlemise teel. Teine võimalus õn 
lugemiskiiruse suurendamine. Oma peamise eelise, aja 
tunduva kokkuhoiu kõrval võimaldab uute lugemisvõ- 
tete omandamine täiustada lugemisel saadud andmete 
mällu talletamise võimet, arendab analüüsimis- ja üldis- 
tamisvilumust. Peale selle täiustuvad kä kuulamisoskus 
ning oskus kirjalikult ja suuliselt oma mõtteid väljen­
dada.

PISUT AJALUGU

Esimesed katsed täiustada lugemist langevad möödu­
nud sajandi lõppu: 1879. aastal uuris prantsuse teadlane 
Javal silma liikumist lugemise ajal. Kuid lugemisprot­
sessi üksikasjalik tundmaõppimine sai teoks alles mele 
sajandi 30. aastate keskpaigas. Tollal avati Harvardi 
(USA) ülikooli juures esimesed kursused ärimeestele 
kiirendatud lugemise õpetamiseks. Varsti loodi sama­
laadsed keskused USA teistes ülikoolides ja mõnedes 
Euroopa maades.

Võib-olla kõige kuulsamaks õn saanud E. Woodi 
dünaamilise lugemise kursused. Wood töötas välja võt­
ted, mille omandamine annab igaühele võimaluse 
lugeda tunduvalt kiiremini ja loetut paremini meeles 
pidada. Käesoleval ajal tegutsevad Woodi rajatud 
dünaamilise lugemise instituudi osakonnad paljude 
ettevõtete ja asutuste juures rohkem kui 200 USA lin­
nas. Igal aastal õpib nendes 50 000 inimest.

Väljaõpe niisugustel kursustel õn küllalt kallis. Näi­
teks New Yorgis tuleb kaheksa poolteisetunnise õppuse 
eest tasuda umbes 200 dollarit. Kuid nende ettevõtete 
juhtijad, kelle teenistujad moodustavad kursuslaste

põhiosa, arvavad, et väljaminekud ratsionaalse luge­
mise õppimisele õigustavad end.

Huvi kiirlugemise vastu õn viimastel aastatel mär­
gata kä meie maal. Mõni aeg tagasi õpetati Moskvas 
Riikliku Teaduslik-Tehnilise Avaliku Raamatukogu juu­
res rühmale ajakirjanikele, teadlastele ja tootmisjuhti­
dele kiirlugemist. Katse näitas, et poolteise ... kahe 
kuu jooksul kaks korda nädalas 1,5... 2 tundi eripro­
grammi alusel õppides õnnestub praktiliselt igal tervel 
inimesel lugemiskiirust suurendada 2 ... 3 korda. Tule­
muste kontrollimine aasta hiljem näitas kiirlugemis- 
oskuse püsivust.

Kiirlugemise õppimine lülitati kutseliste majandus­
juhtide ettevalmistuskursuste programmi katseks kä 
Eesti NSV-s.

MILLEST ALATA?

Kiirlugemine õn teaduslikult põhjendatud lugemis­
viis, mille rakendamine võimaldab lühima aja ja mini­
maalse jõukuluga omandada trükises sisalduvast infor­
matsioonist maksimumi.

Esimeseks sammuks kiirlugemisvilumuse omanda­
misel õn oma lugemise algse kiiruse mõõtmine. Selleks 
valige mitte eriti keerukas tekstilõik, hankige stopper 
või sekundiosutiga kell ja märkige üles lugemise algus 
ja lõpp (lugemiseks kulunud aeg). Edasi tehke kindlaks 
sõnade arv tekstilõigus. Sõnaks loetakse trükimärkide 
kogumit, milles õn vähemalt kolm tähte, ja vähemalt 
kahest numbrist koosnevat arvu. Kui sõna poolitatakse 
ühelt realt teisele, loetakse ta teise ritta kuuluvaks. 
Tekstilõik ei pea olema liiga pikk, kuid mitte kä väga 
lühike: 200... 400 sõnast piisab alguseks küllalt. Luge­
miskiirust arvutatakse järgmiselt.

sõnade arv
---------:------ ;—— X6° = lugemiskiirus (sõna/minutis)lugemisaeg (sek.)

Esitame kä lugemiskiiruse hinded.
100... 140 sõna/minutis — väga aeglane,
140 ... 180 
180... 220 
220 ... 250 
250 .. . 300

— aeglane,
— keskmine kiirus,
— üle keskmise,
— väga hea,

ANDREI FLOROV
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300 . . . 400 sõna/minutis — eeskujulik,
üle 400 ,, — suurepärane tase.

Meelehärmiks pole põhjust, kui teie lugemiskiirus õn 
alla keskmise. Pisut kannatust ja püsivust, ning peagi 
märkate edasiminekut. Soov ja tahe õn kiirlugemise 
vilumuse omandamise vajalikud tingimused. Võite 
lugeda kui palju tahes, aga lugemiskiirus jääb endiseks, 
kui te end ei pinguta. See tähendab, et iga kord raama­
tut avades peate sundima ennast pisut kiiremini lugema, 
l ugege nii, otsekui tunneksite pidevat ajapuudust, nagu 
oleks teile erakordselt tähtis peatükk võimalikult kii­
resti läbi saada. Niisugusel lugemisel võib esialgu vähe­
neda teksti mõistmise võime. Kuid peagi leiate, et luge­
miskiiruse kasvades suureneb loetavast tekstist arusaa­
mise kiirus. Mõlemad ilmingud õn tihedas vastastikuses 
seoses, s. t., lõppkokkuvõttes arendab lugemiskiiruse 
suurenemine teie võimet loetut kiiremini mõista, see 
aga omakorda toob kaasa veel suurema lugemiskiiruse.

KAS LOETE VAIKSELT?

Lugemise ajal kordavad paljud inimesed loetut val­
justi või mõttes. Seda nähtust nimetatakse vokalisatsioo- 
niks ja ta õn üks kõige kahjulikumaid harjumusi, mil­
lest tuleb võimalikult kiiresti vabaneda. Nähtus õn pärit 
algklassidest, mil me õpime lugema, hääldades kuulda­
valt tähti, silpe, sõnu ja lauseid. Edaspidi muutub see 
juba automaatseks harjumuseks ja me ei märkagi, et nii 
piirame oluliselt oma töövõimet.

Õn nii välimist kui sisemist vokalisatsiooni. Pöörake 
:se tähelepanu oma lugemismaneerile või paluge kedagi 
Icilgida, kas te lugemise ajal liigutate huuli. Kui see õn 
nii, tuleb teil teadlikult pingutada ja halvast harjumu­
sest vabaneda. Selles aitab järgmine harjutus. Võtke 
suhu pliiats ja suruge seda hammastega niiviisi, et ei 
huuled ega keel puuduta pliiatsit. Hoidke pliiatsit sää­
raselt kogu lugemise ajal. Talitage nii seni, kuni pole 
mingit kahtlust, et te ei korda teksti kuuldavalt.

Sisemine vokalisatsioon õn eelmisest laiemalt levinud 
ja seejuures vähem tuntav. Asi seisneb selles, et paljud 
inimesed pole suutelised paberile kirjutatud sõna 
tajuma, kui nad samal ajal seda mõttes ei häälda. Alles 
siis hoomavad nad loetud sõnade tähendust lõplikult. 
Sellest harjumusest vabanemine õn palju keerukam kui 
vabanemine välisest vokalisatsioonist. Soovitatakse 
rakendada järgmist võtet.

Valige kerge tekst. Lugege seda ja sõnage samal ajal 
kuuldavalt või sisekõnes: üks, kaks, kolm, neli jne.

Lugege teksti ja koputage samal ajal käelaba liigu­
tades pliiatsiga vastu lauda mingis kindlas rütmis. Kopu­
tamine ci pea olema väga keerukas, mitte aga kä liiga 
lihtne. See võiks koosneda mõnest löögist, mis õn üks­
teisest eraldatud eripikkuste pausidega. Esmalt tuleb 
omandada rütm, nii et seda saab veatult koputada mitu 
korda järjest. Seejärel lugege raamatust väljavalitud 
katkendit ja püüdke samal ajal koputada. Ei maksa 
segadusse sattuda, kui te seejuures segi lähete. Pisut 
kannatust, ja kõik läheb normi.

SILMA LIIKUMINE LUGEMISEL

Teine lugemiskiirust piirav kahjulik harjumus õn 
silma ebaratsionaalne liikumine. Lugu seisneb selles, et 
lugemisel liiguvad meie silmad piki ridu ebaühtlaselt, 
peatustega, ehk nagu seda nimetatakse — kinnistamis-



tega (fikseerimistega). Just nimelt kinnistamise ajal toi­
mubki lugemine. Katseliselt õn tõestatud, et nii silma 
piki ridasid liikumise kiirus kui kä kinnistamise kestus 
ei allu inimese kontrollile. Teine õn asi kinnistamiste 
eneste arvuga: hea lugeja peab vähem pause kui kehv 
lugeja. Kuidas seda seletada?

Eri inimestel õn pilguga haaratava reaosa ulatus, s. t. 
nõndanimetatud kinnistusvälja ulatus erisugune. Hea 
lugeja kinnistus väi j ale jääb 2... 3 sõna, halva omale 
0,5... 1 sõna.

Kinnistusvälja ulatust saab üsna kergesti kindlaks 
määrata. Asetage peegel silmade ette nii, et see ei häiri 
lugemist ja mõni teine inimene võiks peeglis jälgid.; 
(lugeja selja tagant) teie silmade liikumist. Peeglis õn 
selgesti näha mõlemad, nii silma liikumine kui kinnis­
tamine. Oma kinnistusvälja ulatuse kindlakstegemiseks 
jagage sõnade arv reas kinnistamiste arvuga.

Kinnistusvälja ulatuse suurendamiseks püüdke luge­
misel pilguga haarata ühekorraga mitut sõna või kogu 
lauset tervikuna. Harjutamist õn sobiv alustada ajalehe 
kitsaste veergude lugemisega. Tähistage pliiatsiga veeru 
keskjoon ja püüdke lugeda pilku keskjoonest lahti kis­
kumata. Harjutada tuleb seni, kuni olete õppinud seda 
tegema kiiresti ja õigesti. Seejärel võtke käsile laiem 
veerg ... Kuni raamatureani väl ja.

«LIBISTAMINE»

«Lühistamine» (inglise sõnast skirrix ''ing — koorimine, 
liuglemine, libisemine) õn lugemisviis, mille puhul eris­
tatakse loetava teksti peamised mõtted ja jäetakse 
vahele detailid. Teiste sõnadega: tegemist õn esialgs* 
faktide väljavalimisega tekstist. See toimub enne teksti 
tähelepanelikku läbitöötamist. Faktide valik õn seoses 
teksti kõige olulisemate osade plaanipärase ülevaata­
misega ajalehtedes õn nendeks pealkirjad ja alapealkir­
jad, tööalases ja isiklikus kirjavahetuses saatja nimi, 
kuupäev ja võtmesõnad, ajakirjades ja raamatutes — 
pealkiri, autori nimi ja sisukord.

«Ltblstamise» alusel määratletakse järgmised tegurid.

1. Tekstis leiduvad põhi­
teesid

2. Antud teksti tähtsus 
(vajalikkus käesoleval 
hetkel)

3. Teksti raskusaste

4. Teksti struktuur

Mida need tegelikult kä­
sitlevad?
Peab selle hoolikalt läbi 
töötama kohe? hiljem? 
Üldse mitte lugema?
Kui palju tuleb jõudu 
pingutada, et saada teks­
tist vajalik kätte?
Milline õn antud teksti 
ülesehitus?

Pealkiri aitab tutvuda tekstis kõne alla tuleva aine­
vallaga. Kuid üksnes sellest lähtudes ei jõuaks me tihti 
õigele järeldusele. «Libistamine» äitah antud juhul väl­
ja selgitada teksti tegelikku sisu ja sellega kiirendada 
järgnevat hoolikat läbitöötamist.

Libistamistehnikat kasutades saate kiiresti kindlaks 
määrata antud loo tähtsuse, selle läbilugemise vajalik­
kuse juhtiv töötaja aga võib ühtlasi otsustada, kellele 
a liu vaist antud kirjutis suunata.

Peale selle saab niiviisi määratleda, kas antud teksti 
õn vaja üldse lugeda, s. t. juba tuntud tõikade lugemi­
sele aega kulutada. Seesama aitab välja töötada harju 
must selgusele jõuda, mil viisil see või teine tekst õn 
üles ehitatud.



«Ühistamisel» õn oluline jätta teadlikult vahele osa 
sõnu ja lauseid. Süa kuuluvad eelkõige ees- ja sidesõ­
nad jms., mis aitavad tabada teksti mõtet, kuid millel 
pole tähtsust selle tegelikule sisule. Teiseks võib vahele 
jätta sõnad ja laused, mis tekstis tihti korduvad. Näi­
teks kirjutises tehasesiseste vedude kohta tulevad sageli 
■ette sõnad organiseerimine ja tehasesisesed veosed 
{transport). Need võib igasuguse kahjuta lugemisel va­
hele jätta.

KESKENDUMINE LUGEMISEL

Üheks üpris oluliseks tingimuseks kiirlugemise vilu­
muse omandamisel õn oskus (võime) keskendada oma 
tähelepanu loetavale. See tähendab võimet kõrvale kal­
dumata, täielikult ära kasutada võimalused huvi säilita­
miseks loetava vastu.

Lugemisel ei maksa kunagi mõtelda, et teil õn vaja 
loetavale tekstile keskenduda. Tähelepanu ei keskendu 
kõige täielikumalt siis, kui te ennast vägisi sunnite, vaid 
siis, kui õiete aktiivselt huvitatud loetava sisust. Teiste 
sõnadega: eesmärgiks peab olema kahekõne teie ja raa­
matu vahel. Niisuguse kahekõneni jõudmiseks õn terve 
rida kunstlikke võtteid. Teadvuse tiibhaaranguga kut­
suvad need esile huvi loetava vastu ja sunnivad sellega 
tähelepanu keskenduma. Süa kuuluvad: küsimuste esi­
tamine, ennetamine, sobivate kujutluspiltide loomine, 
kokkuvõtliku ülevaate tegemine.

KÜSIMUSTE ESITAMINE

Keskendumiskunst algab hetkest, kui te raamatu kätte 
võtate. Enne kui selle avate, küsige endalt, mida teate 
teose autorist ja millise sihiga te lugema asute. Ilmselt 
sõnastatakse eesmärk küsimuse kujul. Seepärast õn 
sünnis raamatu- lugemisel alati meeles pidada põhikü­
simust. See ongi üks mõjus abinõu teie tähelepanu kes­
kendumiseks. Kui te raamatu lugemise käigus ei suut­
nud põhiküsimusele vastust leida, siis tähendab see, et 
raamat ei õigustanud teie ootusi.

ENNETAMINE

Küsimuste püstitamine viib vahetult sellele, mida me 
nimetame ennetamiseks. Proovige lugemise ajal endale 
esitatud küsimustele ise vastata, püüdes mõistatada, 
mida autor ütleb järgmises lauses, lõigus või koguni 
järgmisel leheküljel. Väga hea, kui teie ennustus märki 
tabab. Kui ei, võib see rääkida autori põhjenduste nõr­
kust -trm ci ic se1 lest, et teie ise pole läbiloetust õigesti 
aru saanud. See võte aitab igal juhul suurendada teie 
huvi autori ja tema poolt esitatava vastu.

SOBIVATE KUJUTLUSPILTIDE LOOMINE

Esimesed kaks võtet õn vahetus seoses loetava teksti 
sisuga, kolmas aga teie kujutlustega. Kasutage oma 
meeli loetavast kujukate piltide loomiseks. Ilukirjanduse 
lugemisel õn see küllaltki kerge. Keerukam õn lugu 
teadusliku kirjandusega. Sellele vaatamata, sõltumata 
sisust, püüdke loetavat alati seostada teie isiklike koge­
mustega, olgu see seos siis nii suhteline kui tahes. Vas­
tavalt praktiliste kogemuste kasvule avastate, et antud 
võte aitab teil pöörata tähelepanu kä niisugusele infor­
matsioonile, millest oleksite passiivsel lugemisel tingi­
mata mööda läinud.

Kui loete raamatut, milles õn palju abstraktseid 
mõisteid, annab häid tulemusi graafikute, diagrammide

jne. tegemine mõttes või paberil. (Teoste autorid kasu­
tavad kirjelduste näitlikustamiseks tihti samasuguseid 
vahendeid, mispärast ei võiks siis teie neid oma relvas­
tuse hulka võtta?)

KOKKUVÕTLIKU ÜLEVAATE (RESÜMEE)
TEGEMINE

Sobivate kujutluste liiga intensiivne rakendamine 
võib siiski lugemisel tüli tekitada. Et seda vältida, tuleb 
kujutluse lennukust talitseda järjekindla kokkuvõtete 
tegemisega.

Kõike, mida lugesite, pole võimalik ühesuguse selgu­
sega meelde jätta. Oluline õn mälus talletada kas või 
üksnes seda, mida teil läheb kõige rohkem tarvis. Üks 
paremaid teid selle saavutamiseks õn loetu põhiteeside 
resümeerimine pärast lugemise lõpetamist. Algul võib 
järeldused üles märkida, hiljem aga, kui niisugune tali­
tusviis õn harjumuseks kujunenud, teha kokkuvõtted 
mõttes. Hoiduge seejuures pisiasjadest! Resümeesse 
võtame üksnes kõige olulisemad teesid, faktid, ideed, 
samuti nendevahelised seosed.

LUGEMISE HÄIRIMINE * •

Toodud nelja võtte teadlik rakendamine võib aidata 
jagu saada kä mitmesugustest lugemist häirivatest tegu­
ritest.

Lugemise käigus tekkivad häired võib jagada välis­
teks ja sisemisteks. Väliste vastu õn kergem võidelda: 
tõmbute üksindusse, lülitate välja telefoni jne. Keeru­
kam õn lugu sisemiste segajatega. Tavaliselt õn nen­
deks mõtted ja kujutlused, mis pole vahetus seoses loe­
tavaga.

Te võtsite raamatu, hakkasite lugema, inertsi tõttu 
aga mõtlete ikka veel millestki muust. Või siis tekib 
lugemise ajal terve hulga seoste kaudu ajus kujutlus, 
mis pole hoopiski seotud tekstiga ja segab lugemist. 
Sellistel juhtudel sobib kasutada märkmikku, kirjutada 
sellesse lugemisel siginud olulised kõrvalmõtted. Nii 
saame kõigepealt võimaluse ennast n.-ö. tühjaks rääkida 
ja sel teel kõrvalmõtetest vabaneda. Peale selle võime 
hiljem sobival hetkel nende juurde tagasi pöörduda.

Kokku võttes võib esitada järgmised praktilised soo­
vitused kiirlugemise omandamiseks.
• Lugemiskiirus sõltub olulisel määral kinnistus väi j a 

ulatusest. Seepärast püüdkem lugemisel pilguga hõl­
mata võimalikult suurt arvu sõnu tekstireas.

0 Püüdkem miinimumini viia läbiloetu juurde tagasi­
pöördumised, jõuda silma sujuva Z-kujulise liikumiseni 
mööda tekstiridu.
• Kontrolligem ennast järjekindlalt, et me ei hääl­

daks kuuldavalt või mõttes loetavat teksti; kasutagem 
eri võtteid sellest harjumusest vabanemiseks.
• Lugegem kindlaksmääratud algoritmis: algul üldine 

tutvumine raamatuga (autor, tiitel, sisukord, graafiline 
kujundus), edasi kõige suuremat huvi pakkuvate pea­
tükkide põgus läbivaatamine ja lõpuks teose hoolikas 
läbitöötamine.
• Lugemisel kasutagem aktiivselt pliiatsit kui vahen­

dit läbiloetu graafiliseks näitlikustamiseks.
• Pidagem meeles, et keskendatud lugemise peatin­

gimuseks õn huvi loetava vastu.
• Lugemiskiirus ja inimese sõnavara õn otseses sõl­

tuvuses; laiendagem püsivalt oma sõnavara, lülitades 
sellesse uusi sõnu ...



VARAHOMMIKUNE
NÄGEMUS

Kui juhus peaks teid 
kunagi viima Veneet sias- 
se, tõtake esimesel hommi­
kul aegsasti, kuni päike 
joonistab läände lange­
vaid varje, Markuse väl- 
lakule.

Hommikuste pikkade 
varjude ajal, kui kirikute 
lopsakad kuplid ja müüri- 
harjadele kuhjunud kivi- 
pitsi okkaline rägu jääd­
vustavad oma korduse 
väljaku mustrilisele kivi- 
parketile, näib linna au­
väärseim pühamu San 
Marco vastuvalguses eba­
reaalse nägemusena. As ja­
lult otsite oma mälust 
ligilähedaseltki sarnast 
elamust. Pigem vaadake 
vaikuses, kuidas aeglaselt 
edasinihkuv valgus paneb 
küütlema üha uusi heike 
seni varjujäänud sammas- 
'ike marmoril, mis välja­
kut kolmest küljest piirab, 
süütab helendusi ja kuma­
sid äsja tumedana nähtu­
nud seinte kividel, kated­
raali loendamatutel gooti 
istlillikutel, tornikestel ja 
krabidel, säratab kuplite 
rohet ja ristide kulda. Pead 
kuklasse heites silmate ki­
rikust paremal pimesta­
valt sätendavat kullatud 
inglit roosakatest tellistest 
kampaniilil (kellatornil), 
mis sööstab jämeda pliiat­
sina peaaegu niisama kõr­
gele kui mele Niguliste. 
Siiski õn San Marco kate­
draali valgest marmorist 
mütsirandiga kampaniil 
tühja taeva taustal võimu­
kam. Väike valge kaaristu 
ülal näib otsekui minia­
tuuris kordavat 99,6 meet­
ri kõrguse hiiglase jalami­
le rivistunud sammo st ik- 
ku.

Tükike San Marco katedraa­
list. Foto kogumikust I treso- 
n la basilica di San Marco».



Väljaku põhjaküljel õn 
veel üks, ajanäitaja üles­
annetes kellatorn, mis sei­
sab oma hiiglavennaga su­
guluses vaid valgete mar- 
morliistude ja linna süm­
boli, tiivulise lõvi reljeefi 
poolest. Torni katusel löö­
vad kaks tavapäraselt
moorlast&ks nimetatud 
tumedast pronksist meest 
igal täistunnil va­
saratega suure pronks- 
kelluka pihta, mil­
le kõla õn paraku vana­
dusest veidi mõrane. Kuu 
faaside ja sodiaagimärki- 
dega numbrilaud peaks
teid ehitise enese tõsise 
pidulikkuse taustal natuke 
palaganlikult lõbustama: 
madonna kuju eest möö­
duvad iga tunni järel 
kolm sujuvalt liikuvat
hommikumaa tarka ja pa­
sunaga ingel. Nad teevad 
pühale neitsile itaalialiku 
kirega kummardusi. Et 
kellamängu valmistanud 
meistrid seda enam kus­
kil korrata ei saaks, olevat 
nad pimedaks torgatud.

Läbi 16. sajandi kella- 
mängumehhanismi all lei­
duva kaare võite hiljem 
minna vaatama vitriine 
Mercer ial, Veneetsia šiki- 
mate luksuspoodide täna­
val. Ärge pettuge, sest 
esindustänav õn linna kit­
saimatest ainult kolm kor­
da laiem — täpselt neli 
meetrit. See-eest puudub 
seäl täielikult auto alla 
jäämise oht. San Marco 
ümbruskonda pole veel 
ükski auto oma bensiini­
vinguga saastanud.

Kui teie jalad hakkavad 
tundma esimest väsimust, 
astuge kaasa kampaniili 
varjuga, kuni jõuate lää­
nes väljakut kahekorru­
selise sammastikuna piira­
va hooneni, mille nimeks 
õn Äia Napoleonica (Na­
poleoni tiib). Kui olete 
leidnud seäl endale istme, 
õn aeg võtta kätte reisi-, 
juht, et hiiglaslikust ka­
tuseta sammassaalist tek­
kinud esimest muljet vei­
di ajalootõikadega väeta­
da.

Itaalias väljaantud rei­

sijuhist saab kõigepealt 
teada, et linna eestkostjaks 
õn evangelist Markus 
(kuni 828. aastani oli lin­
na kaitsja bütsantsi pü­
hak Theodoros) ning ät pii­
belliku kirjamehe sümbo­
liks olev lõvi õn ühtlasi 
Veneetsia vapiloom.
Markuse auks püstitatud 
katedraali ja kampaniili 
esimene variant valmis 
ajavahemikus 829—888. 
Tohutut hulka vaiu maas­
se rammides õnnestus aja­
pikku muuta ehituskrun­
diks kanalgi, mis tulevase 
väljaku poolitas.

SAJANDITE
MOSAIIK

Kahtlemata õn väljaku 
meeliköitvamaks hooneks 
Markuse katedraal ise. 
Ansambli ühtsuses õn ta 
nagu kivi sõrmuses.

Praeguse põhiplaani ja 
fassaadide üldliigenduse 
omandas San Marco alles 
aastail 1073—1095. Läänes 
ja idas hiljem juurdeehi­
tatud galeriid-aatriumid 
takistavad meid praegu 
vuljaku tasandilt hooma­
mast suurejoonelise raja­
tise lihtsat põhiplaani, mis 
kujutab sümboolset võrd­
haarset risti läbimõõduga 
76,5 meetrit. Iga haru ko­
hal õn kuppel, viies ja 
suurim paikneb harude 
ristumiskohal.

Algselt lihtsa, tellistest 
San Marco kaunistamine 
vältas sajandeid. Lääne­
külje fassaad vooderdati 
tervikuna marmori ja mo­
saiikidega. Jõukad ve- 
neetslased pidasid auko­
huseks tuua kaubaretke- 
delt ja sõjakäikudelt kaa­
sa antiikseid ja bütsantsi



MARKUSE VÄLJAKU HOO­
NESTUSE PLAAN. 1 — Piaz­
za San Marco (Markuse väl­
jak); 2 — Piazetta; 3 —
San Marco katedraal; 4 — 
Doodžide palee; 5 — Kella­
torn kahe moorlasest kella­
mehega; 6 — Vana Proku- 
raatsla; 7 — San Marco kam- 
panill; 8 — Napoleoni tiib; 
9 — Uus Prokuraatsia; 10 — 

Lodgetta; 11 — Senati raa­
matukogu (Libreria Marciana); 
12 — Mündikoda; 13 —
Schiavone (Slaavlaste) kalda- 

pealne.
Plaan kogumikust «Schöne 
Fietze»

Uut ja Vana Prokuraatsiat 
ühendanud maaliliste ma­
jade asemele püstitas 
G. Soli 1810. aastal an­
sambliga liituva rangelt 
klassikalistes vormides 
uusehitise, jätkuks välja­
kut kolmest küljest piira­
vale sammastikule. Hoo­
net nimetatakse kä «Na­
poleoni tiivaks» (oli ku­

ningalossi osa) või liht­
salt uueks korpuseks.

Ole vaadanud Markuse 
väljaku kõik neli külge, 
pöördugem katedraali esi­
külje eest paremale, kust 
avaneb vaade Piazzettale 
(kuna Piazza tähendab 
väljakut, siis Piazzetta õn 
vähendussõna sellest). 
Piazzetta seob Piazzat me­
rega ja kuulub temaga 
ühte ansamblisse. Taamalt 
paistab üks Veneetsiat 
moodustavast 117 saarest 
— San Giorgio koos sama­
nimelise renessansskiri- 
kuga. Kui olete ebausklik, 
ärge tõtake muulile kahe 
graniitmonoliidist samba 
vahelt. Too paik õn mõne­
võrra kompromiteeritud: 
keskajal hukati siin ini­
mesi. Sambad ise toodi 
1127. aastal antiikse Fö- 
niikia sadamalinnast Tyro- 
sest. Kaua oldi nõutud, 
mida nende ahnusepuhan- 
gus kohaleveetud asjan- 
dustega peale hakata. Al­
les 1172. aastal tahuti alus­
tele kunste ja käsitööd 
kujutavaid reljeefe ning 
neile upitatud sammas­
tele paigutati linna «ideo-

loogiabosside» — lõvi ja 
Theodorose kujud. Üksja­
gu üllatav õn reisijuhist 
teada saada, et oma armast 
Markuse lõvi õn veneets- 
lased sümboliseerinud pu- 
rupaganliku ja asiaatliku 
elukaga — Sassaniidide 
(aastail 226—641 Pärsias 
valitsenud dünastia)
pronkslõviga 4. sajandist. 
Taga hullem õn lugu endi­
se patrooni Theodorose 
kuju päritoluga: katkiläi­
nud antiikrooma skulptuu­
ri torsole keiser Had- 
rianuse aegadest liideti 
esimene kätte juhtuv sobi­
vas suuruses pea, mille 
omanikuks osutus ... tun­
tud kuninglik enesetapja, 
Pontose Mithridates VI.

Piazzetta lääneküljel 
võib kunstihuviline imet­
leda mitut kuulsat Jacopo 
Sansovino renessansshoo- 
net: Mündikoda, Senati
raamatukogu ja kampa- 
niili jalamile nõ jatuvat 
miniatuur habrast Lodget- 
tat. Hommikupoolsesse 
külge jääb aga Veneetsia 
gootika ime, Doodžide 
palee oma 75 meetri 
pikkuse idaküljega.

GOOTIKA
PITSIVAHUS

Doodžide palee eellugu 
meenutades kirjutatakse, 
et vabariigi valitsuse ja 
doodži kui sõjavägede 
ülemjuhataja ning süm­
boolse riigipea residents 
paiknes sealsamas juba 
9. sajandil. Hilisema nelja- 
tiivalise, avara siseõuega 
plaani omandas palee 
järkjärguliste ümberehi­
tuste käigus 13. sajandil.

14. sajandi esimesel poo­
lel püstitati praegune ka­
nalile pööratud fassaad, 
läänesein valmis aga sa­
dakond aastat hiljem. Neis 
pole rõhutatud gootika 
vertikaalsus janu, vaid or­
namentaalsust. Nagu pil­
keks konstruktiivse loogi­
ka üle tugineb raskem 
kergemale: liigendamata
seina massiiv pole mitte 
sokliks, vaid nõjatub kahe­
kordsele õhulisele sam­
mastikule. Muide, aegade 
jooksul õn Piazzetta ja 
muuli sillutise taseme tõst­
mine matnud maasse por- 
tikuse sammaste alaosa, 
mistõttu nad jätavad prae­
gu moonutatult masaja 
mulje. Kolmel nurgasam- 
bal õn skulptuurid hoones 
toimuva kohtumõistmise 
ja õigluse sümbolitena: 
Aadam ja Eeva, Noa joo­
bumine, Saalomoni kohus. 
Alumise sambarea 36 ka- 
piteelil leiduvad vooruste 
ja pahede, kuude ja käsi­
tööde allegooriad, planee­
tide sümbolid, samuti 
müütilised ja tõelised 
mineviku suurmehed: Ne- 
bukadnetsar ja Saalomon, 
Aristoteles ja Pythagoras, 
Titus, Trajanus ja Cicero.

T eiseks vööndiks õn 
graatsiline loggia kol- 
mikkaarte ja ümarakende- 
ga, kuhu sobitatud nelik- 
siirused peavad viitama
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Väljakut palistab Doodžide palee kordumatu fassaad. 

Foto kogumikust <<Palazzo Oucale»



neljale evangelistile, seal­
hulgas Markusele.

Gootika, mille ornamen- 
dilembus võidutseb Dood- 
žide palee fassaadidel, saa­
vutab peaaegu juveliirliku 
peenuse peasissekäigu 
kivipitside käänulisuses. 
Nagu vanadelt maalidelt 
nähtub, olid paljud niker- 
dused kaetud lehtkullaga. 
Sissepääsu kä il orvades 
õn neli )o jste kuju, 
portaali к /hal aga doodž 
Francesco Foscari põlvita- 
mas Markuse lõvi ees.

Läbi Paberivärava jõua­
me palee õuele, mis pole 
nii terviklik kui välisfas­
saadid. õue kuulsaim osa 
õn monumentaalne Gigan­
tide trepp (arhitekt Anto­
nio Rizzo, 15. saj.). Trepil 
valvavad Jacopo Sanso­
vino valmistatud hiiglas­
likud Marss ja Neptunus, 
kelle ideoloogiline mõte 
seisnes Veneetsia sõja- ja 
merejõudude meenutami­
ses. Samas õn kä A. Rizzo 
Aadama ja Eeva marmor- 
figuurid, mis pidid täitma 
veelgi avaramat missiooni. 
Doodži kroonimisel tuli 
neil publikuna esindada 
kogu inimkonda.

Allegooriarohkusest 
võib lausa peapöörituse 
saada palee siseruumides, 
mille ilme pärineb 1577. 
aasta põlengule vahetult 
järgnenud päevilt. Põhili­
selt antiigilt laenatud alle­
gooriate, samuti tõeliste 
ajalooliste sündmuste va­
ral ülistab kogu siseku­
jundus Veneetsiat ja põr­
mustab tema vaenlasi. Ar­
hitektideks värvati kuul­
saimad meistrid, sealhul­
gas Andrea Palladio ja 
Vincenzo Scamozzi. Ni­
kerdatud \ ja kullatud sei- 
natahveldiste ja laetalas- 
tike haardes õn sadu õli­
maale. Neist enamik õn 
Veneetsia maalikunsti 
eliidilt. Esindatud õn Pao­
lo Veronese, Jacopo Pal­
ma noorem, Jacopo Tin­
toretto ja tema poeg Do 
menico, Francesco Bassa- 
no, Marco Vecellio jt.

Terve muuseumi jagu

maale õn ainuüksi Suure 
Nõukogu saalis, mis vää­
rib tähelepanu kä ehitusli­
kult kui üks, suurimaid la­
meda laekattega saale ar­
hitektuuri ajaloos: laius
25 m, pikkus 54 m (pidi 
koosolekuil mahutama 
WOO meest). Siin leidub 
arvukalt kujutusi Veneet­
sias võidukaist lahin­
guist: Konstantinoopol,
Smürna, Radora jt.

Maseina juures asub tri­
büün, millel õn troon 
doodžile ja kuus istet Väi­
kese Nõukogu liikmeile. 
Tribüüni kohal õn suurim 
õlimaal, niis iganes õn 
lõuendile pandud: Tinto­
retto «Paradiis» (7X22 m). 
See õn tõeline taltsutama­
tu liikumise peegeldus. 
Sajad tunglevad figuurid, 
haaratud lausa kosmilisest 
jõust, õn igavesti sööst­
mas ülalt keskelt kumava 
valguse poole, mille alli­
kaks õn jumalaema ja 
Kristus. Sellist vulkaani­
list kirge ja pidurdamatut 
palangut õn peale Tinto­
retto küündinud väljenda­
ma vaid Michelangelo 
oma Sixtuse kabeli «Viim­
ses kohtupäevas».

TULEVIKU-
PILVED

Doodžide paleest välju­
des ja Paberiväraval silmi 
kissitades peaksite õtse ees 
märkama Lodgettat, mis 
õn nagu tilluke hinnaline 
ehtelaegas hiiglasliku 
kampaniili jalamil. Rohe­
kate marmorseinte taustal 
roosatavad elegantsed 
sambad, antiikjumalate 
kujusid peitvad kollased 
orvad õn kanditud kuma­
va valgega. Vabariigile 
omast tarkust ja harmoo­
niat kehastavate, Sansovi­
no enda vormitud olümpos- 
laste keskel õn koha leid­

nud kä Ristija Johannes 
ja madonna. Kõigi rütmide 
täiuslikus tasakaalustatu­
ses, kaarte sujuvas nõtku­
ses särab kõrgrenessansi 
ülevust. Lodgetta täitis 
algselt mitte eriti peent 
ülesannet: Suure Nõuko­
gu koosolekute ajal asus 
siin vahtkond.

Lodgettast lõunasse, ka­
nali poole minnes möödute 
veel Senati raamatukogust, 
millesse õn 500-aastase aja­
loo vältel kogunenud 
pool miljonit trükist ja 
13 000 käsikirja. Kunagi 
poolteise sajandi jooksul 
Veneetsiasi kimbutanud 
Dalmaatsia mereröövlite 
mälestuseks õn kaldapeal- 
ne saanud slaavlaste järgi 
nimetuse Schiavone.

Südapäeval pärlmutri­
sesse vinesse hajuvat 
Slaavlaste kaldapealset 
kanali rohekashõbeja ta­
sandiga võrreldes löögem 
lahti reisijuhi viimane 
peatükk, kus kirjutatakse 
põhjavee ülemäärase väl­
japumpamise ja ujuvate 
mootorsõidukite vibrat­
siooni toimel jätkuvast va­
jumisest. 117 saart, mis 
moodustavad Veneetsia, 
laskuvad igal aastal kolm 
kuni neli millimeetrit sü­
gavamale. UNESCO eest­
vedamisel arutatakse või­
malikke päästeabinõusid. 
Paraku õn kord käimapan- 
dud tehnilise progressi 
enesetapukalduvustega 

masinavärki peaaegu või­
matu pidurdada. Kui palju 
õn vabrikante (olgu oma­
nikke või direktoreid), kes 
nõustuksid loobuma oma 
aastaplaanidest ja tänasest 
kasumist, kui tema vabrik 
veel ei upu?

Lõpuks veel hoiatus. 
Ärge minge San Marcole 
sügistormide aegu. Siis õn 
osa Piazzat poolemeetrise 
veekihi all, mida mööda 
liiguvad gondlid. Aimus 
linna võimalikust hukust 
saaks pideva va nn nä 
saatma teie avastusroõme 
kunstiküllastel jalutus­
käikudel ja paadisõitudel.

NAATAN
( KVARKI

Ic™ ( RAAMATU-
RIIUL

Lugupeetud lugejadI

Meie ülevaaterubriik 
eestikeelsest populaar­
teaduslikust ehk aimekir­
jandusest hakkab tasapisi 
võtma kataloogi ilmet. 
Annab päris otsida tea­
dusharu, mis oleks selles 
veel esindamata; eks näi­
ta see kirjandusriiuli täit­
jate, «Valguse» ja «Eesti 
Raamatu» meeldivalt läbi­
mõeldud tegevust. Koha­
tisi lünki täidavad jõu­
dumööda «Mosaiigi» kil­
lud. Üks viimaseid neist 
— A. KÜNNAPI, P. PAL­
MEOSE ja T. SEILEN­
THAL! «PÕHJA JA ITTA» 
(«Valgus», 1974) andis 
täidist etnograafia ja ling­
vistika kohale. Tõsi küll,



meil õn kaalukaid tõlke­
teoseid — J. Lipsi «Asja­
de algusest», E. Lipsi «In- 
diaaniraamat», õn suur 
hulk etnograafilise kalla­
kuga reisiraamatuid «Maa­
ilm ja mõnda» sarjast, tä­
nu millele tunneme üsna 
hästi paapuate, eskimote 
või austraalia aborigeeni­
de elu-olu. Ent ikka ja 
jälle tasub meelde tuleta­
da mõistuütlemisi Pariisi 
ja Nuusta'ku kohta: sugu- 
lasrahvastest teame para­
ku hoopis vähem kui ek­
sootilistest polüneeslas- 
test. Seda tervitatavam õn 
raamat, mis annab Soome- 
Ugri keelepere liikmete 
käsitlusele põgusa sisse­
juhatuse.

«Põhja ja itta» kannab 
alapealkirja «Lehekülgi 
meie sugulaskeelte uuri­
misloost», niisiis tahaks ta 
olla keeleteadusalane po- 
pulaarteos. Ometi kannab 
raamat pigem etnograafi­
list ilmet, kuivõrd juttu 
õn rohkem rahvastest kui 
nende keeltest. Ülesehitu­
selt õn teos kirjuvõitu, 
mis iseenesest ei tarvitse 
olla puudus: ta õn otse­
kui mosaiik «Mosaiigis». 
Veerandi j agu raamatust 
annab Paula Palmeose va­
hendusel põgusa, ent sisu­
tiheda ülevaate meie kee­
lesugulastest, soome-ugri 
ja samojeedi keeli kõne- 
levaist rahvastest: kes
nad õn, kus elavad, milli­
ne õn olnud ühe või tei­
se rahva, tema keele ja 
kirjanduse ajalooline saa­
tus. Omaette paeluv tee­
ma õn kas või karjalaste, 
mordvalaste, komide, han­
tide jt. kirjakeele loomi­
ne 1930. aastatel, ilmekas 
illustratsioon Nõukogude 
Liidu rahvuspoliitikale. 
Kas pole üllatav näiteks 
mansi kirjakeele elujõud, 
milles trükitakse raamatuid 
ja sealhulgas luulekogusid 
ainult 4000 inimesest koos­
neva keelepere tarvis? 
^petlikud õn kä ebaõn­
nestunult lõppenud katsed 
luua kirjakeel! vepslaste, 
koolalaplaste ja mõne tei­
se minirahvuse jaoks.

Kogu see materjal õn 
kahjuks ülearugi kokku 
surutud. Kindlasti oleks 
tahtnud raamatus näha 
kä keeleseikade endi kä­
sitlust, millest me vaadel­
davas peatükis ega kä 
järgmistes peaaegu mida­
gi ei leia. Saame ainult 
teada rahvaste või rahvus­
rühmade nimede päritolu, 
raamatu lisast leiame süa 
juurde keelenäiteid — üp­
ris tore, ent kommentaare 
nõudev täiendus. Ometi 
võinuks lisada pisutki 
keeleuuringute tulemuste 
sisust: keelte ehituse ja 
arengu seaduspärasustest 
ning nende ühis j oonte 
olemusest. 40. leheküljel 
paiknev keelekaart aga 
pidanuks olema hoopis 
suurem, varustatud jõgede 
ja asulate nimedega, mis 
andnuks toreda võimaluse 
jälgida tagapool kirjelda- 
tavaid keeleuurimisretki 
õtse kaardil, tunnetamaks 
veelgi vahetumalt nende 
mastaapi ja pinget.

Just uuringutulemusi 
käsitlevate kirjaridade 
puudumise tõttu jääb 
järgmine peatükk «Pilk 
uurali keelte uurimisloo­
le» üsnagi kuivaks ja 
deklaratiivseks. Mittefilo- 
loogile (aga eks tema 
jaoks ole raamat ju lõppu­
de lõpuks kirjutatud) üt­
leb üsna vähe teadmine, 
et sel-ja-sel aastal uuris 
see-ja-see teadlane nende- 
ja-nende keelte najal hää- 
likuseadusi, kui ta üldse ei 
tea, mis seadused need 
säärased õn, ega evi ele­
mentaarsetki ettekujutust 
fonoloogia uuringuobjek- 
tidest ja meetodeist.

Valdav osa raamatust õn 
pühendatud mineviku sil­
mapaistvate uurali keelte 
uurijate retkede kirjeldu­
sele. Julgen arvata, et ni­
med Reguly, Castren või 
Donner õn raamatut kätte 
võtvale «keskmisele luge­
jale» tundmatud. Raamatu 
sulgemishetkeks õn nad 
kindlasti lausa mällu söö­
vitatud. Nad polnud kabi- 
netiteadlased, vaid kange-

lasuurijad, kes aastate­
pikkuste! ränkrasketel 
matkadel kõhklematult 
ohverdasid tervise hinda­
matu teadusliku väärtu­
sega andmete kogumiseks 
ja läbitöötamiseks.

«Asupaigaks sain ma 
ühe kõige viletsamatest 
hurtsikutest, kus mind pii­
nasid peale palavuse ja 
niiskuse veel sääsed, söö­
dikud ja röökiv lastekari. 
Kuigi olen harjunud tööta­
ma igasugustes tingimus­
tes, oli mül siiski tegemist, 
et siin mõtteid koos hoida, 
ja sageli pidin ma põge­
nema hurtsiku all asu­
vasse keldrisse. Selles 
maa-aluses elupaigas kir­
jutasin ma komi keele 
grammatika, kuigi kä seäl 
segasid tööd rotid ja hii­
red.» Ometi uurimisreisil 
«tuleb olla valmis loobu­
ma kõigist elumugavustest 
ja viibima kord tormises, 
eksitavas tundras, kord ar­
metutes samojeedi koda­
des, kord jälle vene uus­
asukate kitsastes taredes, 
kus lumi seinapragudest 
sisse tungib, küünlaleek 
vubiseb ja hundinahkne 
kasukas peab pakase tõttu 
seljas olema. Uurimisrei- 
sija esimeseks kohuseks 
õn tunda end kõikjal na­
gu kodus ja ta ei tohi vä­
liste raskuste tõttu pageda 
ülesande täitmiseks sobi­
valt tööväljalt» (M. A. 
Castren).

Castren ja Reguly — 
üks soomlane, teine un­
garlane — põletasid läbi 
oma elu teaduse nimel ega 
elanud 40. eluaastanigi, 
ent neist jäi järele hiigla- 
materjal, millest keele­
teadlased ammutavad tä­
napäevani. Nagu see kee­
leteaduses ja etnograafias 
üsna sagedane, jõuab 
uurija mõnikord jaole vii­
masel hetkel, jäädvusta­
des hääbuva rahvakillu 
keelemurde, pärimused 
või kombestiku. Nii oli 
see Regulyga, kelle kirja­
panekud mansi k°ele lõu- 
namurdest olid esimesed 
ning jäid kä viimasteks.

Raamatu «Põhja ja itta» 
mõjurikkaima osa moo­
dustavadki katkendid 
keelemeeste endi reisi- 
märkmetest. Uurides ja 
jäädvustades mingi rahva 
keelt, ei pääse mööda kõi­
gest muust selle rahvaga 
seotust: kultuurist, kom­
bestikust, rahvaluulest, 
usundist. Seetõttu olid raa­
matus vaadeldud keele­
mehed mingil määral kä 
etnograafid. Reguly kaasa­
toodud kogud said koguni 
Budapesti Etnograafia­
muuseumi aluseks. Õn 
mõistetav, et kä käesoleva 
raamatu autorid õn vali­
nud uurijate märkmeist ja 
kirjadest just etnograafi­
lise kallakuga osad. Siin 
õn huvitavaid kirjeldusi 
eriti samojeedi rahvaste 
elu-olust ja uskumustest, 
samaanidest ja handide 
karupeadest. Vahepalaks 
ikka ja jälle episoodid, 
mis ilmestavad uurijate 
sõna otseses mõttes heroi­
list, elukardetavate rän­
nakute ja talumatute elu­
tingimustega seotud tööd.

«Põhja ja itta» kui et- 
nograafiaraamatu kogu­
muljet tugevdavad pildid: 
mitukümmend toredat fo­
tot, millel pole midagi 
ühist keeleprobleemide­
ga, mis aga täiendavad et­
tekujutust kõnealuste rah­
vaste ainelisest kultuurist 
— tarbeesemed, hooned, 
kodused talitused — ja 
kombestikust.

Süües kasvab isu. Luge­
nud läbi selle raamatu, te­
kib tahtmine näha raama­
turiiulil vähemasti kaht 
mahukamat populaarteost: 
üht süstemaatilisemat et­
nograafilist käsitlust uura­
li keelepere rahvastest, 
nende ajaloost ja kultuu­
rist, ja teist, milles popu­
laarselt jutustatakse soo­
me-ugri keeltest ja keele­
teadusest. Teadjaid ja su- 
leosavaid autoreid õn meil 
ju enam kui küllalt.
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PÄHKLID
Pähkel õn kõva kestaga üheseemneline sulgvili. Mele met­

sades annab pähkleid sarapuu. Metsikust sarapuust õn areta­
tud hulk kultuursorte. Mõnda neist kasvatati juba Vana-Kree- 

kas ja Roomas. Neist tuntakse meil rohkem suureviljaliet 
lombardla pähklit (fundukki). Sarapuid kultiveeritakse Väike- 
Aasias, Kagu-Euroopas, Põhja-Ameerikas, NSV Liidus Taga- 
Kaukaasias ja Krimmis. Sarapuu iga küünib kuni 80 aastani. 
Valminud (pruunistunud) pähklid korjatakse, puhastatakse ja 
kuivatatäkse päikese käes või kuivatites temperatuuril kuni 
40° C.

Sarapuupähklid sisaldavad kuni 15% valku, 50... 60% 
rasva, ligikaudu 7% süsivesikuid, B-rühma vitamiine ja mine­
raalaineid, eeskätt fosfori ja kaaliumi ühendeid. Sarapuu- 
pähkel õn bioloogiliselt täisväärtuslik toiduaine.

Kaubanduses ja kokanduses nimetatakse pähkliteks mitte 
üksnes tõelisi pähkleid, vaid kä muid kõvakestalisi sööda- 
vaid vilju ja seemneid.

Pähklipuu luuvilja siseosa tuntakse kreeka pähklina. Pähk­
lipuu kasvab metsikult Lõuna-Euroopa, Aasia ja Ameerika 
mägedes. NSV Liidus leidub kreeka ja mandžuuria pähkli­
puud nii metsikult kui kä kultuurtaimena Kaukaasias, Krim­
mis, Kesk-Aasias, Kaug-Idas. Peale selle kasvatatakse NSV 
Liidus veel teistest maadest sissetoodud kuut pähklipuuliiki. 
Pähklipuu kõrgus võib ulatuda üle 20 m, tüve läbimõõt 
1 ... 2 m. Vilju hakkab ta kandma 8 . . . 10-aastaselt. 25 ... 40 
aasta vanune puu annab ligikaudu 200 kg vilju aastas. Puu­
delt võib saaki koguda paarisaja aasta vältel. Gruusia NSV-s 
teatakse 1000-aastasi hiiglapähklipuid, millelt saab kuni 500 
kg pähkleid aastas. Viis niisugust puud annavad samasuguse 
koguse väärtuslikku taimeõli kui 1 hektar päevalille! Vilju 
kogutakse oktoobris-novembris, need puhastatakse, kuivata- 
takse päikese käes või kä varjus ja pleegitatakse.

Rohelistes kreeka pähklites õn palju C-vitamiini, umbes 
20 korda rohkem kui rohelises sibulas ja 30 korda rohkem 
kui sidrunis. Valminud kreeka pähkli C-vitamiinisisaldus aga
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pole nimetamisväärne. Rohelistest pähklitest tehti omal ajal 
vitamiinipreparaate ja pähklikeedist, kuid valmimata vilju õn 
tülikas korjata ja praegu neid tööstuslikult ei kasutata

Valminud kreeka pähkel õn rasvarikas — õlisaagis moo­
dustab kuni pool tuumade kaalust. Kreeka pähkli õli õn bio­
loogiliselt väga väärtuslik toiduaine, sest ta sisaldab üle 60% 
organismile hädavajalikke asendamatuid küllastamata rasvhap­
peid (F-vitamiini). Peale selle leidub pähkliõlis küllalt palju 
tokoferoole (E-vitamiini), karotiini (A-eelvitamiini) ja beeta- 
sitosteriini (ateroskleroosivastast ainet). Pähkliõli kasutatakse 
kä seebi, lakkide, värvide ja tuši tootmisel. Pähklikoorest 
saadakse tehnilist aktiivsütt.

Pähklipuu lehed sisaldavad samuti palju rasva ja neid 
kasutatakse farmaatsiatööstuse toorainena. Peäle selle saab 
lehtedest parkaineid ning pruuni pigmenti. Puitu tarbib 
mööblitööstus.

Maapähkel (hiina pähkel, arahhis) õn Brasiiliast pärineva 
üheaastase liblikõielise kultuurtaime kaun. 1 ... 3 seemnega 
kaunad kasvavad maapinna ligidal ja tungivad raagude 
pikenedes mulda, kus nad valmivad. Maapähklit kultiveeri­
takse soojadel aladel, suurimad tootjad õn India, Hiina RV 
ja USA. Maapähklit müüakse nii koos kaunadega kui kä 
puhastatult. Muide, kaunad moodustavad ligikaudu veerandi 
pähklite üldkaalust. Eriti hästi maitsevad maapähklid pärast 
praadimist.

Maapähkel sisaldab kuni 60% rasva. Tema õli kasutatakse 
margariini-, konservi- ja kondiitritööstuses (näiteks halvaa 
valmistamisel). Ölitootmise jäägid õn väärtuslik, palju valku 
sisaldav jõusööt. Süsivesikuid leidub tuumades 2... 6%, vita­
miinidest eeskätt B-rühma omi.

Maapähklitega seostub kõige tugevamate seni tuntud kant­
serogeensete ainete alfatoksiinide avastamine. 1960. aastal 
hukkus Inglismaal ligi 100 000 kalkunit, sest neile oli söö­
detud valgurikast maapähkli jahu. Veidi hiljem tabas samasu­
gune taud USA forellikasvandusi. Ilmnes, et lindude ja kalade 
mürgitust põhjustasid maapähklil arenenud hallitusseene As­
pergillus ilavuse produtseeritud väga mürgised alfatoksiinid, 
mis kahjustasid eelkõige maksa. Ellujäänud loomadel tekkis 
mõne aja pärast maksavähk. Aspergillus llavus areneb peale 
maapähkli kä riisil, hernestel, ubadel, maisil jt. toiduainetel. 
Alfatoksiinide mõju inimesele ei ole veel lõplikult selgitatud, 
kuid senised andmed manitsevad ettevaatusele.

Mandel õn mandlipuu luuseemne söödav tuum. Viljapuuna 
kasvatatakse harilikku mandlipuud Ees-, Kesk- ja Kagu- 
Aasias, Kaukaasias, Krimmis, Põhja-Ameerika lõunaosas, Kesk- 
Ameerikas jm. Eesti NSV-s tuntakse väikest mandlipuud 
dekoratiivtaimena. Lähistroopikas valmivad mandlipuu viljad 
4... 5 kuuga. Saagi koristamiseks raputatakse puud või 
lüüakse teibaga vastu oksi. Viljad langevad mahalaotatud 
riidele. Need puhastatakse kohe mittesöödavast rohelisest 
kuivast ja lõhenenud kestast, luuseemned kuivatatakse ning 
pleegitatakse. Üks puu annab keskmiselt kuni 20 kg mand­
leid aastas.

Keemiliselt koostiselt, maitselt ja lõhnalt eristatakse mõru- 
ja magusmandleid. Metsikult kasvavad ainult mõrumandlid. 
Magusmandlit kultiveeritakse ammust ajast Moldaavias, Kau­
kaasias ja Krimmis.

Mandleid kasutatakse mitmel viisil. Tuumi süüakse maius-

tusena ja lisatakse kondiitritoodetele. Nendes õn 54% rasva, 
21% valke, süsivesikuid, B-rühma vitamiine ja mineraalaineid. 
Külmpressimisel saadud mandliõli oli omal ajal apteekides 
müügil lahtistina, seda pruugiti salvialusena ja lahustina. 
Moodsamad vahendid õn mandliõli arstimite hulgast välja tõr­
junud. Küll aga tarbitakse seda kosmeetikas nahka pehmen­
dava ainena. Mandlipiim (purukshõõrutud mandlite vesiemul- 
sioon või piimaga keedetud mandlipuru) oli samuti kasutusel 
ravimlahuste valmistamisel ja uriinieritust soodustava vahen­
dina. Kä mandlipiim pehmendab ja puhastab hästi nahka.

Rasvatustatud ja peenestatud mandlid (mandlikliid) lähe­
vad loomasöödaks. Neid lisatakse kä nahka pehmendava 
vahendina vanniveele. Mõrumandlikliidest valmistati vanasti 
mõrumandlivett, mida võeti sisse kõhuvalu vaigistamiseks. 
Mandlikocrega aga värvitakse veine ja konjakit.

Mõrumandel sisaldab 3% glükosiidi amügdaliini, mis võib 
kahjulikult mõjuda. Amügdaliin ise õn suhteliselt vähe mür­
gine, kuid sooles laguneb ta fermentide ja mikroobide mõjul, 
kusjuures moodustub väga tugev mürk vesiniktsüaniid (sini­
hape). Oks mõrumandlituum annab 1 mg vesiniktsüaniidi. 
Seega võib suures koguses organismi sattunud amügdaliin 
mürgituse põhjustada.

Amügdaliini leidub paljude luuviljaliste seemnetes. Apri­
koosi- ja persikuseemnetes õn teda 3%, ploomi- ja kirsikivi­
des aga tunduvalt vähem. Ta ei hävi kuivatamisel, keetmisel 
ega praadimisel, vaid püsib seemnetes aastaid. Mõrumandli­
test või luuviljaliste kividest tingitud mürgitusi esineb harva, 
sest harilikult neid toiduks ei tarvitata. Sellele vaatamata tuleb 
lapsi hoiatada, et nad hoiduksid persiku- ja aprikoosiseem- 
nete söömisest.

Eesti NSV-s põhjendamatult vähepopulaarsed seedripähklid 
õn seedermänni seemned. Seedermänd õn võimas, kuni 30 m 
kõrgune puu, mille eluiga ulatub 400 aastani. Ta kasvab pea­
miselt Siberis ja Kaug-Idas. Vilju hakkab kandma 50-aasta- 
selt. Kõige viljakamad õn 60 . . . 100-aastased puud. Seeder­
mänd õitseb kevadel, viljad valmivad 18 kuud hiljem. Ühes 
seedermänni käbis õn 80. . . 100 seemet. Tuumad annavad 
seedripähklite kaalust peaaegu poole.

Seedripähklid sisaldavad 54% rasva, sealhulgas küllasta­
mata rasvhappeid, 16% valku, 14,5% ' süsivesikuid (sellest 
12,5% tärklist), 2,5% mineraalaineid ja 3,5% kiudaineid. 
Teiste pähklitega võrreldes õn seedripähklites vähem kaaliumi 
ja kaltsiumi, kuid tunduvalt rohkem magneesiumi (100 g 
pähkleid rahuldab inimese päevase vajaduse) ja fosforit päe­
vase vajaduse rahuldab 200 g pähkleid). Kä mikroelemente 
leidub seedripähklites ohtralt; 100 g rahuldab päevase man­
gaani-, vase-, tsingi-, koobalti- ja joodi vajaduse. Seega saab 
seedri pähkleid kasutada kilpnäärmehaiguste profülaktikas. 
Spektraalanalüüsi abil õn seedripähklites avastatud üldse 20 
miikroelementi.

Seedripähklitest pressitud õli tarbivad kondiitri- ja värvi- 
tööstns. Kliidest aga saab valgu- ja rasvarikast jahu.

Meil süüakse suur osa pähkleist maiustusena. Pähklituuma- 
de kalorsus õn üsna suur. See ületab leiva, liha ja kala kalor­
suse ning võrdub peaaegu või omaga. Toidulisandina aga õn 
pähklite söömine igati kasulik, sest nad sisaldavad bioloogili­
selt täisväärtuslikke rasvu ja valke. Pähklid ärritavad meh­
haaniliselt magu ja soolestikku, mis hoiab ära tsiviliseeritud 
inimest ohustava kõhukinnisuse. Sapipõiehaiguste korral aga 
võivad pähklid ebameeldivusi põhjustada, sest nad sisaldavad 
palju rasva.



Me ütleme talle «sinä» 
ja ega temagi vastu vei­
der da — ütleb kä «sinä», 
teeb meil mõnusalt kae 
meheseks ja ajab suutäie 
head juttu. Ta õn küll tea­
dusemees, aga me peame 
teda oma kolleegiks, meie 
oleme ajakirjanikud ja 
tema peab jälle meid oma 
ametivendadeks. Mis tal 
viga pidada, õn ta ju «Ho-

«ätte

risondi» toimetuskollee­
giumi liige. Enamasti kord 
nädalas astub ta ikka uk­
sest sisse, välgatab prilli­
klaasidega, naeratab oma 
pisut ulakat naeratust. 
Juuksed püsivad tal haru­
kordselt visalt peas, õn 
läikivmustad ja lokkis. 
Mõnel kolleegil, kes te­
mast noorem, õn laup 
juba kuklani taandunud. 
Nagu püssiraud püsib hoo­
likas seitel isegi tuulise 
ilmaga.

Sellessamas numbris õn 
temalt sarjas «Mida söö­
me, mida joome» juba 
28. lugu. Detsembris tuleb 
viimane — kahekümne 
üheksas. Siis õn söömisel 
ja joomisel sedapuhku 
lõpp ja juba praegu mõt­
leme, mida edasi teha.

9\«e't
Tema mõtleb kä. Ja ega 
üksnes mõtle, vaid te­
gutseb. Esialgu aga veel 
välja ei ütle, millise tee­
maga hakkame ühel nõul 
ja jõul tegutsema. Aga 
nüüd vist peab tõesti üt­
lema, kes see «tema» õn, 
ehkki tähelepanelikul lu­
gejal peaks asi juba klaar 
olema. Tema õn Harri 
Jänes, meditsiinikandi­
daat, niisiis teadlane ja 
peale selle teenekas tea­
duse popularisaator.

Asjaloos aga õn veel 
üks konks, mida sirgeks 
painutamata ei taha käes­

olev kirjatükk edeneda. 
4. novembril saab Harri 
Jänes 50-aastaseks. Vae­
valt ta ise seda usub, meie 
usume küll, sest ENE-s õn 
niimoodi trükitud ja trüki-

kisime, rääkisime, siis as­
tus sisse kolleeg «Sotsia­
listlikust Põllumajandu­

%
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sõna ei valeta. Aga veelgi 
kaalukamaks ja kõneka­
maks kinnituseks eelmi­
sele väitele õn see, et kõi­
ki tema sulest sündinud 
kirjutisi poleks noorem 
mees lihtsalt jõudnud 
paberile panna. Uskuge 
või mitte, aga Harri Jänes 
õn ajalehtedele-ajakirja- 
dele kirjutanud 350 lugu, 
250 korda esinenud raa­
dios ja 20 korda televi­
sioonis, välja andnud 15 
raamatut ja brošüüri, ol­
nud mitme teose kaas­
autoriks. Nendele popu­
laarteaduslikele töödele 
lisandub veel 80 teadus­
likku kirjutist. Tänu Harri 
Jänese äsjailmunud raa­
matule «Hommikust hom­
mikuni» sain oma laisa­
võitu 10-aastase poisiotsa 
hommikuvõimlemise ühe­
le poole. Varem ei aida­
nud madjakagi näitamine, 
nüüd äratas raamat kum­
malisel kombel hoopis 
suuremat huvi. Ütle veel, 
et kirjanduse lugemine ei 
aita ja et piits õn parem 
kui präänik!

Nojah, nüüd siis tähis­
tab nende maagiliste lehe­
külgede autor oma 50. 
sünnipäeva ja 20-aastast 
lavategevuse, vabandust, 
kirjandustegevuse juube­
lit. õigemini isegi 21-aas­
tast, sest esimene lugu 
ilmus Harri Jänesel «Nõu­
kogude Naises» 1954. aas­
tal. Aga olgu pealegi üm­
margune arv, hällilapse! 
mõnusam ja ajakir jälgi 
suupärasem öelda.

Seoses eelnevaga läksin 
Harri Jänese juurde, et 
natuke juttu puhuda. Hää-

sest» ära viima kirjutist 
jahist ja tervisest. Puhusi­
me veel pisut, kui äkitselt 
helises telefon: ametivend 
Hans Kiiver «Küsimustest 
ja Vastustest» otsis Jänest 
taga. Pajatasime edasi, 
kui telefonisärin teatas, et 
«Horisondi» mees Juhan 
Kivi ei saa enam Jäneseta 
põrmugi hakkama. Sei 
ajal, kui kõigi poolt taga­
otsitav mees telefoniga 
tegeles, vaatasid ta kenad 
pruunid silmad mulle 
aeg-ajalt õtsa ja neis väl­
gatas umbes sihuke mõte, 
nagu paar tuhat aastat 
tagasi väljendas oma elu 
kurvemal hetkel kuulsa 
perekonnanimega Gaius 
Julius: «Kä sina, Brutus!» 
Brutus, s. t. mina, aga is­
tus südamerahuga edasi 
ja kärpis teadusemehe 
niigi kallist aega.

Millest siis Caesar ja 
Brutus rääkisid? Eks ikka 
sellest, kuidas popteadus- 
likku lugu kirjutada ja 
«Horisonti» paremini teha. 
Ja millest tuleks rahvale 
pajatada. Noh, näiteks 
rääkisime armastusest. 
Kujutage nüüd ette üht 
kena abielupaari. Naine 
ei saa mehest aru, mehele 
õn õrnema poole jutt 
nagu hiina keel. Sest nai­
se ja mehe psühholoogia 
õn erinev. Tõesti nii, mis 
seäl teha! Kuidas nüüd 
talitada, kuidas selgitada, 
et see peabki nii olema, 
et teisiti oleks elu loomu­
vastane, pealegi vaesem 
ja hallim? Kuidas need 
kaks omaette toredat ini 
mest saaksid teineteist 
mõista? Millised eeltead­
mised peaksid neil olema? 
Aga mõista tuleks nii, et 
kooselu läheks tasapisi



edasi, et armastus oleks f 
ilus kut üks sinine lill sa- = 
rapuupõõsa all ja puhas f 
kut piimanõu, nagu Juhan I 
Smuul ütles.

Siis vestsime veel sel- E 
lest, et hoolimata popu- § 
laarteadusliku ajakirjan- | 
Juse suurest staažist meie \ 
vabariigis (hea tahtmise f 
juures saab sellesse liiki I 
suruda 1766. aastal Põltsa- \ 
maal ilmavalgust näinud ♦ 
eestikeelse ajakirjanduse E 
vanaisa «Lühhikese õppe- | 
tüse») pole teaduse popu- | 
lariseerimine väärinud § 
kriitikute tähelepanu. Lu- I 
gejate silmis lugupidami- I 
se võitnud «Eesti Loodus» l 
teeb küll juttu uutest E 
teostest, aga see õn siiski E 
rohkem tutvustav, mitte } 
tõsiselt analüüsiv sõna- | 
võtmine. Ega Naatan j 
Kvarkki põhimõtteliselt l 
teist teed lähe. Aga auto- l 
ritel oleks kriitikute abi ♦ 
hädasti tarvis, sest pisi- E 
kene nahutamine ja kirja- E 
töö asjalik kritiseerimine \ 
tooks järgmise teose kai- 4 
Ial töötavale kirjamehele l 
kenasti kasu. |

Arvasime veel, et liig- \ 
söömise vastu oleme oma E 
ajakirjas osanud välja as- E 
tuda, viinavõtmise, eriti E 
aga tubakapruukimise ко- \ 
halt õn lood palju nigela- \ 
mad. Asjaks seegi, et aru ! 
oleme saanud. Ju siis tu- l 
leb autoreid otsida ja neilt I 
vastavad lood tellida. E 
Ja üldse õn ära tehtud ♦ 
vaid killuke, teha aga I 
jääb ... Hirm öelda, kui E 
palju. I

Kui nüüd päris tõsiselt | 
öelda, siis Harri Jänesest I 
õn «Horisondile» palju ♦ 
abi olnud. Küllap kä si- E 
nui, kallis lugeja, õn õn- E 
nestunud tema kirjutistest \ 
tabada tuumateri, mis õn } 
aidanud sul oma tervist I 
hoida. Hoitagu meid kõiki l 
viletsa tervise eest — hui- \ 
lemat polegi. Nüüd aga f 
surume koos selle mehe E 
kätt, kellest siin kogu aeg E 
juttu. E

HANS TREIMANN \

ASTRONOOMIA- 
OBSERVATOORIU- 

MID KUULE?

Juba ammu unistasid 
teadlased Kuust kui astro­
noomide paradiisist. Pole 
ju seäl atmosfääri, pilvi 
ega muud vaatlusi sega­
vat. Pealegi võimaldaks 
Kuu suhteliselt nõrk gra­
vitatsiooni] õud püstitada 
hiiglateleskoope...

Nüüd aga seisavad 
need väi j a vaated küsi­
märgi all.

Astronoomiliste vaat­
luste tingimusi uuriti «Lu- 
nohod 2» abil. Kuukulgu­
rile monteeriti vastav apa­
raat — fotomeeter, mis 
mõõtis Kuu taeva hele­
dust. Seadis paigutati kuu­
kulgurile niiviisi, et tema 
optiline telg oli suunatud 
pidevalt seniiti. Kä võeti 
tarvitusele abinõud, et 
«Lunohodi» detailidelt 
hajunud valgus ei langeks 
fotomeetrile. 16. jaanua­
rist kuni 30. märtsini 1973 
korraldati valgusmõõtjaga 
kaksteist sideseanssi: 
üheksa Kuu päeva ajal, 
kaks öösel ja üks «videvi­
kus», varsti pärast päike­
seketta vajumist silmapii­
ri taha.

Nüüd, pärast mõõtmis­
tulemuste läbitöötamist, 
õn selgunud: vastupidi­
selt ootustele õn Kuu tae­
va helendumine nii päe­
val kui öösel eeldatust 
tunduvalt intensiivsem.

Nii tugeva helenduse 
põhjustab arvatavasti Kuu 
tolm. Teadlased oletavad, 
et Kaud ümbritseb tolmu- 
osakestest koosnev hõre 
vöönd, mis õn tekkinud 
meteoriitide langemisel 
Kuu pinnale. Need osake­
sed hajutavad mitte üks­
nes Päikese, vaid kä Maa 
valgust. Õn ju meie pla­
neet Kuu taevas umbes 
nelikümmend korda hele­
dam kui täiskuu Maa tae­
vas.

Koik see teeb Kuu ob­
servatooriumide asja üp­
ris küsitavaks.
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Karistus
WILLIAM TENN

Kakskümmend minutit pärast seda, kui vangilaev 
New Yorgi kosmodroomil maäbus, lasti reporterid 
selle pardale. Otsekui vahutav kosk tormasid aja­
kirjanikud koridori, pressides peale eesliikuvateie 
hambuni relvastatud valvuritele. Kõige ees torma­
sid kommentaatorid ja kroonikareporterid, laviini 
lõpetasid teleoperaatorid, kes pomisesid needusi 
oma küll portatiivse, kuid siiski raske aparatuuri 
aadressil.

Kiirust vähendamata traavisid ajakirjanikud 
mööda Galaktilise Vanglateenistuse (GVT) puna­
musta vormiga astronautidest, kes ärateenitud 
puhkusest minutitki kaotada tahtmata väljapääsu 
poole ruttasid. Sest viie päeva pärast pidi kosmo­
selaev uue sunnitöölist ei aadungiga järjekordsele 
reisile asuma.

Reporterid ei heitnud pilkugi nende kahvatutele 
kujudele, kelle elu piirdub vaid üksluisete reisidega 
Galaktika ühest äärest teise. Pealegi oli gevetee- 
laste elust ja seiklustest juba nii palju kirjutatud, 
et see teema oli täiesti tühjaks imetud. Sensatsioo­
niline materjal ootas ajakirjanikke hoopis ees!

Laevakere sügavuses avasid valvurid hiiglasuured 
uksepooled ja hüppasid otsekohe kõrvale kartuses, 
et neid tõugatakse pikali ja tallatakse jalge alla. 
Reporterid ronisid suurt kambrit poolitavale võrele. 
Ahnelt silmitsesid nac. ruumi, kohates vaid külma 
ükskõiksust või pelgast uudishimu halle türpe kand­
vate inimeste silmades. Mehed istusid või lamasid 
naridel, mis rida rea ja korrus korruse järel täit­
sid kogu kambri. Iga mees hoidis käes tavalisse 
pakkimispaberisse mässitud pakki, mõni koguni sili­
tas seda hellalt. Urgitsedes hammaste vahelt hom­
mikueine jäänuseid, lähenes vanemvalvur seestpoolt 
võrele.

«Tervist, poisid,» ütles ta. «Keda te seäl sihite? 
Kas ma saan teid kuidagi aidata?»



Keegi eakam ja juba tunnustatud reporter tõstis 
hoiatavalt sõrme. г

.«Ärge tehke nalja, Anderson! Kosmoselaev maan­
dus pooletunnise hilinemisega, peäle selle peeti meid 
veel kakskümmend minutit sissekäigu juures kinni. 
Kurat võtaks, kus nad õn?»

Mõne sekundi vaatas Anderson, kuidas teleope­
raatorid küünarnukkidega tõugeldes oma aparaate 
võre äärde üles seadsid. Seejärel koukis ta ham­
maste vahelt viimase lihatüki.

«Raisakullid!» pomises valvur. «Laibakütid! Vere­
imejad!»

Seejärel haaras vanemvalvur osavasti nuudi ja 
hakkas sellega kärmesti vastu võret trummeldama.

«Crandol! Henk! Keskele ette!» kraaksus ta.
Ühtlaste sammudega astusid valvurid mitmekorru- 

seliste nariridade vahele ja kordasid nuutidega 
mängides käsklust:

«Crandol! Henk! Keskele ette!»
Nende hõiked kajasid kambri hiiglavõlvidelt:
«Crandol! Henk! Keskele ette!»
Nicklas Crandol kükitas rätsepaistes oma viienda 

korruse naril ja kortsutas tusaselt kulme. Ta oli 
just tukkunud ja nühkis nüüd oma vesiseid silmi. 
Tema käelabal punetas kolm paralleelset armi, mida 
võisid jätta kiskja küünised. Õtse kulmude kohal 
lõikas otsmikku veel ühe armi tume siksakk. Vasaku 
kõrva nibus aga mustas ümmargune auguke. Lõpe­
tanud silmade hõõrumise, sügas ta keskendunult 
seda kõrva.

«Pidulik vastuvõtt!» porises ta. «Seda võis oodata. 
Too neetud Maa oma võludega!»

Crandol keeras end kõhuli ja patsutas tema all 
naril norskava kõhna mehikese põsele.

«Otto!» hõikas ta. «Otto-Blotto, aja ennast jalule!»
Silmi avamata hüppas Henk istukile, tõmmates 

jalad enda alla. Tema parem käsi riivas kaela, 
mida ehtis samasugune siksakiline arm nagu Cran- 
doli laupagi. Käel puudus kaks sõrme: keskmine ja 
nimetissõrm.

«Henk siin, söör!» kähistas ta, ja avanud silmad, 
vaatas Crandolile näkku. «Ah see oled sina, 
Nick . . . Mis juhtus?»

«Jõudsime pärale, Otto-В lotto. Oleme Maal ja 
meie dokumendid õn varsti korras. Poole tunni 
pärast võid ennast konjakist, õllest, viinast ja näru­
sest viskist maani täis tõmmata. Enam pole sul 
vaja nari all konservikarbist vanglapuskarit tim­
mida.»

Henk kraaksatas ja heitis selili.
«Poole tunni pärast! Ja miks sa mind siis juba 

praegu äratasid? Olen ma sul mõni taskuvaras, kes 
alguses virutas, pärast sidis oma aja ära ja nüüd 
vingub kannatamatult: ah, kus õn mu dokumendid!? 
Tead, Nick, nägin just unes veel ühte võimalust, 
kuidas Elsaga klaarida — niisugust, et hakkad luk­
suma ...»

«Võmmid möirgavad,» ütles Crandol endise 
rahuga. «Kuuled? Neil õn tarvis meid — sind ja 
mind.»

Henk tõusis taas istuli, kuulatas ja vangutas 
pead.

«Miks õn sihukesed hääled üksnes galaktikavõm- 
rnidel, ah?»

«Vastavalt instruktsioonidele,» seletas Crandol. 
«Et saada galaktikavõmmiks, peab olema maksi­
maalne kasv, minimaalne haridus ja maksimaalselt 
vastik hääl koos andega kõrvulukustavalt röökida. 
Ilma selleta, vennas, võid sa kül! olla kõige ilgem 
lurjus, kuid pead ometi sitsima Maal ja oma südant 
kergendama auväärsete vanamuttide trahvimisega, 
kes oma veeuputuseellsel kopteril lubatud kiirust 
ületavad.»

Nende all seisatanud valvur koputas kurjalt vastu 
metallist püsttuge.

«Crandol! Henk! Ärge unustage, et olete alles 
sunnitöölised! Annan veel kaks sekundit, enne kui 
üles ronin ja teid mälestuseks korralikult läbi tööt­
len.»

«Just nii, söör! Tulen, söör!» vastasid kutsutavad 
kooris ja hakkasid mööda narisid alla ronima, hoi­
des käes pakke rõivastega, mida nad kunagi vaba- 
dudes olid kandnud ja nüüd taas pidid selga tõm­
bama.

«Kuule, Otto,» ütles Crandol ronimise ajal kiire 
vanglasosinaga Henkile. «Meid kutsutakse televiisori- 
ja lehemeestele intervjuud andma. Meile esitatakse 
sadu küsimusi. Vaata ette, et sa ei piiksataks sõna­
kestki ...»

«Televiisori- ja lehemeestele? Miks meid? Mis me 
neile teinud oleme?»

«Lollpea, me oleme ju kuulsad! Istusime oma aja 
tapmise pärast ära. Kas sa arvad, et sihukesi õn 
jalaga segada? Pea suu ja kuula. Kui su käest küsi­
takse, keda oled ära märkinud, vaiki ja naerata. 
Sellele küsimusele ära vasta. Jagad? Ära neile 
lobise, kelle tapmise pärast oma aja ära sitsisid. 
Kuidas nad kä sulle peale käiksid, ei või nad sind 
ometi vastama sundida. Seadus õn sihuke.»

Henk jäi hetkeks poolteise korruse kohal seisma.
«Kuid Elsa teab ju! Ma ütlesin talle seda samal 

päeval, kui politseisse läksin. Ta teab ülihästi, et 
olin nõus tapmise eest kinni minema vaid tema 
pärast!»

«Tema teab, tema teab! Loomulikult teab!» Cran­
dol vandus kiiresti ja helitult. «Kuid tõestada ta 
seda ei saa, vana oinas! Tarvitseb aga sul sellest 
tunnistajate juuresolekul lobiseda, kui ta saab sil­
mapilk relvaloa ja kõmmutab sind enesekaitse kor­
ras maha. Kui sa aga vaikid, pole tal selleks õigus. 
Sest ta õn ju ikka su vaene naisuke, keda sa altari 
ees tõotasid armastada, austada ja hellitada. Kogu 
maailma vaatevinklist. . .»

Valvur tõusis kikivarvule ja nähvas neil nuudiga 
üle turja. Mehed pudenesid põrandale ja tõmbusid 
küüru.

«Kes teil lubas lõugu laiutada?» möirgas valvur. 
«Kes lubas? Kui meil enne dokumentide andmist 
aega üle jääb, viin teid vahtkonnaruumi viimsele 
nahutamisele. Nüüd aga kobige kärmemalt!»

Otsekui tibukesed kurja kulli eest pistsid mehed



alandlikult punuma. Ruumi poolitava võre ees tõs­
tis valvur käe kõrva äärde ja kandis ette:

«Eelkurjategijad Nicklas Crandol ja Otto Henk, 
söör!»

Vanemvalvur Anderson tõstis käe hooletult müt- 
sinoka juurde ja pöördus siis vangide poole.

«Poisid, need härrad tahavad teile esitada mõne 
küsimuse. Vastake julgesti, see teile kahju ei tee. 
Võite minna, O'Bryan.»

Vanem valvuri hääl oli heatahtlikkus ise. Tema 
täiskuunäol säras naeratus. Valvur O'Bryen andis 
taas au ja lahkus, Crandol aga meenutas kõike, 
mida oli Andersonist teada saanud kuu aega kest­
nud lennu ajal Proxima Centaurilt Maale. Anderson 
oli mõtlikult pead vangutanud, kui seda vaest 
Minellit... jah, ta nimi oli Steve Minelli... aeti 
läbi nuutidega relvastatud valvurite kadalipu selle 
eest, et oli julgenud luba küsimata käimlasse min­
na. Anderson itsitas ja tagus jalaga kõhtu ühele 
hallipäisele sunnitöölisele, kes oli lõunasöögi ajal 
naabriga juttu ajanud . .. Anderson . . .

Ja ometi polnud see mees argade killast. Sest ta 
ju teadis, et laevas viibib kaks tapmise eest kinni- 
istunud eelkurjategijat. Kuid nähtavasti teadis ta 
kä seda, et nad ei hakka ju mõrva raiskama tema 
peale. Inimene ei lähe vabatahtlikult paljudeks 
aastateks põrgusse üiksnes naudingu pärast maha 
koksata mõni sealne saatan.

«Kas me oleme kohustatud küsimustele vastama, 
söör?» päris Crandol ettevaatlikult.

«Ma ju ütlesin, et see teile kahju ei tee. Aga 
mõni muu asi võib seda jälle teha. Nii et, Crandol, 
kõike võib juhtuda. Ma tahaksin teha pressiesin­
dajatele teene, nii et teie, palun väga, olge lahke­
mad ja jutukamad, selge!» Ja vanemvalvur viipas 
lõuaga vahtkonnaruumi poole, haarates samal ajal 
tähendusrikkalt nuudi pihku.

«Just nii, söör,» vastas Crandol, kusjuures Henk 
innukalt noogutas. «Me oleme lahked ja jutukad.»

«Kurati» vandus Crandol endamisi. «Kui vaid see 
mõrv poleks mõeldud _eise jaoks! Mõtle Stephan- 
soni peale, sõber, ainult Stephansoni peale! Mitte 
Anderson, O'Bryan ega keegi teine. Ainult Frede­
rick Stoddard Stephanson!»

Kuni teleoperaatorid teisel pool võret kaameraid 
seadsid, vastasid Crandol ja Henk reporterite eel­
nevatele tavalistele küsimustele.

«Noh, kuidas tuju Maale tagasipöördumisel õn?»
«Suurepärane. Lihtsalt suurepärane!»
«Mida te kavatsete kohe pärast dokumentide kät­

tesaamist teha?»
«Korralikult süüa.» (Crandol)
«Nina täis tõmmata.» (Henk)

«Vaadake, et teid kohe trellide taha ei toimetata, 
sedapuhku juba järelkurjategijatena.» (Üks repor­
teritest)

Üldine heasüdamlik naer, millele lisasid oma 
panuse kä vanemvalvur Anderson, samuti Crandol 
ja Henk.

«Kuidas teiega vangipõlves ümber käidi?»

RAOUL KOIGI ILLUSTRATSIOON



«Väga hästi,» kinnitasid Crandol ja Henk ühest 
suust, mõtlikult Andersoni nuuti kõõritades.

«Kas te ütleksite meile, keda kavatsete tappa?»
Vaikus.
«Võibolla õn emb-kumb ümber mõelnud ja otsus­

tanud mõrva sooritamata jätta?»
(Crandol vaatab mõtlikult lakke. Henk uurib mõt­

likult põrandat. Taas üldine naer, milles aga kuul­
dub seekord mingit pinget. Crandol ja Henk ei 
naera.)

«Nii, mt 3 oleme valmis. Palun pöörduge süa,» 
segas telediktor vahele. «Ja naeratage, meil õn 
vaja ehtsat säravat naeratust.»

Crandol ja Henk venitasid naeratuse alandlikult 
kõrvuni ja diktor sai koguni kolm naeratust kor­
raga — kä Anderson ühines viivitamatult särava 
duetiga.

Kaks kaamerat tõusis järsku lendu. Üks jäi rip­
puma vangide kohale, teine hakkas liikuma nende 
nägude ees. Operaatorid juhtisid neid väikeste peo­
pesale mahtuvate pultide abil. Ühe kaamera kohal 
süttis punane lambike.

«Niisiis, lugupeetud televaatajad,» kõmistas diktor 
sametiselt. «Me asume koos teiega vangikosmose- 
laevas «Jean Valjean», mis just äsja maabus New 
Yorgi kosmodroomil. Me tulime süa tutvuma kahe 
mehega, kahega sellest haruldasest kategooriast, 
kes vabatahtlikult tapmise eest sunnitööl olles suut­
sid karisuse lõpuni kanda ja said kumbki seaduse 
järgi õiguse tappa üks inimene. Mõne minuti pärast 
õn nad vabad, seljataga seitse aastat vangistust 
sunnitööplaneetidel. Nad vabastatakse õigusega 
mõrvata ükskõik missugune mees või naine. Kallid 
televaatajad, vaadake nende näkku, võib-olla olete 
just teie väljavalitud.»

Pärast seda optimistlikku märkust pidas diktor 
pausi ja objektiivid otsekui kleepusid kahe hallis 
vangirüüs mehe näole. Seejärel astus diktor kaa­
merate vaateväljale ja pöördus lühema vangi poole.

«Teie nimi, söör?»

«Eelkurjategija Otto Henk, number viissada kaks­
kümmend viis viissada neliteist,» paristas Otto- 
Blotto harjunud kombel, ehkki sõna «söör» teda 
pisut heidutas.

«Kuidas tuju Maale tagasipöördumisel õn?»

«Suurepärane. Lihtsalt suurepärane!»
«Mida te kavatsete kohe pärast dokumentide kät­

tesaamist teha?»

Henk vaikis kohmetunult, heitis siis kõõrdpilgu 
Crandolile ja vastas:

«Korralikult süüa.»
«Kuidas teiega vangipõlves ümber käidi?»
«Väga hästi. Nii hästi, nagu võis oodata.»
«Nagu võis oodata kurjategija, ah? Kuid te pole 

ju veel kurjategija, eks ole? Te olete eelkurjate­
gija.»

Henk naeratas, nagu oleks ta esmakordselt seda 
väljendit kuulnud.

«õige, söör, ma olen eelkurjategija.»

«Kas te ütleksite televaatajaile, kes õn see isik, 
kelle pärast te hakkasite eelkurjategijaks?»

Henk vaatas etteheitvalt mahlakat naeru müris- 
tavale diktorile. Muide, seekord ei ühinenud nae­
ruga keegi.

«Või olete oma niisugused plaanid sootuks maha 
matnud?»

Tekkis paus, mille peale diktor pisut närviliselt 
lisas:

«Te viibisite seitse aastat ohtudest tulvil hõlva­
mata planeetidel, valmistades ette inimeste asu­
mist nendele. Kas see õn seaduse poolt ette nähtud 
maksimaalne karistus või mis?»

«Jah, söör. Eelkurjategijatele, kes istuvad oma 
aja ära avansi korras, üle seitsme aasta ei anta.»

«Vean kihla, te olete õnnelik, et surmanuhtlus õn 
tänapäeval likvideeritud, ah? Muide, sel juhul kao­
taks karistuse kandmine avansina oma mõtte, eks 
ole? Aga nüüd, härra Henk — või pean ma teid 
veel ikka eelkurjategija Henkiks nimetama? — 
võib-olla te jutustaksite televaatajaile, missugune 
juhtum teie karistuse kandmise ajal oli kõige jube­
dam?»

«Ja-ah ...» Henk jäi mõttesse. «Kõige hullem oli 
vist Antares VIII teises laagris, kui suured herila­
sed hakkasid munema. Asi õn sihuke, et Antares 
VIII elab herilane, kes õn sada korda.. .»

«Seäl te jäitegi oma mõlemast sõrmest ilma?»
Henk vaatas hoolega oma vigastatud kätt.
«Ei. Nimetissõrme kaotasin Rigel XU. Me ehita­

sime sellel planeedil esimest laagrit. Minu labida 
ette trehvas veider üleni muhklik punane kivi. 
Torkasin teda sõrmega, et kas ikka õn kä kõva 
teine. Ja näpuots oligi läinud. Niikui nihvati ära! 
Pärast aga hakkas sõrm üleni mädanema ja arstid 
lõikasid ta sootuks ära. Üldiselt vedas mül jõledalt. 
Mõned poisid, ma mõtlen sunnitöölised, sattusid 
hoopis suuremate kivide peale. Kes kaotas käe, kes 
jala, mõni läks terve täiega. Sest ega need olnudki 
kivid, vaid elusad elukad, pealegi näljased! Rigel 
XU kihab neist. Aga keskmise... keskmisest sõr­
mest jäin ilma lollist peast kosmoselennul, kui meid 
viidi...»

Diktor noogutas mõistvalt, köhatas ja sõnas:
«Aga kõige hullemad olid ikkagi Antares VIII 

hii glaherilased? »

Otto-Blotto ei saanud äkitselt aru, kuhu poole 
jutt käändus ja ta hakkas hämmeldunult silmi pil­
gutama.

«Ее-ee ... Täpselt nii. Nad munevad oma munad 
Antares VIII peäl elavate ahvide naha alla. Pär- 
dikutel õn loomulikult sant olla, vakladel aga kas­
vamiseks süüa laialt käes. Noh, kui me sinna elama 
asusime, tuli välja, et herilased ei tee ahvide ja 
inimeste vahel mingit vahet. Koik läks libedalt, siis 
aga varises kord üks, kord teine teadvusetult maha. 
Viidi nad siis haiglasse, tehti röntgen ja selgus, et 
mehed olid otsekui pikitud...»

(Järgneb)



AVO TEREPING

STEREOHELI
ÜLEKANDMINE
JA
SALVESTAMINE

Kolmekümnendatel aas­
tatel tehti stereoheliga üs­
na palju katsetusi. Heli- 
tehnilised seadmed olid 
juba nii head, et paljudel 
juhtudel ei suutnud kuula­
jad vahet teha, kas eesrii­
de taga mängib orkester 
või tuleb heli valjuhääl­
ditest. Kä ringhääling oli 
selleks ajaks jõudsasti 
edasi läinud — jäi üle 
veel stereoheli raadio teel 
kuulajateni viia.

Nendel aastatel proovi- 
tigi n.-ö. viia kontserdi­
saal raadiokuulajale koju. 
Saalis asetati« orkestri ette 
kaks mikrofoni, millelt 
saadavad signaalid juhiti 
kahte ringhäälingusaat j as­
se. Üks neist kiirgas eet­
risse vasaku, teine pare­
ma kanali signaale. Stereo 
heli kuulamiseks tuli kaks 
raadiovastuvõtjat häälesta­
da vastavatele saatjatele 
ja oligi stereoheli käes.

Niisugune katse tehti kä 
Eestis (1938. a.). Vasaku ja 
parema kanali signaalide 
edasiandmiseks kasutati 
Talllinna ja Türi raadio-

Joon. 1. Kompleksne (kodee­
ritud) stereosignaal ostsillo 
graafi ekraanil: a — siinuse- 
line helisignaal vasakus kana­
lis; b — seesama helisignaal 
paremas kanalis; c — ühesu­
gune signaal mõlemas kana­
lis.

Joon. 2. Radade paigutus 
lindipoolidega stereomagne- 
tofo.dl (nooled näitavad lin­
di liikumissuunda vastava 
raja salvestamisel).

Joon. 3. Radade paigutus 
t, ereofoonilisel kassettmag- 
L'ltof onil.

1a

1b

1c /. rada —^ (
hüda — )

З.гайа — j

4. rada

Z rada —(

2. rada —[

3rada -*■— /

4. rada — \

Joon. 5. Stereoheli salves­
tamine. plaadile (süsteem 
45/45°): a — heli ainult vasa­
kus; b — heli ainult paremas 
kanalis.

Joon. 5. Helivagu suuren- 
datult (5Л... OO 1 л<1а) i — 

I muiiohe’ plaa. il; b — stereo- 
helipla> iil.



saatjaid (vt. A. Kaskneem, 
Ruumiline heli. «Tehnika 
ja Tootmine» nr. 11 1958).

Need katsetused näita­
sid stereoheli eeliseid mo- 
notoonilise ees. Kuid nagu 
selgus, ei sobi niisugune 
võte, kus kanalite signaa­
lid kantakse üle eraldi 
raadiosaatjate kaudu, 
laiemaks kasutamiseks. 
Hüda oli selles, et stereo- 
saadete jälgimiseks tuli 
muretseda kä teine vastu­
võtja.

Stereofooniline ülekan- 
desüsteem peaks olema 
niisugune, et stereosaadet 
saaks kuulata kä mono­
foonilisena. Ühilduvus- 
nõude täitmiseks õn vaja 
stereokanalite signaalid 
üle kanda ühe raadiosaat­
ja kaudu — monovastu- 
võtjas kuuleme siis nende 
summat (ühilduvusnõue 
kehtib kä värvitelevisi­
oonis — ülekandesüsteem 
peab olema selline, et vär- 
vuspilti saab vaadata nor­
maalselt kä must-valge te­
leviisoriga).

Nõukogude Liidus kasu­
tatakse polaar modulat­
siooniga stereofoonilist 
ülekandesüsteemi, mis töö­
tati välja Leningradis teh­
nikadoktor L. Kononovitši 
laboratooriumis, ning Tal­
linn oli üks esimesi linnu, 
kus alustati stereofoonilisi 
katsesaateid.

Kuna kanalite signaalid 
kantakse üle ühe raadio­
saatja kaudu, tuleb nad 
kõigepealt kodeerida, s. t. 
kahest stereokanali signaa­
list moodustada üks 
(kompleksne) signaal nii, 
et stereovastuvõtjas saaks 
jällegi eraldada kaks ka­
nalit. Kodeerimiseks võe­
takse nn. abikandesage- 
dusvõnkumine, mille sage­
dus asub kõrva kuulde- 
alast väljas (31,25 kilo- 
hertsi), ja muudetakse sel­
le positiivsete poolperioo- 
dide tippude kõrgust vas­
tavalt vasaku kanali sig­
naalile, negatiivsete pool- 
perioodide tippude kõr­
gust vastavalt parema ka­
nali signaalile. Joonisel 1

õn toodud signaalid, mida 
näeme ostsillograafi ek­
raanil, kui heli kostab va­
sakust kanalist (a), pare­
mast kanalist (b) ja mõle­
mast kanalist (c). Viima­
ne, kompleksne stereosig- 
naal lähebki (pärast väi­
kest töötlust) raadiosaat­
jasse ja võetakse raadio­
vastuvõtjaga eetrist vas­
tu. Vasaku ja parema ka­
nali helisignaalid eralda­
takse (dekodeeritakse) 
stereovastuvõtjas oleva 
stereodekoodri abil, mo- 
novastuvõtjaga aga kuu­
leme mõlema kanali heli­
de summat.

Stereosignaali salvesta­
mine magnetlindile õn üp­
ris lihtne. 6,25 millimeetri 
laiusele lindile mahub mi­
tu helirida ja stereofooni- 
listes olmemagnetofonides 
salvestataksegi vasaku ja 
parema kanali heli vasta­
valt esimesele ja kolman­
dale või neljandale ja tei­
sele rajale (joon. 2). Nii­
sugust stereofoonilist sal­
vestust ei saa kuulata mo- 
nofoonilise magnetofoni­
ga, sest selle helipea haa­
rab korraga pool linti, see­
ga esimese ja teise raja 
signaale. Järelikult ei sobi 
harilikul 4-rajalisel stereo- 
magnetofonil tehtud sal­
vestus monofoonilisel 
magnetofonil kuulami­
seks.

Teisiti õn lugu kassett- 
magnetofonidega: seäl
salvestatakse vasak ka­
nal esimesele (või neljan­
dale) rajale, parem kanal 
teisele (või kolmandale) 
rajale (joon. 3). Niisuguse 
salvestuse kuulamisel mo- 
nofoonilise kassettmagne- 
tofoniga kuuleme mõlema 
kanali helide summat; 
ühilduvus õn tagatud.

Heliplaadile saab ste­
reoheli salvestada mitmel 
viisil. Algul prooviti heli- 
võnkeid jäädvustada kah­
te omaette spiraalvakku. 
See süsteem aga ei rahul­
da, sest kui taasesitamisel 
ei satu helipea nõelad õi­
gesse kohta, tekib kohe 
lahkuminek kanalite heli­

de vahel. Kuna helivood 
asuvad teineteisele väga 
lähedal, võib niisugune 
lahkuminek tekkida üsna 
kergesti. Praegu kasuta­
takse stereoheli salvesta­
miseks heliplaadile süstee­
mi 45/45°, mille puhul mõ­
lema kanali helisignaalid 
mahutatakse ühte helivak- 
ku. Selleks kasutatakse 
helivoo kaht külgpinda, 
mis moodustavad plaadi 
pinnaga nurga 45° (joon. 
4).

Kui heli õn ainult vasa­
kus kanalis, muutub vasta­
valt helilainele spiraalvao 
selle külgpinna sügavus, 
mis asetseb plaadi tsentri­
le lähemal (joon. 4a). Õn 
aga heli parempoolses ka­
nalis, muutub helivoo tei­
se külgpinna sügavus.

Väliselt sarnaneb stereo- 
plaat monol oonilisega 
täiesti, ainult tugeval suu­
rendusel võib märgata eri­
nevust (joon. 5).

Stereoplaadi taasesita­
misel liigub helipea tera­
vik keerukalt horisontaal- 
kui kä vertikaalsihis. Mo- 
noplaatidel võngub nõel 
ainult horisontaalsuunas. 
Kuna monofoonilistes he- 
lipeades õn nõel tavaliselt 
kinnitatud nii, et ta verti­
kaalsuunas ei saagi võn- 
kuda, ei tohi stereoplaate 
taasesitada monofoonilisel 
seadmel — plaadi helivoo 
peen struktuur rikutakse 
ja stereoheli kuulamiseks 
õn niisugune plaat kadu­
nud.

PÄIKE SÜÜTAS 
LAEVAD

Vanakreeka õpetlane 
Archimedes olevat 214. 
aastal e.m.a, tema kodu­
linna Sürakuusat piiranud 
roomlaste sõjalaevad põ­
lema süüdanud. Selleks 
kasutanud ta päikesekiiri 
koondavat läätse või peeg­
lit. Mil viisil see täpselt 
toimunud, selle üle vaiel­
dakse tänapäevani.

Nüüd õnnestus kreeka 
inseneril Joannis Sakkasel 
Archimedese kaitseks väl­
ja astuda. Kõigepealt ar­
vas Sakkas, et Archimedes 
kasutas päikesekiirte koon­
damiseks suurt nõgus- 
peeglit. Noil päevil aga ei 
osatud tõenäoliselt veel 
sellist valmistada. Vana­
kreeka õpetlane pidi tead­
ma, et suure tervikli­
ku nõguspeegli toime õn 
sama, mis sadadest väi­
kestest reflektoritest kok­
kuseatu oma. Kuna klaas- 
peeglite valmistamiskuns- 
ti tollal veel ei tuntud, 
pidanuks Archimedes ka­
sutama lihvitud ja polee­
ritud metalli, Sakkase ar­
vates Sürakuusa sõdurite 
kilpe. Niisuguse teooria 
kontrollimiseks laskis in­
sener Sakkas valmistada 
hulga lamepeegleid ja 
katta need õhukese polee­
ritud vase kihiga. Peeglid 
olid 1,6 meetrit kõrged ja 
üks meeter laiad. Umbes 
samasugused võisid olla 
kä kilbid, parajasti nii 
suured, et üks inimene sai 
neid käsitseda. Märk­
lauaks oli puidust sõude- 
paat, mille ühele küljele 
oli kinnitatud tõrvatud 
vineerist rooma galeeri si­
luett. 70 peeglilt peegel­
duvad päikesekiired suu­
nati 60 meetri kaugusel 
asuva paadi pihta. Kui 
kõik peeglid olid vasta­
valt paika pandud, hak­
kas paat mõne sekundi 
jooksul suitsema ja lõi 
hetk hiljem leegitsema. 
Kä järgnevad mitmesugu­
sest kaugusest tehtud kat­
sed olid edukad.

«Urania» nr. 6 1975



PEAME LUGU KÄ 
OKASPUUDEST

JUHAN KERDI

Raagus lehtpuude taustal pakub okaspuude-põõsaste haljus jätkuvat silmarõõmu. JUHAN KERDI FOTO

Haljastuses kasutatavate taimede hulgas õn okaspuu­
del ja -põõsastel kindel koht. Kõrgete tihedavõraliste 
puudena pakuvad nad head kaitset tuule, tolmu ja heit­
gaaside eest. Paljude madalakasvuliste vormide kujul 
toovad nad vaheldusrikkust haljastuse suverohelisse 
rüüsse. Oma igihalja tumedaima okkavärvusega õn nad 
lehtpuude ja -põõsaste heledamate toonide kõrval 
meeldivaks kontrastiks. Okaspuud toovad meie aeda­
desse tõsisemaid noote ja meeleolusid.

Okaspuude suurt dekoratiivsust oskame eriti hinnata 
talvel, mil muud taimed näivad külma valge ilumikatte 
all surnutena. Siis rõõmustab meid nende pakast trot­
siv rohelus. Ega asjata ole kuused, nulud ja kä männid 
saanud au osaliseks valmistada südatalvel nääripuu­
dena rõõmu noortele ja vanadele.

Okaspuude kasutamisvõimalused aias õn väga laial­
dased. Nendest võib rajada kaitseistandikke ja hekke. 
Toredad õn nad üksikpuuna või rühmiti aiamurus, 
teede, treppide või elamu seina ääres. Terve rida liike 
ja vorme õn väga dekoratiivsed kiviktaimlas, terrassil 
või koguni liillekastis. Kä kõige väiksemaski aias ei 
tohiks okaspuud puududa.

Kes okaspuid tahab kasvatada, peab neid kä tundma

ja teadma nende kasvunõudeid. Okaspuud õn pikaea­
lised taimed. Neid ei või lühikese ajavahemiku järel 
jaotada ja ümber istutada nagu lehtpõõsaid ja püsililli. 
Nende istutamisel tehtud vead annavad end tunda aas­
tate pärast. Näiteks väiksesse aeda istutatud tugeva- 
kasvulise kuuse või nulu sobimatus võib ilmneda seäl 
alles 15—20 aasta pärast. Siis haarab ta enda alla suure 
maa-ala, tõrjub välja teised dekoratiivtaimed ja varjab 
maja päikese eest. Väiksesse aeda ja kiviktaimlasse 
sobivad kadakad, mägimännid, elupuude aedvormid, 
ebaküpressid, kääbuskuused, jugapuud.

Ideaalne pinnas enamiku okaspuude jaoks õn huu- 
muserikas, kergem, süga vapõhj aline savimuld. Kus 
põhjavesi ei ole väga sügaval, sobib huumuserikas liiv- 
muld.

Kuival liiv- või kruusmullal kasvavad täiesti rahul­
davalt hall nulg, harilik ja hiina kadakas ning nende 
aedvormid, hõbekuusk, harilik, must- ja mägimänd.

Linnade ja tööstuspiirkondade õhus leiduva suitsu, 
gaaside ja tahma vastu õn hal! nulg, hiina ja sabiina 
kadakas, hõbekuusk, seeder-, must- ja mägimänd, juga­
puu ning harilik ebatsuuga suhteliselt vähetundlikud.

Teede ja treppide äärde pole soovitatav istutada



laiavõralisi puid-põõsaid. Mõne aasta pärast hakkavad 
nad liikumist takistama. Niisugusesse kohta sobivad 
paremini kitsavõralised, kompaktsema kasvuga püra­
miid- või kerarvormid.

Hõbekuusk õn viimasel ajal kujunenud moetaimeks, 
mida iga aiapidaja püüab hankida. Selle eriti noorelt 
väga ilusa okaspuu vastu ei saa küll midagi olla. Igasse 
aeda teda siiski istutada ei maksaks. Kui naabril juba 
õn hõbekuusk, siis istutame endale parem mõne teise 
ilusa okaspuu: jugapuu, ebaküpressi, kadaka või elu­
puu.

Okaspuude võrasid pole tavaliselt vaja lõigata ega 
kärpida. Ainult harilik elupuu muutub tihedamaks, 
kompaktsemaks, kui tal augustis või maikuu algul 
umbes pool juurdekasvust kärbitakse. Viljakal aiamullal 
kasvab mägimänd kõrgeks, jääb hõredavõraliseks ja 
alt lagedaks. Kä tema võrseid võib maikuus poole 
võrra kärpida.

Paljud elupuude, ebaküpresside ja kadakate püra- 
miidjad ja sambakujulised vormid moodustavad mitu 
paralleelselt kasvavat haru. Raske märja lume all või­
vad nad laiali vajuda või koguni murduda. Selle väl­
timiseks tuleb nende võra sügisel kokku siduda. Samuti 
talitatakse kä okaspuude keravormidega.

Kuuskedel ja nulgudel tekib mõnikord kaks ladva- 
võrset. Nendest vähemsobiv, nõrgem õn vaja välja lõi­
gata. Õn aga ladvavõrse murdunud, painutada üks 
sobiv kõrvaloks vertikaalselt üles ja siduda kinni. Nii 
kujuneb puule uus latv.

Mõned aiapidajad kurdavad, et nende elupuul tekib 
sügisel rohkesti pruune kuivanud oksi. Jääb mulje, 
nagu hakkaks puu surema. See õn elupuu ja ebaküp­
ressi juures täiesti loomulik nähe — vanade okaste 
väljavahetamine. Puud raputades või tugeva veejoaga 
uhtudes saab teda surnud okastest hõlpsasti vabastada.

Okaspuudel õn aasta ringi «lehed» peäl, mistõttu nad 
õn istutamisel lehtpuudest palju tundlikumad. Juuri 
ümbritseva mullapalli kooshoidmiseks tuleb see puu 
väljakaevamisel kohe kotiriide, roguski või kilega 
kinni siduda. Sellise mulla palliga tuleb puid kä trans­
portida ja istutada.

Parim istutusaeg õn augusti teine pool, septembri 
algus. Kuni külmade tulekuni õn siis küllalt aega juur­

dumiseks. Erandi moodustavad väga tundlikud okas­
puud nagu hariliku kadaka aedvormid, mis sügisel 
kaua edasi kasvavad. Neid õn sobivam panna mulda 
maikuu teisel poolel (kadakatest oli pikemalt juttu 
1974. a. «Horisondi» augustinumbris). Kä kõrge põhja- 
veeseisuga aladel istutatakse okaspuid kevadel.

Istutusauk tuleb teha küllalt suur, et mullapall sinna 
vabalt sis se mahuks. Istutusmulla hulka võib lisada 
komposti. Õn mullapall kuiv, pandagu taim niikauaks 
vette, kuni muld läbi märgub. Kuiva mullapalliga istu­
tamine õn sageli peamine põhjus, miks okaspuu ei lähe 
kasvama. Oli mullapall riidega ümbritsetud, jätame 
selle kohale ja avame ainult juurekaela ümbert. Kile 
tuleb aga ettevaatlikult ära võtta. Istutada mitte süga­
vamale, kui puu varem oli. Eriti tundlikud sügavamale 
istutamise suhtes õn männid.

Palli ümber tuleb muld kinni vajutada, kasta, siis 
uuesti lisada mulda, teha kastmisnõgu ja veel kord 
kasta. Õn soovitatav piserdada kä võra. Päikesepaiste- 
liste ilmade korral varjutada istutatud okaspuid paari 
nädala jooksul mattide või riidega.

Metsa ääres kasvanud okaspuude väljakaevamisel 
tähistada nende lõunapoolne külg. Uues asukohas pai­
gutada puu sama küljega lõunakaare poole. Puukoolist 
hangitud istikute puhul pole see vajalik.

Kuni 1 meetri kõrgusi puid pole vaja toestada. Pike­
mad tuleb aga ankurdada, vastasel korral kõiguvad 
nad tuules ega juurdu. Toestamiseks panna tüvele 2/з 
puu kõrgusel pehmest materjalist mähis. Sinna siduda 
kolm traati, mis pingutatakse viltu mulda löödud 
vaiade külge.

Pärast istutamist õn okaspuud mõnikord aasta või 
rohkemgi nn. šokiseisundis — ei kasva. Hõbekuused 
kaotavad istutamise järel oma okaste ilusa sinakashalli 
värvuse. Juurdekasv ja okaste värvus taastub, kui puu 
õn kindlalt juurdunud ning piisavalt varustatud vee ja 
toiteelementidega. Alles siis võib' väetada komposti 
või hästikõdunenud sõnnikuga. Kaaliväetis soodustab 
okaste intensiivsemat värvumist.

Kui taim ei ole veel istutusšokist paranenud, teeb 
väetamine rohkem kahju kui kasu. Paremal juhul ei 
ole puu suuteline antud väetisi kasutama.

О. V. Paidest. Olen kuulnud niisugustest ühenditest nagu 
intei aietalliidid. Mis need tegelikult õn?

Paar aastat tagasi tekitas teadusmaailmas kõmu Hollandi 
firma «Philips» ja USA kompanii «General Electrics» avasta­
tud uus ühendite rühm, millele autorid andsid nime interme- 
talliidid. Tähelepanu ei pälvinud niivõrd mitte uued ühendid 
ise, nende struktuur või saamisviisid kui uute ühendite era 
kordsed omadused.

Intermetalliidid tekivad haruldaste muldade rühma kuulu 
vate metallide ühinemisel raua rühma metallidega (näiteks 
lantaan koobaltiga, samaarium nikliga jne.). Uurimisel selgus, 
et uued ühendid õn võimelised tavalisel temperatuuril ja rõ­
hul intensiivselt neelama vesinikku.

Gaaside, eriti vesiniku säilitamine suurtes kogustes õn alati 
peamurdmist põhjustanud. Suuremahuliste gaasihoidlate ehita­
mine õn kulukas ja tülikas, gaaside veeldamiseks tuleb reeg­
lina rakendada kõrget või ülikõrget rõhku. Gaasiballoonid ei 
ole kunagi sajaprotsendiliselt ohutud, isegi kui rõhk nendes 
uiatub vaid mõne atmosfäärini.
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õn viimane sügiskuu, gregoo- 
riuse ja juuliuse kalendris 

üheteiskümnes, eestlastel tal­

vekuu. Vanadele roomlastele 

oli ta aasta üheksandaks 

kuuks ja teda nimetati no­
vembris'eks. Päike asub Skor­

pioni tähtkujust Küti tähtku­
jusse ja ta viltulangevad kii­
red ei suuda enam maapinda 

kuigipalju soojendc ia. Päike 

tõuseb 21. novembril k. 9.29, 
loojub k. 16.45, päeva pikkus 

õn 1 tundi 16 minutit.

Novembris õn kõige udu­
semad ja märjemad ilmad. 
Tihti sajab külma vihma. 
Teed ja tänavad õn porised.

November õn kä esimese 

pehme lume ja esimese heli­
seva jää kuu, mil jätame sü­

gisega hüvasti ja võtame vas­
tu talve. Päev-päevalt lähe­

vad ilmad, külmemaks. Selge­
tel öödel näeme taevas ikka 

rohkem ja rohkem tähti, mi­

da suve valgus oli kustuta- 

1 nud.

Imetajate karvavahetus 

jõuab lõpule. Sooja ja tore­
dasse kasukasse õn pugenud 
rebane. See õn hallikasruuge, 

läikiv ja uhke. Kä käpad õn 
reinul üleni karvased, loom 

õn nagu viltides. Rebase var­

bad ei külmeta kä kõige suu­
rema pakasega.

Oraval oli suvel õrn puna­
kaspruun kuub, talveks ko­
hendab ta endale selga hästi 
õhulise sinihalli karusmantli. 
Valge kasuka sai endale val­
gejänes. Nüüd ei märka pai­
galpüsivat haavikuemandat 
enam keegi. Halljänese talve- 

kasukas õn peaaegu söma vär­
vi kül suvine. Kärp ehk her­
meliin ja nirk õn üleni valged, 

kärbil ainult sabaots must. 11-

Vesinik õn aga perspektiivsemaid kütuseid. Seda kasutatakse 
juba praegu kütuseelementides, näiteks kosmoselaevades. Sa­
muti uuritakse vesiniku rakendamise võimalusi sisepõlemis­
mootorites jm. Seega õn vesiniku ohutu ja lihtsa säilitamise 
mooduse leidmine erakordselt aktuaalne. Ning ju 1 selles pei 
tubki intermetalliidide suur tulevik. Nimelt seovad uued ühen­
did vesinikku keemiliselt, soojendamisel see aga vabaneb 
uuesti. Intermetalliidi pulbriga täidetud 4-atmosfäärise rõhu all 
olev balloon mahutab niisama palju vesinikku kui niisama 
suur, kuid nimetatud täidiseta balloon rõhu all 1000 atmo­
sfääri. Ballooni avamisel hakkab vesinik eralduma, peagi aga 
protsess lakkab ning kulgeb edasi vaid soojendamisel. Seega 
saab võimalikuks hoida vesinikku isegi kastides või kottides.

Intenmetalliididel õn veel üks huvitav omadus: nad õn aktiiv­
sed üksnes vesiniku suhtes. See võimaldab kasutada neid vesi­
niku eraldamiseks ja sidumiseks gaasisegudest.

Uusi ühendeid õn hakatud juba tööstuslikult tootma, nende 
erakordsete omaduste põhjused ei ole aga veel kaugeltki sel-
8ec1, Heile Martinson

vesel, sel põskhabeme ja pik­
kade nurrukarvadega kiskjal, 

õn nüüd tore hallikas kasu­
kas. Kä põdrad ja metskitsed 

said endale tiheda ja sooja 
talvekarvastiku. Selle said kä 

karud, hundid, kährikkoerad, 
kes aga ei hoolinud talimoest 
ja jäid enamvähem truuks 

oma suverüü värvile.

Loomadel algavad nüüd toi­

dumured. Jänes peab leppima 
haavakoorega, salkadesse hoi­
duvad metskitsed otsivad üles 

heinakuhjad ja -küünid. Kä 
kiskjatel muutub söök kasina­
maks. Seepärast hiilib rebane 

lindla lähedusse.

Mõned metsloomad varusid 

endale talveks moona. Oraval 
õn toiduvarud puurlitades, 

kändudes, sambla all. Mäger 

kraapis sügisel oma koobast 
sügavamaks ja kogus sinna 

marju, seeni, juurikaid... 

Loom jäi juba oktoobris urgu 

puhkama ja vaid pehme ilma­

ga tuleb ta välja ennast tuu­
lutama ning toitu otsima.

Kobrastel õn soe ja mugav 

talvekorter. Sinna pääseb vee 

alt. Nii õn kavalam ja jul­
gem. Lähedusse õn kokku 

kantud suur oksahunnik, kob- 

raste talvine söögivaru.

Emakaru läks juba oktoobri 
lõpupäevadel talvekorterisse 

ja puhkab seäl pidevalt. Kuid 

süia ilmaga õn ta siiski ärk­
vel. Isakaru poeb talvepessa 

alles novembris, kui lumi ma­
ha tuleb. Ta heidab magama, 
pea lõunasse, mõnikord kä 

läände, kuid mitte põhjakaar­
de. Enne magamaminekut 
sööb mesikäpp selliseid metsa­
taimi, mis sisikonda puhasta­

vad.

Osa väikseid imetajaid, näi­

teks hiired ja mügrid, kes tal­
veunne ei suigu, õn kogunud 

endale toiduvarusid. Kä näri­
vad nad aias vii j арии juuri ja 
Ullesibulaid. Mutt puges süga­
vale maa alla. Sinna läksid kä 

putukatõugud ja vihmaussid. 

Mutt peab nüüd jahti nende­
le.

Lääne-Eesti rannarahvas 

kuuleb novembris luikede me­
loodilist hüüdu: «Gluu-gluu!» 

Laululuiged tulevad oma pe- 

sitsuspaikadest Soomest, Lapi­
maalt ja Severnaja Dvinaa

kallastelt ning ruttavad lõu­
nasse talvitama. Talvekülalis- 

test ilmuvad meile vesipapp, 
lumekakk, lumetsiitsitaja ehk 

lumelõoke. Tuleb juurde uh­
keid siidisabu, isegi punapu- 

gulisi leevikesi, suureneb kä 
erksate ja lõbusate urvalindu- 

de hulk. Rabakana, kes suvel 
oli punapruuni-valgekirju, õn 
nüüd hoopis valges sulestikus. 
Vaenlasel õn teda talvel ras­
ke näha. Ning soe õn kä jal­

gadel, lind kannab kevadeni 
sulgedest botikuid.

Veel lahkub meilt künniva­
reseid, kuldnokki, tuttpütte, 
järvekaure, tuttvarte, meri­
varte, hõbe-, kala- ja naeru­
kajakaid. Veekogude kinni- 
külmumisel liiguvad lõuna 
poole aulid, sinikaelpardid, 

vaerad ... Lendavad üle lag­
led, viimased haned ja lõpuks 
linnuriigi uhkeimad — luiged. 

Nad kõik põgenevad külma 
eest läände ja lõunasse, pea­

tudes puhkuseks meie lahte­
del ja sisevetel. Vanarahvas 
ütleb: kured lähvad — kur­
jad ilmad, haned lähvad — 
halvad ilmad, luiged lähvad — 
lumi taga! Lendavad luiged 

kõrgel, tuleb paks Jumi, len­
davad madalal — õhuke lu­
mi

Ja lumi tulebki. Mitu kor­
da õn ta juba sadanud, kuid 

varsti õn maa taas must ja 

porine ning puud veest nõre­
tavad. Novembri esimesed lu­
mesajud õn vaid piilurid ja 

talve tuleku eelmäng. Päris 

talve veel pole. Külmalained 

vahelduvad pehmete ilmade­

ga, vahel paistab kä päike, 
kuid ta soojendab nõrgalt ja 

väsinult.

Jõgede ja järvede ääres õn 

jäänud päris vaikseks. Harva 
tegutseb seäl veel mõni spin- 
ningumees. Kalad kogunesid 

juba septembris-oktoobris sü­
gavamatesse kohtadesse ja 

elavad seäl vaikselt. Aga lut­
sul algab uljas rännak koel­

mutele. Libekala tunneb rõõ­
mu talve saabumisest, ta ko­
guneb parvedesse ja hakkab 

vastu voolu liikuma jäe 

ülemjooksu kivistele ja liivas-

(Järg lk. 45)
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tele madalikele, kiire vooluga 

paikadesse kudema. Koevad 

peipsi siig ja rääbis. Forelli 
kudemine jätkub, tema püügi- 
keeld kestab novembrikuu lõ­

puni. Külmade ilmade ja põh­
jatuulega vaibub kalade näk- 

kamine hoopis. Varajase jää 
korral algab sikuskameestel 
veetlev talipüük jääaugust.

Kuid nõrgale jääle minek õn 
elukardetav. Ettevaatust!

Mo ist Mk sikuskamees ei lähe 
enne t'alipüügile, kui jää pak­
sus õn vähemalt viis-kuus 
sentimeetrit.

Maap ind külmub, lumi võib 

tulla. Kogu loodus õn selleks 
ette valmistatud. Ta ootab. 

Me katame aias õunapuud ka­

daka- või kuuseokstega, et 
jänesed ei saaks neile talvel 
kurja teha. Kä katame roosid, 
väänkasvud ja kõik külma- 

kartlikud põõsad.
Ühel hommikul õn maailm 

muutunud valgeks. Pimeduse 

võidutsemine hakkab lõppe­

ma. Ees ootavad kaunid tal­
vepildid ja uued elamused.
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