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Ühest tiirust tähtsündmus
KALJU EERME, füüsika-matemaatikakandidaat.
Eesti NSV TA AAI kosmoseuuringute sektori 
vanemteadur

Maailma esimene kosmonaut Juri Gagarin.

Juri Gagarini veidi üle poolteise 
tunni kestnud kosmosereis 25 aastat 
tagasi sai ajaloo tähtsündmuseks. 
Sellega algas inimkonna ajaloos 
uus ajajärk kosmose hõlvamisel. 
Gagarin, kosmos ja «Vostok» olid 
kogu maailmal meeles ja keelel. 
Jälle kord oli saabunud hetk vai­
mustuda inimese loova vaimu suur- 
võidu üle.

Sellest peale õn kosmoselennud 
muutunud meie päevade harjumus­
päraseks ja endastmõistetavaks

ning lõpuks üsna argisekski ette­
võtmiseks. Kajastuvad praegugi iga 
niisuguse sõidu põhietapid pressi­
teadetes ja retke lõppedes autasus­
tatakse meeskonda valitsuse kõrge­
te autasudega, aga küllap oleks 
kosmoses viibinute täpse arvu väl­
jaütlemine parajaks pähkliks «Kes 
keda?» mälumängu heitluseski, 
tavalisest lehelugejast rääkimata. 
Mullune Džanibekovi-Savinõhhi 
tõeline vägitükk orbitaaljaama 
«Saljut 7» elustamisel leidis kä täit

tunnustust vaid asjassepühendatule 
kitsamas ringis. Ometi liiguvad 
projekteerija mõte ja pliiats üha 
keerukamaid radu. Ei tänane orbi­
taaljaam «Saljut» ega USA orbi- 
taallennuk ole kaugeltki need, mis 
kunagine «Vostok», ja üle poole 
aasta kestev tiheda programmiga 
kosmoseekspeditsioon ei anna võr­
relda maailmaruumi lühiajalise 
uudistamisega. Ent esimene jääb 
esimeseks. Selle kosmoseteele mi­
neku põhiülesandeks oli ellu jääda, 
tõestada, et nii ülekoormust orbii­
dile viimisel, sealt laskumist kui kä 
kaaluta olekut suudab inimene väl­
ja kannatada, et kosmoses õn mõel­
dav isegi midagi tõsist ette võtta. 
Tõelise tööni jõuti järk-järgult, 
selleks tingimusi pidevalt kohanda­
des ja ise kohanedes. Tuli tagada 
pikemaks ajaks elementaarsed elu­
tingimused piiratud varudega ja 
välisilmast eraldatud kitsukeses 
lennumasinas. Oli vaja omandada 
allveeujumisele sarnanev liikumis­
viis, õppida regenereerima piisa­
valt kvaliteetset vett, saada üle vas­
tumeelsusest seda juues ning lahen­
dada arutu hulk teisi erilaadseid 
küsimusi. Meeskonnaliikmete roll 
laienes järjest enam katsealuse 
osalt uurija-eksperimentaatori 
omale. Töö erandlikes tingimustes 
nõuab mitmekülgse tehnilise ette­
valmistuse kõrval kä ülimaid inim­
likke omadusi. Teisalt õn kosmoses 
ehk kergemgi kui oli Nanseni! ja 
teistel omaaegsetel polaaruurijatel, 
kel polnud aastaid muu maailmaga 
mingit sidet ja loota võis ainult ene­
sele. Kosmoselennu juhtimiskesku­
se suures saalis ja paljudes väikse­
mates ruumides istuvad monitoride 
ees kümned erialaspetsialistid, val­
mis asuma lahendama ükskõik mil­
list masina või inimese probleemi. 
Ammu enne kauget teekonda koos­
tatud, treeningutel üksikasjadeni 
lihvitud ja minuti pealt paika pan-



dud programmi täpsustatakse vaja­
duse korral kä lennu käigus, kõik 
ikka selle nimel, et maapealse arvu­
ka tagala poolt ettevalmistatud 
tegevus kannaks võimalikult enam 
vilja. Meeskonna jaoks õn kosmo­
ses isegi söömine ja magamine töö, 
kuivõrd nende protseduuride pisi­
madki nüansid õn maapealsetele 
uurijatele omaette ainevallaks.

Kosmosetehnika areneb mitut 
erinevat rada mööda. Õn loodud 
ja loomisel arvukalt erineva massi 
ja kujuga automaat-kosmoseapa- 
raate, igal tüübil oma kindel amp­
luaa. Osa neist tiirleb mitmesuguse 
kujuga orbiitidel ümber Maa, kas 
kogudes informatsiooni meteoro­
loogia tarvis, maiste loodusressurs­
side või kosmose enda kohta, ehk 
jälle kindlustades sidet maakera 
erinevate paikade vahel ja levita­
des televisiooniprogramme, või 
hoopis aidates laevadel ookeanil 
määrata oma asukohta. Osa auto­
maat j aamu õn määratud liikuma 
Päikesesüsteemis, et uurida teisi 
planeete, nende kaaslasi ja planee- 
tidevahelist keskkonda. Püstita­
takse küsimust kä nii: mis õn kos­
moses parem, kas inimene või 
masin. Hästi konstrueeritud robot 
töötab nurinata ettenähtud tunnid, 
ei küsi süüa ega taha nägu pesta. 
Tema pidamine õn ilmselt odavam 
ja hõlpsam inimestest koosneva 
meeskonna üsnagi askeetliku olus­
tiku tagamisest. Mehitatud kosmo- 
seaparaatidel täidab suur osa kee­
rukatest pardasüsteemidest ainult 
elukeskkonna säilitamise ülesan­
net. Aparaadid õn paljuski lepliku­
mad. Meiegi vabariigis konst­
rueeritud seadmed õn suutnud orbi­
taaljaama «Saljut» välisküljele 
kruvituna avakosmoses üle nelja 
aasta järjest töökorras olla, kõnele­
mata planeetidevahelise automaat- 
jaama «Voyager 2» aparatuurist.

Vaatamata sellele, et Kuul õn 
käidud, kulgeb inimese tegevus 
seni valdavalt Maa lähedal. Kauge­
mad missioonid jäävad seega para­
tamatult automaataparaatide hool­
de. Maa juures usaldatakse neile 
täielikult eeskätt need ülesanded, 
mille täitmine õn piisavalt selge. 
Küllaga leidub seni veel olukordi, 
mida kuigi hästi ei tunta. Isegi 
meie planeedi atmosfäär oma kesk-, 
mistes ja kõrgemates kihtides 
pakub teadureile siiamaani ootama­
tusi. Taolistel puhkudel jääb uuri­
misel kõige tõhusamaks relvaks 
targa inimese koostöö hea apa­
raadiga.



Eksperiment «Kursk 85»
VIKTOR JEGOROV, tehnikakandidaat

Kas õn vaja ja võimalik ning 
kuidas juhtida ümbritseva kesk­
konna seisundit, looduslikke ja 
inimtekkelisi protsesse üha in­
tensiivsema põllumajandusliku 
ja tööstusliku tootmise tingi­
mustes? Need asjad õn õige te­
ravalt päevakorral, nad puu­
dutavad igaüht meist ja nõua­
vad, et suhtuksime keskkonna 
mõjustamisse peenetundeliselt. 
See tähendab: kõnealuses tea­
duse- ja tehnikaharus vajatakse 
õpetlaste ning spetsialistide sü­
gavaid, hoolikaid uuringuid ja 
katseid. Käesolevas kirjutises 
tulebki juttu ühest paljutõota­
vast uurimissuunast, milles ka­
sutatakse ära Maa aerokosmili- 
se sondeerimise andmeid.

Inimene ja loodus, rohelised met­
sad ja linnakvartalid, loodusnähtu­
sed ja inimtegevusega seotud prot­
sessid ning nendega seonduvad 
probleemid muutuvad viimasel ajal 
üha vastandlikumaks ja tõusevad 
aina teravamalt päevakorrale. La­
henduse leidmine eeldab aga mai­
nitud nähtuste vastastikuse mõju 
täpset tundmist ja alles seejärel 
mingeid sihipäraseid ettevõtmisi.

Tõepoolest, selleks et protsesse 
tõhusalt ja valutult juhtida, tuleb 
algul uurida nende dünaamikat 
looduslikes tingimustes, loodus­
keskkonda aktiivselt mõjutamata. 
Seejuures peavad esimesel etapil 
olema «häirefaktoriteks» loodusli­
kud protsessid ning nähtused, näi­
teks vihm, tuul, pinnase erosioon, 
kahjurid jms. Alles siis, kui tun­
takse loodusliku ja inimmõjus tatud 
geosüsteemi funktsioneerimise sea­
duspärasusi, saab minna kaugema­
le ning hakata protsesse aktiiv­
selt juhtima, pelgamata seda, et

nad võivad muutuda pöördumatu­
teks. Geograafide määratluse koha­
selt võivad geosüsteemid hõlmata 
erineva suurusega alasid, kuid nad 
kujutavad endast tingimata pide­
vas vastastikuses mõjus olevate 
objektide kogumit, nagu seda õn 
iga muugi organism. Looduse öö­
päevased, sesoonsed ja aastased 
tsüklid, samuti inimese mõju muu­
davad pidevalt geosüsteemi olekut 
ja arengu dünaamikat. Just selle 
hindamisele oligi pühendatud rah­
vusvaheline aerokosmiline ekspe­
riment «Kursk 85».

Juba katse nimetusest nähtub, 
kus ja millal see korraldati. Kuid 
miks langes valik just Kurski ob­
lastile ja milleks kasutati aerokos- 
milist tehnikat, seejuures veel rah­
vusvahelises ulatuses?

Kurski oblast kujutab endast 
piirkonda, mis suurepäraselt sobib 
loodusliku ja inimtekkelise kesk­
konna dünaamika uurimiseks. See 
hõlmab väga mitmekesiseid mõle­
mat tüüpi objekte, samuti nende 
kombinatsioone.

Viljakas pinnas — mustmulla- 
kihi paksus ulatub meetrini — kin­
gib inimesele rikkalikke teravilja-, 
suhkrupeedi-, maisi-, lutserni- jms. 
saake. Aga milline stepp siin õn! 
Kas mäletate N. Gogoli «Тагäss 
Bulbast», kuidas stepirohi varjas 
ratsaniku koos hobusega? Ja ehkki 
legendaarne kasakas tegutses Uk­
rainas, mis muide asub Kurski ob­
lastist lausa käegakatsutavas kau­
guses, õn stepid siin tõepoolest 
ainulaadsed. Selles veendute, kui 
külastate Kurski oblasti biosfääri 
kaitseala; seäl näete 50 aastat 
puutumatuna püsinud steppi, mida 
ilmestavad heledad kasesalud, val­
ged saarekesed rohelises rohume- 
res.

Teisest küljest õn Kurski oblast 
riigi suurim rauamaagi töötlemise

keskus (Kurski magnetiline ano­
maalia), Kurskis endas ja teistes 
linnades paikneb kümneid tööstus­
ettevõtteid. Seega asub seäl Vene­
maa keskpiirkonna «sepikoda ja 
viljaait». Pealegi õn oblast küllalt 
hästi läbi uuritud, sest Moskva po­
le kaugel ja Kurskis endaski lei­
dub teadlasi, kes tegelevad põl­
lumajanduse, ökoloogia, loodus­
keskkonna kontrolli ja kaitse, geo­
graafia, hüdroloogia ning teiste 
probleemidega. Koik see loob vaja­
liku aluse tolle rikka piirkonna, 
tema looduslike ja inimtekkeliste 
geosüsteemide dünaamika uurimi­
sele. Niisuguse ülesande tervik­
likkus ja keerukus õn ilmselged, 
lahendamisse tuleb kaasa tõmmata 
paljude valdkondade eriteadlasi, 
kasutada keerulist moodsat tehni­
kat, uusi teadusmeetodeid. Õn ju 
vaja üksikasjalikult kirjeldada ob­
lastit ennast, tema geograafiat, mis 
aga peamine — aru saada kõige sel­
les piirkonnas asuva arengu ajalis­
test ja ruumilistest seaduspärasus­
test. Et kõik looduslikud ja inim- 
tekkelised objektid õn omavahel 
seotud tuhandete nähtamatute niiti­
dega, võib siin rääkida kübernee­
tilise lähenemisviisi lubatavusest 
niisuguste süsteemide analüüsis. 
Tõepoolest, piisab ühe «niidi» ko­
gemata või ettekavatsetud katki- 
rebimisest, kui see kajastub kõi­
ges. Raiudes stepis maha mitu või 
näiteks ühegi kasetuka, muutub 
kohe selle paikkonna veerežiim, 
jõed hakkavad kuivaks jääma, naa- 
berpõllud kannatama niiskuse vae­
guse all, muutub taimestiku koos­
seis jne. Põhimõtteliselt võib mui­
dugi püüda taastada lähteolukorda. 
Ent kas see täiel määral õnnestubki 
ja kas see end üldse ära tasub, 
rääkimata juba moraalsest kahjust.

Seega isegi niisugusel piiratud 
alal nagu Kurski oblast toimub ühel 
ja samal ajal väga palju keerulisi



Ookeanialus «Vladimir Komarov» — üks sidepidajaist kosmose ja Mae vahel. Tõnu Kalle foto.

protsesse, mis kõik õn omavahel 
väga tihedalt seotud. Saamaks kõi­
gi nende protsesside kulgemisest 
hetkepilti, samuti ülevaadet selle 
pildi muutumisest aja jooksul, va­
jatakse korraga suurt ala hõlma­
vaid vaatlus- ja registreerimis- 
seadmeid. Niisugused võivad muu 
hulgas olla aerokosmilistele kand­
jatele — lennukitele ja tehiskaas­
laste^ — paigutatud seadmed (fo­
toaparaadid, telekaamerad, raadio- 
lokaatorid jms.).

Edasi. Probleemi keerukus ja 
päevakohasus, samuti asjaolu, et 
paljud looduslikud protsessid (at­
mosfäärsete tööstusheitmete levi­
mine, happelised vihmad, kahjurite 
pealetung jms.) hõlmavad kogu 
planeedi, nõuavad paljude maade 
teadlaste jõupingutuste ühenda­
mist. Eksperiment «Kursk 85» 
kujutas endast sotsialistliku sõp- 
rusühenduse maade koostööd prog­
rammi «Interkosmos» raames. Sel­
les osalesid Bulgaaria RV, Ungari 
RV, Vietnami SV, Saksa DV, Poola 
RV, NSV Liidu ja Tšehhoslovak­
kia SV teadlased. Nõukogude poo­
lelt võtsid katsest osa mitme aka­
deemilise ja harukondliku instituu­

di töötajad. Peaorganisaator oli 
NSV Liidu TA Geograafia Insti­
tuut, kelle käsutuses õn Kurski 
linna lähedal paiknev suurepärane 
teaduskeskus — biosfääri jaam.

Eksperimendi ülesandeks oli 
uurida loodusliku taimkatte ja põl- 
lumajanduskõlvikute seisundi dü­
naamikat erinevate vegetatsiooni- 
faaside ajal maapinnalt, kopterilt, 
lennukilt ja kosmosest. Selleks soo­
ritasid katsest osavõtjad 1985. aasta 
mais, juunis ja juulis geosüstee- 
mide olekuparameetrite maapealset 
ning kaugseiret.

Mida ja kuidas mõõdeti, missu­
guseid riistu kasutati? Erinevalt 
vahetutest mõõtmistest võimalda­
vad kaugseire (aerokosmilised) 
meetodid hankida uuritava objek­
ti kohta teavet mitte otseselt, vaid 
nende objektide poolt hajutatud või 
kiiratud elektromagnetkiirguse 
abil. Seejuures reageerib erineva 
lainepikkusega kiirgus, alates ult­
ravioletsest ja lõpetades raadiolai­
netega, muutustele pinnases, taim­
katte olekus ja veerežiimis eri­
nevalt. Nii näiteks annab inimsil­
male nähtav kiirgus hästi edasi tea­
vet protsessidest, mis õn seotud

täimkatte värvuse muutumisega, 
taimede tärkamisega, nende õitse­
misega, kolletumisega jne. Infra- 
punakiirgus aitab kindlaks teha 
taimede haigestumist, sest kä tai­
mede temperatuur tõuseb seejuures 
mõne kraadi võrra nagu inimestel­
gi. Raadiolained tunnevad ära pin­
nase niiskusesisalduse muutumise, 
vilja lamandumise, selle hõrenemi­
se jne.

Tähendab, tervikpildi saamiseks 
pinnases ja taimkattes toimuvatest 
protsessidest tuleb teha kiires kor­
ras mõõtmisi suurtel maa-aladel 
nähtavas ja infrapunakiirguses, sa­
muti raadiolainete vahemikus. Kuid 
seegi pole veel kõik: kosmosest 
ja lennuaparaatidelt saadud and­
meid õn vaja kä õigesti tõlgendada. 
Selleks peame täpselt teadma, mil­
lele ja missugusele geosüsteemi 
olekule kaugseirel saadud andmed 
vastavad. Küsimus õn väga oluline, 
sest kaugteavet moonutavad mitut 
liiki häired: õhuvine, pilved, sa­
demed, tuul jms. Teades vaid ab­
soluutselt täpselt millisele objekti 
olekule vastab reageeritava kiirgu­
se mingi parameetri väärtus, saab 
õigesti lahendada kä pöördülesan-



Veerandsaja aastaga õn tehtud Maast miljoneid fotosid.

net — kaugpildistamise andmete 
põhjal teha kindlaks objekti olek. 
Seega õn kõnealuse ülesande lahen­
dus kogu probleemi võti. Siit jä­
reldub: mõõta tuleb korraga nii 
maapinnal, õhus kui kä kosmoses. 
Sei viisil tekkiv mõõtmiste «kor­
ruselisus», nagu uurijad omavahel 
räägivad, võimaldab jälgida, kui­
das moondub teave objekti ja len- 
nuaparaadi pardal asuvate regist- 
reerimisseadmete vahelisel teel, 
missugusel kõrgusel see moonutus 
toimub ja kui tugev see õn.

Milliseid looduslikke objekte ja 
geosüsteeme uuriti eksperimendis 
«Kursk 85», mida mõõdeti? Prog­
ramm nägi ette erinevate põllu­
kultuuride (nisu, lutserni, maisi, 
ristiku), samuti loodusliku rohukat- 
te ja metsade uurimist. Maa­
pinnal registreeriti hüdrometeoro- 
loogilisi andmeid (õhu tempera­
tuuri, niiskust, tuule kiirust ja 
suunda, päikesekiirguse intensiiv­
sust) ning taimkatte ja pinnase 
parameetreid (külvide arhitektoo­
nikat, soojus- ja kiirgusrežiimi, 
taimede ja pinnase niiskust, pin­
nase keemilist koostist ning mehaa­
nilisi omadusi). Kopteritelt, lennu­

kitelt ning automaat jaamalt «Sal- 
jut 7», kus töötasid nõukogude 
kosmonaudid Vladimir Džanibe- 
kov ja Viktor Savinõhh, pildis­
tati nähtavas ja lähedases infra- 
punakiirguses, helikopteritelt ja 
lennukitelt mõõdeti soojuskiirgust, 
lennukitelt tehti lisaks radiomeetri- 
lisi mõõtmisi.

Spektraalseteks, radiomeetrilis- 
teks ja soojuskiirguse mõõtmis- 
teks kasutatud teadusaparatuur 
koosnes seadmetest, mille olid val­
mistanud nõukogude ja välismaa 
teadlased. Nii näiteks pärines Bul­
gaariast maapealne spektromeeter 
ИСОХ-020 ja kosmose-spektrora- 
diomeeter «Spektr-15M», Ungari 
maapealne spektromeeter ШМ-1, 
Saksa DVst maapealne spektro­
meeter «Barness» ja kosmoseapa- 
ratuur — spektromeeter MKC-M 
ning fotoaparaat МКФ-6М (selle 
olid ühiselt välja töötanud Nõu­
kogude Liidu ning Saksa DV tead­
lased, valmis ehitati see Saksa 
DVs). Poola kolleegid tõid kaasa 
maapealse spektromeetri ja soojus- 
kiirguse pardaregistraatori (nii 
kopterile kui kä lennukile paiguta­
miseks), Tšehhoslovakkiast tuli

maapealne spektromeeter, nõuko­
gude uurijad tarnisid mitut tüüpi 
maapealseid spektromeetreid, par- 
daspektromeetri MCC-2, lennukile 
paigaldatava skaneeriva ja pildis­
tava aparatuuri ning samuti radio- 
meetrilised seadmed.

Ühiskatse algul kalibreeriti maa­
pealne spektromeetriline aparatuur. 
Sest õn ju alati väga tähtis saa­
vutada kõigi spektromeetrite näi­
tude samasus, juhul kui õpitakse 
tundma ühte ja sama objekti või 
etaloni. Vastasel juhul ei saa erine­
vate riistade näite võrrelda ja 
õigesti tõlgendada. Eksperimendis 
osalejad olid eluliselt huvitatud 
kõigi riistade üheaegsest kasutami­
sest, sest tuli ju maapealsete mõõt­
mistega haarata kõik põllud ning 
muud paigad, mis jäädvustusid 
õhust pildistamisel. Kuid kas jõuad 
siis «sammu pidada» lennuki või 
kosmoselaevaga «Saijut 7»!

Seejärel arutati operatiivsemina- 
ril üksikasjalikult läbi ning võeti 
vastu maapealsete ja kaugmõõtmis- 
te ühtne metoodika, määrati kind­
laks tööde programm ning ajakava. 
Nüüd võib juba asuda katset ennast 
kirjeldama. Kõige tähtsam õn tege-



vuse kooskõlastamine kosmonauti­
de omaga, sest neil õn arvel iga 
minut, ja ega ilmgi alati hellita. 
Kas mäletate 1985. aasta juunikuud 
Venemaa keskvööndis? Üle päeva 
sadas, aga katses osalejatel vedas: 
päeval, mil orbitaaljaam «Saijut 7» 
Kurski oblastist üle lendas, oli 
selge ja päikesepaisteline ilm. 
Teadlaste tegevust nii maa peäl kui 
kä kosmoses aitasid katse ajal 
kooskõlastada Nõukogude Liidu 
kosmoselendur V. Kovaljonok ja 
Ungari RV kosmoselendur B. Far­
kas. Nende nõuanded, mis puudu­
tasid Maa kosmosest pildistamise 
fotograafilist ja spektraalset režii- 
mi ning säritust, olid tõeliselt 
hinnalised ja tähtsad. Ent samal 
ajal tundsid nad suurt huvi maa­
pealsete ja õhuvaatluste vastu, sest 
nagu teada, otsustasid nad oma 
teadusruuringud pühendada just 
Maa kaugseire küsimustele.

Tööpäevad sarnanesid üldiselt 
üksteisega. Hommikul sõitis osa 
meist varem valitud kohtadesse 
maapealseid mõõtmisi tegema, üle­
jäänud suundusid pildistama neid­
samu alasid lennukitelt ja kopte­
ritelt. Nagu oligi oodata, töötasid 
rahvusvahelised brigaadid sõbra­
likult ja ladusalt ning tulid üks­
teisele kähku appi, kui riist rikki 
läks, tõsi, seda juhtus küll üsna 
harva. Eriti hoolega töötati hom­
mikul kella lOst kuni 14ni. Sel­
lel ajavahemikul päikese kõrgus 
taevavõlvil peaaegu ei muutu ja 
siis osutuvad Uuritavate objektide 
spektraalkujutiste mõõtmistingi- 
mused püsivateks. Kogu kasulik 
teave aga peitub nimelt erinevates 
värvivarjundites. Kõrvuti töötavad 
bioloogid, hüdroloogid, pinnase- 
uurijad. Eriti kõvasti vatti saavad 
esimesed. Nad peavad mõõtma tai­
mede kõrgust, lehtede kallet, hin­
dama taimkatte tihedust ja palju 
muud. Lõpuks lõikavad nad osa 
taimi ära, pakivad polüetüleenko- 
tikestesse ja võtavad endaga kaasa 
edasiseks laborianalüüsiks: kuiva­
tamiseks, kaalumiseks, lehtede ja 
varte loendamiseks jne. Kes oma 
tööga valmis sai, hakkas kohe bio­
looge aitama. Kuidas siis muidu: 
meie töö õn ju kompleksne, selle 
biomeetriline osa aga üks tähtsa­
maid.

Pärast tööd asendus asjalik õhk­
kond lüürilisega. Enamik meist 
suundus õhtusele jalutuskäigule 
Kurski äärelinnas asuva hotelli 
«ööbikusalu» ümbrusse. Katsest 
osavõtjad elasid nimelt selles mo­

tellis, mis mitte ilmaasj ate nii­
sugust nime ei kanna. Ümbrus­
konna metsatukkades laksutavad 
pööraselt Kurski ööbikud. Räägi­
takse, et nad oskavad teha üle 30 
trilleri. Eriliselt erutas see laul meie 
sotsialismimaade kolleege. Muidu­
gi õn neilgi selliseid «kunstnikke», 
aga et niisugusel hulgal ja nii hin- 
gestatuid — ei, seda esineb vist 
küll ainult Kurskis. Jalutuskäigult 
naastes korraldati tihtilugu isetege- 
vuskontserte.

Aeg lendas ruttu, katse lõppes 
ja tuli hüvasti jätta. Koik katse- 
andmed õn aga ühised, kuidas 
neid töödelda? Parem oleks mui­
dugi kooskõlastatud metoodikate ja 
programmide järgi. Nii kindlasti 
talitataksegi, kahtlemata tulevad 
ühispublikatsioonid ja -ettekanded, 
järgnevad kä uued ettevõtmised.

Mida siis katsetajad loodavad 
leida lähemal ajal ja tulevikus? 
Kõigepealt andmeid selle • kohta, 
milline õn uuritavate geosüsteemi- 
de ruumiline ja ajaline dünaamika, 
mis õn põhjustatud looduslikest te­
guritest. Seejärel hinnata, kui suu­
res ulatuses need tegurid muutu­
sid, s.t. kas vaadeldava aasta tin­
gimused peegeldavad hüdrometeo- 
roloogiliste, agrotehniliste ja teis­
te parameetrite võimalikke variat­
sioone, ning kuidas need muutu­
sed kajastuvad geosüsteemide ole­
kus, nende raadiolokatsioonilistes, 
spektraal- ja fotokujutustes. Kui 
see «püt» osutub küllalt täieli­
kuks, võib öelda, et antud uuri- 
misetapiga õn lõpule jõutud. Kui 
mitte, siis tuleb kas taolisi mõõt­
misi jätkata kä järgnevatel aasta­
tel või rakendada teisi meeto­
deid, mis lubavad vabaneda «val­
getest laikudest». Mis puutub nende 
meetodite olemusse, siis peavad 
nad põhinema «aktiivsetel» katse­
tel, mille puhul objekte mõjuta­
takse kunstlikult: taimi kastetakse, 
väetatakse, kasutatakse herbitsiide, 
tulemusi aga võrreldakse kontroll- 
lappidelt saadud andmetega.

Lõpetuseks õn otstarbekas tagasi 
tulla loo alguses sõnastatud küsi­
muste juurde looduslike ning inim- 
tekkeliste objektide, protsesside 
ja nähtuste tõhusa juhtimise kohta. 
Mainisime juba, et geosüsteemid 
alluvad keerulistele seadustele, mis 
põhinevad arvukatel õtse- ja taga- 
sisidekanalitel. See õn iseloomulik 
küberneetilistele süsteemidele, mil­
lega tegeleb automaatreguleerimi- 
se ja -juhtimise teooria. Tähen­
dab, põhimõtteliselt võib loodus­

nähtusi kirjeldada küberneetika 
seaduste abil. Siinjuures võib leida 
mõningat sarnasust kodukülmiku- 
ga, mis hoiab temperatuuri pere­
naise poolt etteantud tasemel. See­
juures esineb «külmkambri» osas 
looduslik või inimtekkeline geo- 
süsteem ise, külmiku temperatuur 
õn aga tema oleku analoog. Tõsi 
küll, meie juhul õn asi keerulisem. 
Proovime endale ette kujutada, 
kuidas kõik toimub. Näiteks oleta­
me, et tehiskaaslasel või lennukil 
paiknev aparatuur, mis suudab 
avastada väikesi muutusi põllu- 
majanduskõlvikute olekus, regist­
reeris mingi põllu või koguni piir­
konna pinnases sisalduva niiskuse. 
Seda raadio teel maa peale edas­
tatud teavet võrreldakse nende 
niiskuseandmetega, mis vastavad 
soovitavale või optimaalsele niis- 
kusetasemele võttehetkel. Juhul 
kui niiskuse mõõtmise andmed lä­
hevad lahku soovitavatest, lülita­
takse käskluse peale sisse näiteks 
põldude niisutusseadmed. Kui saa­
vutatakse taas soovitav režiim, või­
vad niisutusseadmed automaatselt 
või operaatori kaasabil välja lüli­
tuda. Sellesama põllu või piirkonna 
korduspildistamine lubab kindlaks 
teha oleku juhtimise tõhusust. 
Kui ikka veel esineb lahknemine 
soovitavast väärtusest, korratakse 
tsüklit senikaua, kuni erinevus 
kaob.

Samamoodi saab korraldada geo­
süsteemide juhtimist kä teiste 
parameetrite järgi, seejuures mitme 
põhjal ühel ajal. Nii näiteks võib 
vajalikul hetkel ja sobival hulgal 
viia pinnasesse mürkkemikaale, 
reguleerida tööstusheitmete hulka 
õhus ja vees. Mis peamine: seda 
saab teha kiiresti ja kõige otstar­
bekamas koguses.

Seega õn meil siin tegemist loo­
duslike protsesside tüüpilise auto- 
maatreguleerimise ja -juhtimisega. 
Tagasisideelemendi rollis õn antud 
juhul geosüsteemi oleku kohta tea­
vet andvad aerokosmilised vahen­
did. Kõnealuse kontuuri üheks täht­
saimaks osaks jääb endist viisi 
reguleerimisobjekt — geosüsteem 
ise. Selleks et tema olekut tõhu­
samalt juhtida, õn vaja teada, kui­
das ta reageerib ühele või teisele 
inimtekkelisele mõjule, aga samuti 
paljudele looduslikele teguritele. 
Selle küsimuse kallal töötavadki 
praegu programmis «Interkosmos» 
osalevad Nõukogude Liidu ja sot­
sialistliku sõprusühenduse maade 
eriteadlased.



Edasi Veenusest ja Marsist
JURI ZAITSEV

Nõukogude Liidu kosmose­
uuringute programmis pööra­
takse erilist tähelapanu planee­
tidele. Päikesesüsteemi kuulu­
vate taevakehade otsene tund­
maõppimine kosmosetehnika 
abil näitas, et looduses esineb 
maapealsest erinevaid imepära- 
seid kooslusi. Nende jälgimine 
võimaldab mõista seda, mis 
toimus Päikesesüsteemis, selles 
kosmilises mõttes üsnagi piira­
tud maailmas minevikus ja mida 
võime oodata tulevikus.

Planeediuuringud kosmosest 
õn andnud palju. Ent huvi Päi­
kesesüsteemi vastu ei rauge. 
Eeskätt jääb pilk ikka Veenuse­
le ja Marsile. Päevakorral seisa­
vad lennud asteroididevöösse ja 
mitmetele väikekehadele, nagu 
seda õn Marsi kaaslane Phobos.

Kinnitust õn leidnud seisukoht, 
et planeetide ja meteooride aine 
element- ja mineraalkoostis, samuti 
Maa-rühma planeetide soojusliku 
arengu, vulkaanilise ning tektooni­
lise aktiivsuse ja jälgitavate geo­
loogiliste struktuuride laad õn 
ühesugune. Tulemusena tekkis ja 
kujunes välja uus teadussuund — 
võrdlev planetoloogia, mille arene­
mise edusammudest oleneb muu 
hulgas Maa looduse aluste parem 
mõistmine. Juba praegu osutub tõe­
poolest võimalikuks rääkida nii 
võrdlevast geoloogiast kui kä võrd­
levast meteoroloogiast ja klimato- 
loogiast ning rajada taevakehade 
päritolu uurimine teaduslikule alu­
sele, seostada see vahetult Päike­
sesüsteemi aine evolutsiooniga 
keemilisel ja aatomituuma tasandil. 
Samal ajal hakkas kujunema aru­
saam põhjustest, mis õn muutnud 
Maal looduse ainulaadseks, põhjus­
tanud elu tekkimise ja tormilise

arengu ainult ühel planeetide pere­
konna liikmetest.

Ometi võib väita, et kosmose­
uuringute esimese veerandsaja 
jooksul suudeti Päikesesüsteemiga 
ainult põgusalt tutvust teha. Pea­
tähelepanu koondus seejuures 
suurtele taevakehadele — planeeti­
dele ja nende kaaslastele. NSV Lii­
du TA Kosmoseuuringute Instituu­
di direktor akadeemik Roald Sag- 
dejev räägib: «Praego õn teadlaste 
huvi suundunud täiesti teisele Päi­
kesesüsteemi objektide klassile: 
väikekehadele — komeetidele ja 
asteroididele. Asi õn selles, et oma 
väikese massi ja suüre kauguse tõt­
tu Päikesest võisid nad nagu 'kon­
serveerida ürgainet, millest koos­
nes Päikesesüsteemi moodustanud 
gaasi- ja tolmupilv, ja säilitada see­
ga ülitähtsat teavet oma kujune­
mise algus j ärgu kohta.»

Tähtis samm niisuguste uuringu­
te teel oli Nõukogude planeeti­
de vaheliste automaat jaamade «Ve­
ga 1» ja «Vega 2» üleslennuta- 
mine 1984. a. detsembris. Halley 
komeedini jõudmiseks valitud tra­
jektoor, mille puhul automaat jaa­
mad tegid tiiru ümber Veenuse, või­
maldas kasutada ühte kosmose- 
aparaati korraga kolme iseseisva 
ülesande lahendamiseks. Esiteks, 
põhimõtteliselt uute, suhteliselt pi­
kaajaliste katsete korraldamine 
Veenuse atmosfääri tsirkulatsiooni 
ja tema meteoroloogiliste para­
meetrite kindlakstegemiseks at­
mosfääris ujuva sondi abil. Teiseks, 
planeedi atmosfääri, pilvkatte ja 
pinna uurimine maanduvaparaadi 
abil. Ja kolmandaks sooritasid 
«Vega 1» ja «Vega 2» pärast 
planeedi Veenus uurimisprogram­
mi lõpetamist 1985. aasta 11. ja 
15. juunil manöövri planeedi ras- 
kusväljas ja asusid siis Halley ko­
meedi juurde viivale trajektoorile. 
Kohtumine leidis aset 1986. aasta

märtsi alguses. Nõukogude auto- 
maatjaamade järel õn jõudmas või 
jõudnud komeedini lääneeuroop- 
laste aparaat «Giotto» ja jaapan­
laste «Planet A». Ning ainult USA, 
ainus riik, kes omab taolise katse 
tegemiseks vajalikku teaduse ja 
tehnika taset, loobus kosmoseapa- 
raadi saatmisest Halley komeedi 
juurde. Põhjus peitub Ameerika 
kosmoseprogrammi ümberhääles­
tamises sõjalistele eesmärkidele ja 
vastavalt mittesõjaliste projektide 
jaoks ettenähtud summade tundu­
vas kärpimises. Oma au päästmi­
seks viis NASA ruttu teisele or­
biidile vana, juba 1978. aastal üles- 
lennutatud tehiskaaslase, lootuses, 
et see suudab komeeti kas või kaud­
seltki uurida.

Planeetidevahelised automaat- 
jaamad pildistasid alles Halley ko­
meeti, ent teadlased mõtlevad juba 
sellistest projektidest, mis võimal­
daksid kosmoseaparaadil pärast 
teatava manöövri sooritamist sise­
neda komeedi sabasse ja lähene­
da aeglaselt tema tuumale. Seejärel 
võiks ta pikka aega lennata tuuma 
läheduses ja uurida seda detailselt.

Niisama huvitavaks tõotab ku­
juneda kosmoseaparaadi lähetami­
ne asteroidide vöösse. Lennutee- 
konda võib valida selliselt, et Päi­
kese ümber sooritatud mõne tiiru 
jooksul kohtub ta paarikümne as­
teroidiga. Seejuures peab kosmo- 
seaparaat korrapäraselt tagasi 
pöörduma Maa ümbrusse. Katse 
mõte seisneb järgnevas: pärast
starti viiakse kosmosejaam niisu­
gusele orbiidile, kus ta tiirlemispe- 
riood õn täisarv aastaid. Kui näi­
teks orbiidi periheeli (Päikesele lä­
him punkt) kaugus Päikesest õn 1 
astronoomiline ühik (Päikese ja 
Maa keskmine vahekaugus = 150 
miljonit kilomeetrit) ja afeeli (Päi­
kesest kaugeim punkt) kaugus 2,17 
astronoomilist ühikut, siis kulub
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JOON. 1. KOSMOSEAPARAADI «PHOBOS» LENNU SKEEM TRASSIL MAA-MARSS. 
Joonisel õn näidatud: Maa ja Marsi asend kosmoseaparaadi stardihetkel («Start») 
ja Marsi juurde jõudmise hetkel («Lend Marsi juurde»); tee, mida mööda kosmose- 
aparaat jõuab Maalt Marsi juurde; kosmoseaparaadi esimene orbiit Marsi lähistel.

ühe tiiru tegemiseks Päikese üm­
ber kaks aastat. Kui meie valgus­
allikast afeelini õn 3,16 aü-d, pike­
neb jaama tiirlemisperiood kolme 
aastani.

Stardipäeva võib seejuures vali­
da niiviisi, et kosmoseaparaat möö­
dub mitme asteriodi vahetust lähe­
dusest. Kahe või kolme aasta pä­
rast jõuab ta taas Maa juurde, 
suundudes seejärel uuele tiirule 
mööda heliotsentrilist orbiiti. Maa 
raskusväli esineb nagu trampliini 
osas, kindlustades iga kord kosmo­
seaparaadi «paiskamise» Marsi ja 
Jupiteri vahelisse ruumi, asteroidi­
de vöösse. Kosmoseaparaatide «Ve­
ga» lennul langes trampliini osa 
Veenusele. Just tema raskus väi j a 
mõjul sooritasid jaamad hoovõtu- 
ehk häiremanöövri ja suundusid 
trajektoorile, mis viis kohtuma ko­
meediga.

Õn veel teine, kasulikumgi len- 
nuvariant, mille kallal nõukogude
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JOON. 2. KOSMOSEAPARAADI «PHO­
BOS» ORBIIDID MARSI ÜMBER. 
Joonisel õn näidatud: Phobose orbiit; 
1. ja 2. orbiidi apsiidijoon; suunad Maale 
ja Päikesele; osa 4. orbiidist, millel kos­
moseaparaat läheneb Phobosele (märgi­
tud jämeda joonega).

JOON. 3. KOSMOSEAPARAADI LENNU 
SKEEM PHOBOSE PINNA KOHAL. 
Kosmoseaparaadi suhteline kiirus lennul 
Phobose kohal õn 2 —5 meetrit sekundis; 
lennu aeg 50 meetri kõrgusel 15 — 
20 minutit.



teadlased töötavad: üksainus kos- 
moseaparaat täidab mitut ülesan­
net. Selleks peavad planeetidevahe- 
lised automaat jaamad lendama al­
guses Veenuse juurde, uurima se­
da, pöörduma siis Maa juurde ta­
gasi, sooritama Maa raskusväljas 
häiremanöövri ning suunduma aste­
roidide vöösse. Seejuures möödu­
vad nad mitme väikekeha, põhi­
liselt asteroidi lähedusest, kuid 
üheks väikekehaks võib olla kä 
komeet. Konkreetseid taevakehi 
pole veel välja valitud.

Prognoositakse, et Veenuse tea­
dusliku uurimise programm koos­
neb põhimõtteliselt uutest katse­
test, mida seni pole veel tehtud. 
Muu hulgas võib plaani võtta pla­
needi pinna pildistamise maanduv- 
aparaadi laskumise ajal, vulkanis- 
mijälgede otsimise, andmete kogu­
mise pinnase ja atmosfääri üla­
kihtide koostise kohta, samuti pin­
nases sisalduvate lenduvate osiste 
kindlakstegemine. Programmi või­
dakse lülitada kä Veenuse atmo­
sfääri tsirkulatsiooni ja pilvkatte 
horisontaalstruktuuri pikaajalised 
vaatlused, samuti füüsikaliste väl­
jade uurimine.

Väikekehi vaadeldakse tõenäoli­
selt neist möödalendamise ajal. 
Kuid vahest õnnestub vähemalt 
ühele asteroidile suunata automaat- 
jaamast eralduv jäikmaanduv sond.

Vaieldamatult omab juba ainu­
üksi asteroidide välisilmega tut­
vumine väga suurt teaduslikku' 
väärtust, sest nagu öeldud, kuju­
tavad nad endast tõenäoliselt «tar­
dunud» ainet ajast, mil protopil- 
vest hakkasid moodustuma planee­
did. Asteroidid, mis õn säilinud 
«esialgses» kujus miljardeid aas­
taid, võivad kanda endas varaste 
kataklüsmide jälgi.

Asteroidide pinna kujutiste saa­
miseks peab kosmoseaparaadi va­
rustama telekaameraga, mis või­
maldab muu hulgas sooritada pinna 
geokeemilist kaardistamist infrapu- 
nases ja nähtavas valguses. Infra- 
punaradiomeetria ja -polarimeetria 
lubavad kindlaks teha kä pinnase 
mikrostruktuuri. Maanduvsond 
teeb asteroidi pinnase otsese kee­
milise analüüsi. Tema sisemust 
kombatakse elektromagnetlainete 
abil.

Projekti ettevalmistamises osa­
levad kä välismaa teadlased.

Uudne õn kosmoseuuringute pla- 
neediprogrammis 1980. aastate lõ­
puks kavandatud projekt «Pho- 
bos». Sei keerulisel projektil õn

mitu eesmärki: Maalt Marsi juur­
de toimuva lennu ajal uurida Päi­
kest, plasmat ja füüsikalisi välju 
planeetidevahelises ruumis, Marsi- 
lähedast piirkonda Marsi tehis­
kaaslaste orbiitidelt, samuti tema 
looduslikku kaaslast Phobost.

Päikese lühilainelist kiirgust ta­
hetakse jälgida laias sagedusvahe­
mike, alates pehmest ultraviolett­
kiirgusest kuni kalgi gammakiirgu- 
seni. Meie valgusallika samaaegne 
jälgimine Maalt ja Maa-lähedas- 
telt tehiskaaslastelt annab ainu­
laadse võimaluse saada kolmemõõt­
melist, stereoskoopilist pilti kro- 
mosfääri ja krooni ehitusest.

Kä õn võimalik Marsi lähedal 
paiknevalt komsoseaparaadilt jäl­
gida Päikesel protsesse, mida antud 
hetkel Maalt vaadelda ei saa; see 
lubab prognoosida usaldatavalt 
Päikese aktiivsuse ilminguid.

Pardaaparatuuri hulka kuuluvad 
veel plasmauurimise vahendid, mis 
tunduval määral täiendavad elekt­
romagnetkiirguse teel saadavat in­
formatsiooni Päikesest ja annavad 
teavet tema korpuskulaarkiirgu- 
se — päikesetuule kohta. Kosmo­
seaparaadi Marsi ümber tiirlemise 
ajal püütakse välja selgitada, mil­
line õn planeedi geoloogiline ja 
geokeemiline ehitus.

Lennuprogrammi järgi peab kos- 
moseaparaat lähenema Marsi kaas­
lasele Phobos ja lendama üle tema 
pinna mõnekümne meetri kaugu­
selt. Nii saadakse Phobosest tele- 
kaadreid, uuritakse raadiolainete 
abil tema siseehitust ning tehakse 
kindlaks aine element- ja isotoop- 
koostis. Üks mõõtmismetoodika 
näeb ette pinnase aine aurustamise 
ja ioniseerimise kaugusmõõtja näi­
tude alusel koondatud laserikiire 
mõjul. Vabalt laialilendavate ioo­
nide koostist analüüsitakse aja 
põhjal, mis neil kulub uuritavast 
pinnast kosmoseaparaadini jõud­
miseks. Andmed kavatsetakse töö­
delda aparaadi pardal. Veel nupu- 
tatakse, kuidas toimetada sonde va­
hetult Phobose pinnale iseseisvaks 
tegutsemiseks vähemalt ühe aasta 
vältel.

Sond peab eralduma kosmose- 
aparaadist Phobose ligidal, tegema 
manöövri suunatava maandumise 
tagamiseks ja kinnituma kaaslase 
pinna külge kombitsatega, mille 
jaoks augud süvistatakse pinna­
sesse pürotehniliste laengute abil.

Marsi kaaslast Phobost peetakse 
Päikesesüsteemi korrapäratu kuju­
ga väikekehade esindajaks. Maan-

duvsondi abil võib saada andmeid 
Phobose siseehituse ja keemilise 
koostise kohta.

Sondi laskumine Phobose pinnale 
ja pardasaatja signaalide vastu­
võtmine globaalse raadiointerfero- 
meetria1 meetodil võimaldab teha 
ainulaadseid uuringuid Päikesesüs­
teemi mehaanika alal. Nagu pro­
jektis «Veenus—Halley komeet» 
(«Vega»), kasutatakse telemeetrili- 
se teabe ja trajektoorimõõtmiste 
tarvis rahvusvahelist raadioteles- 
koopide võrku, mis ühendab Jev- 
patoria ja Ussuriiski 70-meetrised 
raadioteleskoobid, 64-meetrise 
raadioteleskoobi Karujärvedel, sa­
muti 64-meetrised antennid Golds- 
tone'is, Madridis ja Canberras.

Lõpuks saadakse sondi laskumis- 
kohas pinnasest väga detailne tele- 
kujutis. Töötatakse läbi kä varianti, 
mille puhul Phobose pinnale laskub 
kuukulguri taoline liikursond.

Projekt «Phobos» õn rahvus­
vaheline. Peale riikide, kes juba 
ammu valmistasid ette projekti 
«Vega», osalevad selles Euroopa 
Kosmoseuurimise Organisatsiooni, 
samuti Rootsi ja Soome teadlased.

Nagu teada, jäid NASA «Vi­
king »-programmi jätkamise pro­
jektid USAs ellu viimata. Muuseas 
olid ameerika teadlased planeeri­
nud Marsi-kulgurite loomist ja 
Marsi pinnase proovide Maale toi­
metamist (Nõukogude automaat- 
jaamade «Luna» eeskujul).

1990. aastal kavatseb USA lähe­
tada Marsi juurde kosmoseaparaadi 
uurimaks planeeti tehiskaaslase 
orbiidilt. Juhtivate Lääne teadlaste 
arvates võimaldaks selle lennu 
programmi kooskõlastamine pro­
jektiga «Phobos» (alustatakse kaks 
aastat varem) saavutada maksi­
maalseid teadustulemusi.

Nõukogude Liidus lähemateks 
aastateks planeeritud planeedi- 
programmid õn hiiglaslikud. Nen­
de abil lahendatakse teaduse põhi­
küsimusi, saadavad andmed lähe­
vad aga kogu inimkonna käsutusse. 
Egas ilmaasjata jälgi Lääne tead­
lased nii huvitatult nõukogude 
kosmoseuuringuid ja püüdle meie 
teadlastega koostöö poole.

1 Selle meetodi järgi tehakse vaatlusi 
üheaegselt mitme, üksteisest suurtel 
kaugustel paikneva raadioteleskoobiga. 
Sei juhul ei määra lahutusvõimet mitte 
antenni läbimõõt,vaid raadioteleskoo- 
pide vahekaugus.



Mitte juhitav juhitavaks

1985. aastal seisis mele maa 
kosmoseuuringute programmis 
tähelepanu keskpunktis jällegi 
orbitaaljaam «Saljut 7», mis 
tiirles Maa ümber juba neljan­
dat aastat. Temaga oli katkenud 
side ja ta polnud enam juhitav. 
«Saljut 7» tuli üritada töökorda 
seada. *

6. juunil 1985 startiski 30 aasta 
vanuselt Baikonuri kosmodroomilt 
«Sojuz T-13», mida juhtis koman­
dörina Vladimir Džanibekov, par­
dainsenerina kaasas Viktor Savi- 
nõhh.

Pärast põkkumist ja orbitaal­
jaama minekut avanes nende ees 
trööstitu püt: energiatoitesüsteem 
ei töötanud, temperatuur oli alla 
0 °C, illuminaatoreid kattis härma­
tis. Koos lennujuhtimiskeskuse ja 
kosmonautide ettevalmistuskesku- 
se spetsialistidega hakati otsima 
võimalusi jaama elustamiseks. Ja 
need leiti, järk-järgult hakkas «Sal­
jut 7» taas igapäevast elu elama. 
Kahtlemata oli selles suuri teeneid 
mõlemal mehel. Kosmonaut Oleg 
Makarov õn Džanibekovi kohta 
öelnud: «Minu arvates ei ole temast 
meil praegu kindlakäelisemat kos- 
moseoperaatorit.» Selge, et neli 
varasemat kosmoselendu olid män­
ginud siin oma osa. Ilmselt aita­
sid keerukas olukorras julgelt ja 
leidlikult tegutseda Maal saadud 
kogemused. Nimelt töötas V. Džani­
bekov 1971. aastast Baikonuris ja 
oli üks neist, kes valmistas star­
diks ette «Saljuti». Siis paluski ta 
end arvata kosmonautide salka. 
Alustas ta varumeeskonnas prog­
rammi «Sojuz»—«Apollo» ettevõt­
mistes. Seejärel saabus tõeline kat­
sumus: 1978. aastal oli ta külas- 
tusekspeditsiooni komandör, kes 
koos Oleg Makaroviga «Saljut 6»

pardal Juri Romanenko ja Georgi 
Gretškoga kokku said. Hiljem sõi­
tis orbiidile prantsuse ja mongoo­
lia kosmonaudiga, seejärel Svet­
lana Savitskaja ning Igor Volkiga. 
Ja mullu usaldatigi talle viies lend. 
Niisiis ainulaadne mees meie kos­
monautide peres ning ühtlasi maa­
ilma sajas kosmonaut. Päev enne 
kosmodroomile sõitmist kaitses ta 
Moskvas edukalt väitekirja. Nii et 
tema teadmised ja kogemused, ning 
varem 75 ööpäeva kosmoses viibi­
nud Viktor Savinõhhi kui parda­
inseneri vaist ja oskused pidid 
«Saljut 7» juhtunud viperustest üle 
käima.

Mõne aja möödudes põkkus or- 
bitaalkompleks veolaevaga «Prog­
ress 24», seejärel tehiskaaslasega 
«Kosmos 1669». Nendega toodi ko­
hale täiendavaid seadmeid, varuosi 
ja muud tööks ning eluks vajalikku. 
Siis tuli viibida viis tundi avakos­
moses, kus asendati päikesepata­
reide paneele ning paigaldati välja- 
pääsuluugi juurde nõukogude ja 
prantsuse spetsialistide loodud apa­
ratuur, mis õn ette nähtud meteo- 
riidiaine kogumiseks kosmoses. 
Demonteeriti kä pikka aega jaama 
välispinnal olnud aparaadid ja plo­
kid nende ülevaatamiseks Maal.

Üldse tehti esimese kahe kuu 
jooksul keerulisi remondi- ja taas­
tamistöid jaama üleviimiseks mehi­
tatud lennurežiimile ning korralda­
ti hulga kavas olnud eksperimente 
kõige erinevamates valdkondades.

Üheaegselt sündmustega orbi­
taaljaamas köitis kogu maailma 
tähelepanu veel teine harukordne 
ettevõtmine, sedakorda Veenuse 
atmosfääris, kus tegutsesid laitma­
tult Nõukogude planeetidevahelis- 
telt automaat jaamadelt «Vega 1» ja 
«Vega 2» eraldunud aerostaatson- 
did ja Veenuse pinnale laskunud 
maandurid.1

«Esimese jaama sond sooritas Ugi 
50 kilomeetri kõrgusel retke pla­
needi öiselt poolelt valgustatud ala­
le 200kilomeetrise tunnikiiruse­
ga, läbides Ugi 10 000 kilomeet­
rit. Samalaadse teekonna tegi läbi 
kä teine sond. Saadi ülihuvita­
vaid andmeid Veenuse atmosfääri 
kohta, mis võimaldavad luua ühe 
huvitava loodusnähtuse täpsema 
mudeli,» kommenteeris juhtunut 
nõukogu «Interkosmos» esimees 
NSV Liidu TA asepresident akadee­
mik Vladimir Kotelnikov.

Veenuse tahke osa pöörleb väga 
aeglaselt, samal ajal aga «keerleb» 
atmosfäär suure kiirusega. «Vega- 
dega» avanes võimalus uurida seda 
nähtust detailsemalt ja põhimõtteli­
selt uut viisi. See, millega Veenu­
sel kokku puututi, nimetatakse 
maapealsete mõistete järgi tuge­
vaks orkaaniks ja mõned teadla­
sed enne kõnealuste kosmoseapa- 
raatide lendu säärasesse atmosfää­
ri pöörlemiskiirusesse ei uskunud­
ki. «Veenus ja Maa õn lähestikku, 
kuid neis õn kliima väga erinev, 
võib-olla peaks inimkond olema 
oma planeedi suhtes eriti tähelepa­
nelik,» rõhutas pärast kirjeldatud 
sündmusi korraldatud pressikonve­
rentsil füüsika-matemaatikadoktor 
Vassili Moroz.

Tõepoolest, koduplaneeti tuleb 
kaitsta ja hoida ning sel eesmär­
gil teda paremini tundma õppida. 
Eks seda peetigi silmas, kui läi­
nud suvel korraldati eksperiment 
«Kursk 85», milles osales kä or- 
bitaalkompleksi meeskond. Nimelt 
võeti 19.23. juunini ette koostöö­
programmi «Interkosmos» raames 
«Geosüsteemide dünaamika uuri­
mine kaugmeetoditega». Sellest 
võtsid osa sotsialismimaad.

17. september tõi orbitaalkomp- 
leksi meeskonna ellu uut vahel­
dust. Kohale jõudis kosmoselaev 
«Sojuz T-14», pardal komandör



«Saljut»-c<Sojuz»-«Progress» NSV Liidu Rahvamajanduse Saavutuste Näitusel. Tõnu Kalle foto.

Vladimir Vasjutin, pardainsener 
Georgi Gretško ning kosmonaut- 
uurija Aleksandr Volkov. Georgi 
Gretško õn meie vana tuttav, Nõu­
kogude Eesti preemia laureaat, füü- 
sika-matemaatikadoktor, kes juba 
varem oli kaks korda kosmoseelu 
maitsnud ja kä Nõukogude—India 
ühislennuks valmistunud.2 , 

Viiekesi tehti orbitaaljaamas kat­
seid elektroforeesseadmega, mille 
külastusmeeskond oli orbiidile toi­
metanud. Seade õn ette nähtud 
ülipuhaste biopreparaatide saamise 
tehnoloogia viimistlemiseks. Uusi 
aineid kasutatakse tulevikus tervis­
hoius, toiduainetetööstuses ja põl­

lumajanduses. Viidi läbi kä teh­
niline eksperiment «Rezonans», et 
kindlaks teha orbitaalkompleksi 
konstruktsioonile mõjuvad koor­
mused. Lisaks neile, nagu paljudel 
juhtudel, olid kavas veel geofüüsi­
kalised ja atmosfääriuuringud, ast- 
rofüüsikalised, biotehnoloogilised 
ja tehnilised eksperimendid teadu­
se ja rahvamajanduse huvides.

Pärast ühiselt korraldatud kat­
seid tehti meeskonnas esmakord­
selt osaline asendamine. Jaamast 
lahkusid kosmoselaeval «Sojuz 
T-13» Džanibekov ja Gretško. 
«Üles» jäid Vasjutin, Savinõhh ja 
Volkov.

Samal ajal teatati, et Tähelinnas 
käivad ettevalmistused Nõukogu­
de—Süüria ühislennuks.

Orbitaaljaamaga «Saljut 7» põk- 
kus veel tehiskaaslane «Kosmos 
1686», millel asuvad mitmesugused 
seadmed erisuguste eksperimentide 
korraldamiseks.

Kahjuks tuli varsti lend katkes­
tada Vladimir Vasjutini haigestu­
mise tõttu, sest ta vajas statsio­
naarset ravi. 21. novembril 1985 
tõi «Sojuz T-14» maandur Vasjutini, 
Savinõhhi ja Volhovi Maale. Orbi- 
taalkompleks «Saljut 7»—«Kosmos 
1686» jäi orbiidile tiirlema. Läbi­
viidud põkkamine tõendas, et õn



«Sojuz T-13» komandör NSV Liidu kosmoselendur, kahekordne Nõukogude Liidu 
kangelane Vladimir Džanibekov ja pardainsener NSV Liidu kosmoselendur, Nõu­
kogude Liidu kangelane Viktor Savinõhh.

«Sojuz T-14» komandör Vladimir Vasjutin 
(keskel), pardainsener NSV Liidu kos­
moselendur, kahekordne Nõukogude 
Liidu kangelane Georgi Gretško (pare­
mal) ja kosmonaut-uurija Aleksandr 
Volkov. Aleksandr Puškarjovi fotod 
(JASS).

võimalik läheneda kä mittejuhita- 
vatele tehiskaaslastele nende üle­
vaatamiseks ja vajalike tööde te­
gemiseks seäl. Eriti tähtis õn see 
mehitatud kosmoselaeva meeskon­
na päästmisel. Niisiis ilmusid läi­
nud aastal Nõukogude kosmonau­
tide perre uued kosmoselendurid 
ja Nõukogude Liidu kangelased. 
Üldse korraldati eelmisel viisaasta­
kul mele maal kolmteist orbitaal- 
ekspeditsiooni, neljas neist osalesid 
kä teiste maade kosmonaudid.

Nende ridade kirjapaneku aegu 
lennutati orbiidile uus nõukogude 
teadusjaam «Mir», «Vega 1» ja 
«Vega 2» tõttasid aina lähemale 
Halley komeedile. Põnev, mida uut 
ilmutab see endast?

Koostanud REIN VESKIMÄE 1 2

1 Vt. Tulevärk Veenuse atmosfääris. 
«Horisont» nr. 8 1985.
2 Vt. Kosmonaut — see õn isiksus. 
«Horisont» nr. 5 1984.



«Columbiast» «Atlantiseni»
PEEP KAIV, füüsika-matemaatikakandidaat

Pärast «Apollo» programmi 
täitmist sai USA Kosmoseagen­
tuuri (NASA) peaülesandeks 
korduva kasutamisega kosmo­
sel ennuki (-süstiku), ametliku 
nimega «Space Transportation 
System» (STS), loomine. Kiiren- 
düsrakettide ja kütusepaagi 
eemaldamise järel õn STSi or­
biidile jääva osa «Space Shutt- 
le'i» lennukaal 75 tonni, lasti­
ruumis (mõõtmed 25X5 m) maa­
lähedasele orbiidile viidav mak­
simaalne veos 35 tonni pluss 
7 inimest. (Tehnilisi üksikasju 
vt. Orbiidile kosmoselennukiga. 
«Horisont» nr. 4 1978.) Mida õn 
siis viimase viie aasta jooksul 
uue programmi järgi tehtud? * 1

yShuttle'eid» valmistati viis. Esi­
mene, «Enterprise» oli ette nähtud 
vaid proovisõitudeks Maa atmo­
sfääris. Alates veebruarist 1977 tõu­
sis «Enterprise» Maalt kaheksa 
korda transpordilennukile montee­
rituna, seejärel tegi mitu lendu ise­
seisva maandumisega. Kerkis mit­
meid tehnilisi probleeme ning STS 
start kosmosesse lükkus kaks aastat 
plaanitsetust hilisemaks. «Colum­
bia» valmis 1980, «Challenger» 
1982, «Discovery» ja «Atlantis» 
1984.

«Columbia» esimene start (STS-
1) Kennedy neeme kosmodroomilt 
Californias oli planeeritud 10. ap­
rilliks 1981, kuid tehniliste häirete 
tõttu toimus see kaks päeva hil­
jem, parajasti Juri Gagarini esime­
se kosmoselennu tähtpäeval. «Co­
lumbia» maandus kahe päeva pärast 
Edwardsi sõjaväelennuväljal Flori­
das. Kä järgmised kolm olid kat­
selennud. Prooviti kosmoselennuki 
kõiki süsteeme, kä tehiskaaslast 
orbiidile asetavat kraanat (käe- 
vart). Kaasa viidud kasulik koor­

mus kasvas neljalt ja poolelt ton­
nilt kahekordseks. Pikim, kolmas 
ettevõtmine kestis kaheksa päeva. 
«Columbia» viimane katselend oli 
ühtlasi esimene sõjaline eksperi­
ment, kuid vedela heeliumiga jahu­
tatud luure-infrapunateleskoobi 
«Cirris» katsetamine ebaõnnestus 
(peegli kate oli kinni külmunud, 
vea kõrvaldamisest avakosmoses 
loobuti). Astronautide elutingimu­
sed «Columbia!» õn «Apollo» ja 
«Skylabiga» võrreldes paremad. 
Näiteks kolm korda päevas süüak­
se sooja toitu, lisaks kerged eined. 
Pakendis olevad toidukontsentraa- 
did segatakse veega, mida saadakse 
«Shuttle'i» energiaallikast kõrval­
produktina ja soojendatakse 60 . .. 
70kraadises ahjus. Köögitoimkon- 
nas oleval astronaudil kulub kogu 
meeskonnale toidu valmistamiseks 
pool tundi.

Esimene regulaarne transport- 
reis toimus 11. novembril 1982, 
mil viiendat korda startinud «Co­
lumbia» viis orbiidile kaks tehis­
kaaslast: SBS («Satellite Business 
Systems») ja Kanada sidesatelliidi 
«Anik C-3». Pardal oli esmakord­
selt neli astronauti. Maanduti Cali­
fornias Mohave kõrbes ettevalmis­
tatud rajale.

«Challenger!» esimese lennuga 
(arvult kuues taoline ettevõtmine) 
4. aprillil 1983 viidi orbiidile side- 
ja andmekogumise-vahetuse satel­
liit TDRS 1. Rikke tõttu abimoo- 
toris õnnestus satelliit õigele tee­
konnale suunata tema korrekt- 
sioonmootorite abil alles juuni 
lõpuks. See aga tähendas, et edasi 
lükkus Euroopa kosmoselaboratoo- 
riumi «Spacelab 1» start, sest vii­
mane pidi kogutud infot Maale 
edastama TDRS 1 kaudu.

Teisel korral viis «Challenger» 
üles Saksamaa Liitvabariigi tehis- 
kaaslase SPAS-1, püüdis selle pä­
rast uurimisprogrammi täitmist

uuesti kinni ja tõi Maale tagasi. 
Kosmoses käis USA esimene nais- 
astronaut Sally Ride.

1983. a. olulisemaks tulemuseks 
oli «Spacelab 1» lOpäevane lend 
STS-9 abil. 17 tonni kaaluvas 7X4 
meetrises laboratooriumis tehti 
kokku 70 erinevat eksperimenti. 
Tegutseti ööpäevaringselt kahes 
vahetuses. Osalesid kõik kuus ast­
ronauti, nende seas esimene mitte- 
ameeriklane, Saksamaa Liitvabarii­
gi füüsik Ulf Merbold.

Aastail 1984—1985 startis kos- 
moselennuk neljateistkümnel kor­
ral. Mitu starti lükkus edasi teh­
niliste viperuste või halva ilma 
tõttu. Neljas kosmoselennuk «At­
lantis» tegi oma esimese (kohe 
sõjalise) stardi 3. oktoobril 1985 
ja võttis kaasa kolm sidesatelliiti. 
Üldse kanti üles paarkümmend tea­
dus-, side- ja sõjalist tehiskaaslast 
(kõige rohkem neli korraga) ning 
«Spacelab 2». Mitmel korral püüti 
kinni eelmistel kordadel Maa lähe­
dasse ruumi toimetatud tehiskaas- 
lasi, remonditi neid ja suunati uuele 
orbiidile või toodi Maale. Sellega 
seoses tehti iga kord mitmesugu­
seid töid avakosmoses, kus astro­
naudid lendasid väikese rakettmoo- 
tori jõul, aga lasksid end kä «käe­
varrega» tõsta tehiskaaslase juur­
de, mille kõrvale kosmoselennuk 
oli end manööverdanud. Pikim ava- 
hõljumme kestis 7 tundi 8 minutit.

Tehiskaaslaste kinnipüüdmise 
spetsialistiks peetakse astronaut 
James van Hoftenit, kes õn seda 
teinud kahel lennul.

Esimese naisena käis avakosmo­
ses Kathryn Sullivan (samas eki­
paaži oli viie mehe kõrval oma 
teisel lennul kä Sally Ride). 
Kosmoserännakul käisid veel mit­
med välismaa teadlased, senaator 
Jake Garn, Saudi Araabia prints 
Salam al-Saud, aga kä kaks tosinat 
rotti ja kaks ahvi.



MURES MUSTA MERE 
PÄRAST

Järjest enam teeb m met Musta 
mere seisund. NSV Liidu TA ase­
president akadeemik Aleksandr 
Janšin kirjeldab olukorda järgmi­
selt: «Teatavasti suubux ad Musta 
merre mitmed veerohl ed jõed, 
nagu Doonau, Don, Dnep r, Ruban, 
Prut, Dnestr, Rioni. Koi; iie neile 
õn rajatud suuri veehoiuiaid, mis 
toidavad kä niisutuskanaleid. Li­
saks aurub tehisveekogude pinnalt 
märgataval hulgal vett. Nõnda õn 
järsult vähenenud Musta .merre 
jõudva magevee kogus.

Lõpptulemusena õn ulatuslikult 
ja pöördumatult muutunud mere

hüdrogeoloogiline režiim. Varem 
voolas osa Musta mere veest hoo­
vusena läbi Bosporose väina ja 
Dardanellide Vahemerre. Juba möö­
dunud sajandil tegi vene admiral 
Makarov kindlaks, et sügavuses 
liigub vesi vastupidises suunas, 
Vahemerest Musta merre. Siis oli 
see voolus veel väga nõrk, nüüd 
kannab ta Musta merre juba mär­
kimisväärsel hulgal Vahemere äär­
miselt reostunud vett.

Teiselt poolt saastavad tublisti 
merd kä selle põhja- ja idakal­
dal paiknevad arvukad tööstus­
ettevõtted. Varem polnud too roisk- 
vesi just ähvardavalt ohtlik, pide­
valt lisanduv puhas jõevesi aitas 
mere tervist hoida. Praegu tekitab 
saastumine juba tõsist muret. Ni­
melt kulub merevees lahustunud 
hapnik suures osas saastmete ha­
pendumisel. See nähtus omakorda 
õn sünnitanud ühe väga ebameel­
diva ilmingu. Teatavasti puudub

Musta mere süvakihtides hapnik 
ning vesi õn seäl küllastunud vää- 
velvesinikust. Vanadest õpikutest 
võite lugeda, et «surnud» veed 
algavad 200 meetri sügavuselt. Tä­
naseks õn too piir tükk maad üles­
poole kerkinud. Odessa lahes näi­
teks algab elutu vöönd juba 60 
meetri sügavuselt. Loomulikult 
avaldavad niisugused muutused 
mõju kä pinnakihtide veele.

Mida teha? Praegu pole kuidagi 
võimalik suurendada Musta merre 
jõudva jõevee kogust. Me ei tule 
toime tammide ja niisutusveeta. 
Seepärast tehakse kiirendatud kor­
ras tõsiseid jõupingutusi mere olu­
korra parandamiseks. Õn loodud 
erikomisjon, kes ühendab Vene 
NFSV, Ukraina ja Gruusia asja­
tundjaid. Nendelt oodatakse põh­
jendatud ja selgeid ettepanekuid, 
kuidas saastamist piirata ja mere 
to wist parandada ...»
«Природа и человек» № 9 1985



Mõistagi ei piirdu tehtu sellega. 
Näiteks kaardistati kõik Maa 
mandrid (2400 stereofotot, millel 
eristatavad kümnemeetrised detai­
lid) või — kooliõpilastele korral­
dati «gravitatsiooni tund», mis seis­
nes kümnes efektses mängus ning 
katsetes kaalu ja kaalutuse mõist­
miseks. Erinevat laadi teaduslikke 
ja praktilisi eksperimente, vaatlusi 
ning mõõtmisi õn olnud ilmselt 
üle saja.

Vaatamata mitmetele ettenäge­
matutele lisakulutustele õn STS end 
majanduslikult õigustanud. Umbes 
kolmandik nende senistest starti­
dest õn olnud NASAväliste telli­
muste täitmine ja need õn kor­
vanud olulise osa STSi loomise 
kuludest. Sellest hoolimata pole 
NASA saanud kõiki loodetud telli­
musi. Näiteks 22. mail 1984 viidi 
orbiidile esimene kommertstehis- 
kaaslane «Spacenet 1» (mitteriik­
lik, 40 Euroopa panga ja firma 
sidesatelliit) Euroopa Kosmose­
agentuuri (ESA) raketi «Ariane» 
abil, mis läks maksma 790 miljo­
nit dollarit. Kuid ette tuleb kä 
NASAsiseseid lahkhelisid. Seni 
suurim, 85 cm peegliga peaaegu 
absoluutse nullini jahutatud infra- 
punateleskoop Sl RTF kavatsetakse 
üles viia eraldi kanderaketiga, sest

USA kosmoselennule.

PLASMASKALPELLIL 
ÕN TULEVIKKU

Mõnikord selgub alles lõikuslaual, 
et kasvaja õn tunginud kä haige 
maksa . . . Niisugused juhtumid õn 
keerukad: ette tuleb võtta ulatus­
lik operatsioon ja eemaldada kuni 
pool maksast. See aga toob palju­
de tehniliste raskuste kõrval kaasa 
suure verekaotuse. Doonoriverd 
läheb vaja 2 ... 3 korda rohkem, 
kui seda inimese organismis ring­
leb.

Veresoonterikaste elundite ope­
reerimiseks otsustasid meedikud 
luua plasmaskalpelli. Selle abil 
saab haige koha tervetest kude­
dest verekaotuseta välja lõigata,

osa spetsialiste peab kõnealuse 
kallihinnalise' seadme starti «Shutt­
led» orbiidilt tehiskaaslase tuge­
vasti elliptilisele orbiidile liiga 
riskantseks. Endine astronaut Deke 
Slayton aga asutas firma «Space 
Services, Inc.», mis peaks eeloleval 
aastavahetusel toimetama kosmo­
sesse kremateerituid: 15 000 urni 
3000 kilomeetri kõrgusele hästi läi­
kivas konteineris, et omaksed võik­
sid kadunukese kosmoselendu jäl­
gida. Slayton reetis NASA ja kasu­
tab oma firma kanderaketti «Co­
nestoga». Ent teine endine astro­
naut Joseph Allen, firma «Space 
Industries, Inc.» asepresident, sõl­
mis augustis 1985 NASAga pika­
ajalise lepingu: kosmoselennukite 
abil üles viidud kosmosetsehhis, 
10,5X4,5 m mõõtmetega metall- 
silindris, hakatakse valmistama 
spetsiaalsulameid ja medikamente, 
mida Maal teha ei õnnestu.

Jaanuaris 1986 hukkus stardi­
järgse plahvatuse tagajärjel seitse 
astronauti. Nädal pärast õnnetust, 
vaatamata «Challenged» hävimise­
le («Columbia» õn pealegi re­
konstrueerimisel), loodetakse tä­
navu siiski täita kaks astronoo­
mide tellimust. Selleks puhuks õn 
«Atlantis» mitmeti modifitseeritud 
ja lastiruum kohandatud transpor- 
timaks «Centaur»-tüüpi vedelkütu­
sega kanderaketti, millega «Atlan- 
tiselt» peab Jupiterile startima

vältida hilisemaid põletikke ja teisi 
operatsioonijärgseid tüsistusi. Plas- 
majoa temperatuur küünib 5 ... 6 
tuhande kraadini, mistõttu koagu- 
leeruvad («keevituvad kinni») kõik 
sellega kokku puutuvad sooned ja 
verejooks lakkab iseenesest. Plas- 
maskalpell jätab vaid mõne mikro­
ni laiuse haava, pole vaja klamb­
reid ega õmblusi. Kõrge tempera­
tuuriga juga steriliseerib lõikeko- 
ha, välistades nõnda hilisemad põ­
letikud. (Eriti oluline õn see mao- 
ja seedetrakti operatsioonide pu­
hul: seäl leidub ohtrasti mikroobe.)

Omal ajal konstrueerisid nõu­
kogude insenerid plasmalõikesead- 
me tööstuse tarvis. Nimelt see viis­
ki meedikud mõttele luua sama­
laadne seade kä kirurgide töö hõl­
bustamiseks. Nii sündis unikaalne 
plasmaskalpell «СУПР-М». Tõhu­
suselt ei leidu talle võrdset. Klii­
niliste katsetuste käigus õn jõutud 
veendumusele, et selle abil saab

uurimissond «Galileo». Teise ooda­
tud sündmusena astronoomias 
viiakse 500 km kõrgusele orbii­
dile 1 l,6tonnine «Hubble Space 
Telescope» (HST), 2,4meetrise pea- 
peegliga teleskoop koos kaamerate, 
fotomeetri ja spektrograafidega. 
(Muuseas, HST kaameraga Mount 
Palomari viiemeetrise teleskoobi 
fookuses avastati viimati Halley 
komeet.) HST õn viis korda 
suurema lahutusvõimega samasu­
gusest maapealsest teleskoobist 
ideaalse astrokliimaga (seega ole­
matus) vaatluskohas. Lahutusvõime 
0,1 kaaresekundit tähendab, et te­
leskoobiga võib eristada auto va­
sak- ja parempoolse suunatule nelja 
tuhande kilomeetri kauguselt. Kõ­
nealuse teleskoobiga taotlevad 
vaatlusvõimalus! kä eesti astronoo­
mid.

Jaanuaris 1984 lubas president 
Reagan eraldada kaheksa miljar­
dit dollarit kosmosejaama rajami­
seks. Esialgse kava kohaselt peab 
6... 8 astronaudile ette nähtud 
jaam valmima 1992. See saab koos­
nema poolest tosinast sektsioonist, 
mis viiakse orbiidile STSide abil ja 
monteeritakse seäl siis kokku. 
Elektrivoolu annavad suured päi­
kesepaneelid. Üksikasju pole veel 
teatatud. Käivad läbirääkimised 
koopereerimiseks Kanada, Jaapani 
ja Euroopa kosmoseuurimise orga­
nisatsioonidega.

sooritada kä lõikusi, mida varemalt 
võimatuks peeti.

N. Pirogovi nimelises Moskva. 
Teises Meditsiiniinstituudis ope­
reeriti plasmajoa abil enam kui 
poolteist tuhat looma. Tulemused 
ületasid kõik ootused, ning mullu 
sooritatigi esimene lõikus inimesel. 
Nüüd õn sääraseid operatsioone 
tehtud sadu ning juba lähemal ajal 
võetakse plasmaskalpell kasutusele 
veel mitmes meie maa meditsiini­
keskuses.

Seadet «СУПР-М» tutvustati rah­
vusvahelisel näitusel «Tervishoid- 
85», kus ta pälvis kodu- ja välis­
maiste asjatundjate kõrge hinnan­
gu.

«Наука в СССР» № 5 1985



Suunaga kõrgtehnoloogiasse

NLKP XXVII kongress seadis partei-, riigi- ja majandusorganite, 
kogu rahva tähelepanu keskmesse teaduslik-tehnilise progressi 
kiirendamise. Viimase seisukohalt õn esmatähtsus fundamentaal- 
teaduste arendamisel: just see annab põhimõtteliselt uusi teadus­
likke teadmisi, avab läbimurdeid tootmisse ja muudesse inim­
tegevuse valdkondadesse, võimaldab tõusta efektiivsuse uuele 
tasemele. Mele vabariigis viljeldava fundamentaalteaduse keskuse 
moodustab Eesti NSV Teaduste Akadeemia (nüüd juba nelja­
kümnene). Selle asutamise ajal (5. aprillil 1946) oli akadeemia 
praegune president, NSV Liidu TA korrespondentliige Karl Rebane 
alles kahekümneseks saamas (sünd. 11. aprillil 1926) ja teenis 
vanemseersandina Nõukogude armees. Tema vahetul osalemisel 
teaduslikus ja organisatoorses tegevuses õn akadeemia toiminud 
viimased kolmkümmend aastat. 1973. aastast peale õn Karl Rebane 
Eesti NSV Teaduste Akadeemia president.

Mida uut toob partei viimase kong­
ressi otsuste täitmine teaduslik- 
tehnilise progressi kiirendamise 
alal Eesti NSV Teaduste Akadeemia 
ellu?

«Eesti NSV Teaduste Akadeemia 
õn osalenud teaduslik-tehnilise 
progressi kiirendamises kogu oma 
tegevusaja jooksul uurimustega 
fundamentaalteadustes ja tulemuste 
väljaarendamisega kõrgtehnoloo­
giasse. See tegevus jätkub nüüd 
TA märksa suurema teadusliku ja 
tehnoloogilise potentsiaali baasil 
senisest tõhusama akadeemiale an­
tava toetuse olukorras. Sellega aka­
deemia efektiivsus ühiskonnas suu­
reneb ja kä vastutus läheb mäe­
kõrguselt suuremaks.
"ühe olulisema kõrgtehnoloogia 

suuna moodustab meil biotehnoloo­
gia. Sei alal õn jõutud nii kau­
gele, et Tartus astub tegevusse 
Vabariiklik Geeni- ja Räkutehno- 
loogia Biokeskus.

Too Eesti NSV Teaduste Aka­
deemia juures tegutsema hakkav 
täiesti uut tüüpi ametkondadeva­
heline teadus- ja rakendusasutus 
õn mõeldud koondamaks vabarii­
gis olemasolevaid jõude moleku­
laarbioloogia ja sellest välja kas­

vava biotehnoloogia alal ning kii- 
rendämaks uurimistulemuste ra­
kendamist teaduses, põllumajandu­
ses ja meditsiinis. Kuna jõud pan­
nakse kokku mitmest erinevast ko­
hast (TAst ja TRÜst kõigepealt), 
tuleb keskuse tegeliku ellukutsu­
mise tarvis veel maadelda jurii­
diliste ja psühholoogiliste keeru­
kustega, tõhustada kõigi poolt ope­
ratiivset ja asjalikku tegutsemist.

Kä laserite väljatöötamise alal õn 
meil esimesed sammud tehtud ja 
käimas eksimeer- ja värvilaserite 
miniseerialine katsetootminegi. 
Meie laseritele leidub mitmeid tä­
nuväärseid kasutusalasid ja välja­
vaateid. Tartus prooviti laseriga 
silma opereerida, esialgu küll veel 
looma oma. Tulemused kujunesid 
innustavateks. Imeväikesi pool­
juhtlasereid, mida me samuti ise 
teeme, saab kasutada kiudoptiliste 
sondide juures. Viimaste abil vaa­
deldakse inimest seestpoolt. Vaata­
miseks pruugitava kiu kaudu võib 
suunata inimesse küllaltki inten­
siivseid laservälkeid ja teha nõn­
daviisi mõningaid väiksemaid ope­
ratsioone, avada näiteks ummistu­
nud veresooni. Praegu õn taoli­
sed operatsioonid, nagu palju muud­

ki Jasermeditsiinis, alles teadus­
liku uurimise alguses. Vereanalüü­
side tegemist aga võimaldab oluli­
selt hõlbustada ja kiirendada la- 
serspektroskoopia.

Kasulikke rakendusi leidub lase­
ritele paljudes valdkondades kä 
väljaspool meditsiini. Nii kasuta­
takse akadeemias valmistatud ek- 
simeerlasereid teadustöös füüsi­
kas, keemias, pooljuhttehnoloogia 
täiustamiseks integraalskeemide 
tegemisel.

Õn aeg rääkida laserite kasuta­
misest mitmetel elualadel. Lase­
rite väljatöötamist ja valmistamist 
tuleb meil jätkata. Just selliste 
laserite valmistamine, mida õn va­
ja üksikeksemplarides või mini­
seerias, oleks meile sobiv.

Füüsikud õn esitanud ettepaneku 
luua laserkeskus. See oleks märk­
sa tagasihoidlikum kui ametkon­
dadevaheline biokeskus, kuid vaja­
lik ja õigeaegne küll. Põhiline 
eesmärk (lisaks teadusele vajali­
kele laseritele) peaks olema laser- 
meditsiin, jällegi koostöös kõige­
pealt TRÜga.»

Mele vabariigis, nagu märkis 
EKP XIX kongressil Eesti NSV 
Ministrite Nõukogu esimees Bruno 
Saul, õn kaheteistkümnendal viis­
aastakul ette nähtud luua ja haka­
ta kä tootma programmorientee- 
ritud mikroprotsessoreid, perso­
naal- ja kooliarvuteid ning töös­
tuse ja põllumajanduse tehnoloo- 
giaprotsesside juhtimise süsteeme. 
Mida selles osas praegu tehakse 
ja veel teha tuleks?

«Eesti arvutiteadlased eesotsas 
akadeemia korrespondentliikme 
Enn Tõuguga õn koostöös teiste 
teadusköllektiividega omandanud 
vastutusrikka ja austava positsioo­
ni uue arvutipõlvkonna loomisel.

Tolle arvutiteaduse ja -tehnika 
edasiviimise seisukohalt olulise 
instituudi põhisuuna kõrval õn kü-



Eesti NSV Teaduste Akadeemia president Karl Rebane — 60. Kalju Suure foto.

berneetika instituut operatiivselt 
reageerinud vabariigi vajadustele 
kooliarvuti järele. Tuginedes insti­
tuudi ja Arvutustehnika EKE po­
tentsiaalile tehti kooli jaoks valmis 
8-bitiline kompuuter. Koolireformi 
seisukohalt oli see igati vajalik ja 
tänuväärne algatus ja kordaminek. 
Nüüd õn kiiresti vaja esimest par­
tiid arvuteid, et aega kaotamata 
saaks praktikas proovima hakata 
arvutiõpetust koolis, eeskätt õpeta­
jatele endile. See õn tõsine õpeta­
mismetoodika probleem.

Just ajavõit sellises tähtsas asjas 
kui arvutiõpetus koolis — kui või­
dame 5 aastat, võidame terve põlv­
konna selles asjas haritud inime­
si — õigustab kooliarvuti kiiret 
tegemist kas või põlve otsas ja väi-

keseerias. Õige pea tuleb aga paika 
panna korralik tehniliselt vajalikul 
kõrgtasemel suurtootmine — koo­
liarvuti õn ju ilmselt suurtootmise 
objekt. Seda ei tarvitse olla enam 
spetsiaalse suunitlusega mikroar­
vutid või personaalarvutid.

Kooliarvuti suurtootmine lähitu­
levikus vajab võimsaid varustus- 
vooge: kuvar, välismälu, mikro­
protsessorid, klaviatuur — midagi 
peab ju tulema komputeriseerimi- 
se korras. Varustusvood aga ei 
liigu elektroonika valdkonnas su­
gugi piki akadeemiat ja kolhoose, 
vaid ikka spetsialiseeritud ülelii­
dulisi ministeeriume pidi. Arvutite 
puhul õn korraliku kvaliteedi ja 
valmistamise tööjõudluse (seega kä 
odava hinna) tagamiseks vaja sadu

rakiseid, kümneid kontrollmõõte- 
riistu. Seda kõike õn mõttekas luua 
suurtootmiseks.

Oleks meil täna 10 OOG arvutit, 
kas oskaksime neid koolides ra­
kendada? Vist mitte kuigi hästi. 
Töö käigus õpime ja võiksime 
mõne aja pärast öelda, missugu­
sed peaksid olema järgmised 10 000 
meie koolidele, mida nende juurde 
veel vaja oleks.

Samasugune õn olukord — vaja­
dus õigesti lahendada tootmise teh­
noloogiline tase, mida ja kuidas 
teha katsetootmises või suurtööstu­
ses — arvuti ja üldse kõrgtehno­
loogia probleemide puhul.»

Millised õn neist tähtsamad?
«Peäle arvuti enda ja selle kä- 

sitsemisoskuse õn veel väga oluli­
ne, et me oskaksime oma problee­
me arvuti jaoks formuleerida, s.t. 
oluline, minu meelest isegi kõige 
olulisem, õn probleem matemaatili­
selt esitada. Kas meil seda oskust 
õn või mitte, saab ju kergesti 
proovida ilma igasuguse arvutita. 
Programmeerimisoskus õn kasulik 
ja praegu vajalik. Kuid julgen en­
nustada, et tulevikuarvutiga suhtle­
mine läheb veelgi lihtsamaks ja 
peabki minema. Muidu poleks ju 
arvutil laia turgu. Vaat see oma 
taotluse (millega me pöördume ar­
vuti poole) matemaatika keelde 
ümberpanemise kunst ongi minu 
meelest praegu paljude tegevus­
alade ulatusliku komputeriseeri- 
mise lävel kõige olulisem ja kä 
kõige raskem. Kui see oskus or 
enamvähem käes, siis võib-olla 
maksab selle kohta tarvitada juba 
säärast kõrgelennulist nimetust na­
gu teine kirjaoskus.

Kuid see oskus õn teine kirja­
oskus kä ilma arvutiteta. Arvuti 
saab aga seda miljoneid kordi või­
mendada. Selles ongf minu meelest 
teine kirjaoskus koos arvutiga. Kui 
aga pole algset, esimesest kirja­
oskusest tulenevat võimet mate­
maatilisi ülesandeid näha ja sõnas­
tada, pole kä arvutil midagi või­
mendada.

Ülimalt oluline õn pakkuda arvu­
tit ja infomasindamist vaid sinna, 
kus neid tõepoolest vaja õn, ning 
seejuures nii, et alad, kus neid tege­
likult veel vaja pole, jääksid rahu­
likult komputeriseerimisest välja.»

Mele jutt õn üle läinud inim­
teguri määravale osale arvutitea­
duses. Millist osa etendab inim­
tegur kõrgtehnoloogias üldse?

«Kõrgtehnoloogia juures eten­
dab inimese kogu eetiline olemus



määravat osa; seda olemust saab 
mõjustada kasvatusega. Eetilise 
isiksuse kujundamises näen ma 
koolireformi üht olulisemat üles­
annet. Õn ülimalt tähtis, et koo­
lis valitseks selline olukord: kui 
õpilane teab näiteks matemaatikat 
kahe peale, siis ta peab teadma, 
et ta kindla peale selle kahe kä 
saab — olenemata sellest, kas ta 
korjab edukalt vanapaberit, kuidas 
ta mängib palli või pilli, või teeb 
midagi muud, või kes õn ta vane­
mad ja sugulased. See õn aususe 
kasvatamine, millega ei tohi hiljaks 
jääda ja milles ei tohi hiljem olla 
mingeid lünki ega lõtke. Millise 
olukorra ja vaimsuse kool oma 
õpilaste suhtes loob, sellest sõltub 
kõige vahetumalt noore inimese 
eetiline kujundamine ja viimasest 
omakorda tema tegevus ja kvali­
teet spetsialistina. Mina aga ei 
jätaks matemaatikas saadud kahe 
eest inimest istuma ega annaks 
mõista, et ta õn halb inimene.

Teaduses ja kõrgtehnoloogias 
sattub inimene paratamatult olu­
kordadesse, kus ta tõega üksi õn ja 
tulemuse määrab tema enda eeti­
line olemus. Kui koolis ja elus õn 
olud teda sundinud ja harjutanud 
slikerdama, seesmine ausus jäänud 
lapsest saadik paika panemata, 
võib tema tegevus kõrgtehnoloogi­
lise produktsiooni tootjana anda 
varjatud praaki, (mitte kõik pole 
kontrollitav ega pruugi tegija nime 
all ilmsiks tulla), kujuneda avan­
türistlikuks, inimese ja tema töö 
väljamängimiseks siis, kui need se­
da ei vääri, või jälle mahatege­
miseks ja surnuks vaikimiseks sel­
lal, kui need vääriksid hoopis 
esiletoomist.

Nit et meie suundumine kõrg­
tehnoloogiasse — eeskätt aatomi- 
energeetika, biotehnoloogia, elekt­
roonika koos arvutustehnikaga, 
laserid — ei eelda ainult tehnilis­
te ülesannete lahendamist, vaid kä 
oskusi ja vastutust praegusest kõr­
gemal tasemel, seesmist kompro­
missitut lihtsat ausust, ilma pike­
malt mõtlemata ja kavaldamata 
ausat täpsust tehnoloogias.

Sellega peab loomulikult kaa­
sas käima senisest kõrgem palk. 
Tõsine teaduslik ja inseneritöö va­
jab õiglast ja senisest paremat ta­
sustamist ning stimuleerimist. Ilma 
selleta me teaduslik-tehnilist prog­
ressi kiirendada ei saa. Sellest õn 
kä aru saadud ning olukord muu­
tub kindlasti.»

Üles kirjutanud JUHAN KIVI

Taim paneb seemned 
panka
MÄRTIK ZOBEL, bioloogiakandidaat

Esimesel pilgul tundub pank olevat mõiste, millel pole kuigi 
palju seost bioloogiaga, eriti aga taimeökoloogiaga. Entsüklo­
peedia määratleb panga krediidiasutuseks ning loetleb tema tähtsa­
mateks ülesanneteks arvelduste ja kassatehingute sooritamise, 
ajutiselt vabade rahaliste vahendite koondamise ja muu säärase. 
Viimasel ajal räägitakse kä muud liiki pankadest, näiteks info- 
pangast. Kõikide seesuguste pankade puhul õn ikkagi tegemist 
inimese loodud hoidlatega, kus säilitatakse mingeid esemelisi 
väärtusi, teavet, meditsiinilisi Vahendeid. Sääraseid «asutusi» leidub 
aga kä looduses. Näiteks kasutavad taimede paljunemist ja levi­
mist uurivad ökoloogid üksmeelselt terminit seemnepank.

Võililleseemned sobivat «lennuilma» ootamas. Endel Crensmanni foto.

Enamikul taimedel valmivad igal 
aastal seemned, kümned, sajad või 
tuhanded, see sõltub liigist. Suur 
osa neist hukkub mitmesugustel 
põhjustel, kuid mingi protsent sa­
tub alati mulda. Uurimised näita­
vad, et mullas peituvate seemnete 
kogus õn küllalt suur. Kogu selle 
varu võib tinglikult kaheks jagada. 
Aktiivne osa koosneb seemnetest, 
mis kohe-kohe idanevad. Seda ta­
kistavad vaid ajutiselt ebasoodsad 
vee- ja temperatuuriolud. Passiivne 
varu moodustub puhkavatest seem­
netest ja kannab seemnepanga ni­
me. Seega kujutab seemnepank 
hoidlat, kus säilitatakse suurt hulka 
elujõulisi idanemisvõimelisi seem­
neid.

Üksikasjalised uuringud õn luba­
nud ligikaudu hinnata tolle panga 
suurust. Erineva taimkattega alasid 
vaadeldes õn saadud vägagi erine­
vaid tulemusi, kuid üldiselt võib 
öelda, et seemnete varu mullas 
õn suur, suurem kui seda isegi 
arvata oskame. Toon mõned näited. 
Okasmetsas Alpides oli idanemis­
võimelisi seemneid ruutmeetril 
3 ... 53, saja-aastases parasvöötme 
kuusikus aga 12Ö0 . .. 5000. Veelgi 
rohkem elujõulisi seemneid leiti 
niidumuldades: Okaa jõe lamminii- 
tudelt näiteks 17 OOG ruutmeetri 
kohta, looduslikult karjamaalt Ing­
lismaal 38 000. Rekordnäitajad pä­
rinevad siiski haritavatelt maadelt. 
Põllumullast avastati ligikaudu 
40 000 seemet ruutmeetrilt, aiamul- 
last koguni 157 000. Loomulikult 
pole seemnepank igal pool nii või­
mas, leidub põlde «ainult» 1000 
seemnega ruutmeetril.

KES ÕN HOIUSTAJAD?

Botaanikuid ei huvita üksnes seem­
nepanga suurus, vaid kä koosseis. 
Millised liigid seäl oma seemneid 
«hoiustavad»? Esimesel pilgul tun­
dub asi olevat lihtne — mullas 
peaksid olema parajasti sealsamas 
maa peäl kasvavate liikide seem­
ned. Tegelikult aga selgub, et nii 
see ei ole. Esineb koguni olukordi, 
mille puhul maapealse ja «maa­
aluse» taimestiku koosseis õn täies­
ti erinev. Ilmekas näide pärineb 
Inglismaalt. Seäl uuriti niidukoos- 
lust, kus valdavalt kasvas meilgi 
tavaline sinihelmikas. Teadlaste ül­
latuseks moodustasid selle liigi 
seemned vaid 0,3 protsenti seemne- 
pangast! Seevastu olid aga pangas 
esindatud võõrad taimed, mis vaat­

lusalusel niidul üldse ei kasva­
nudki.

Millised taimed õn siis innukai­
mad hoiustajad? Selgub, et enamik 
neist kuulub rühma, mida teadus­
keeles kutsutakse fugitiivseteks lii­
kideks. Tegu õn taimeliikidega, kes 
suudavad (ja tihti kä peävad) kii­
resti elupaika vahetama. Selline 
vajadus tekib eelkõige mitmesu­
gustel ebakindlatel kasvukohtadel, 
kus soodsad tingimused vaheldu­
vad kiiresti ebasoodsatega. Niisu­
guste paikade näiteks võib tuua 
ranna vallid, jäätmaad, prahipaigad, 
kä põllud. Paljud fugitiivsetest lii­
kidest kuuluvadki põllu-umbrohtu- 
de ja prahipaigataimede (ruderaali- 
de) hulka. Neid kohtab kä lõkke­
asemetel, raiesmikel ja mujal.

Vähemal määral õn seemnepan- 
gas esindatud muud rohttaimed, 
väga harva aga puud ja põõsad.

PANGA TEGEVUSEST

Nagu päris pangal, õn kä seemne- 
pangal sissetulekud ja väljamine­
kud. Panka täiendab iga-aastane 
seemnesaak. Väga üldistes joontes 
võib väita, et närilised, putukad ja 
linnud söövad ära poole kuni kaks 
kolmandikku taimede aastasest 
seemnetoodangust, umbes, kümnen­
dik hävib muudel põhjustel ja üle­
jäänu talletatakse panka. Muidugi 
kehtib see ainult nende liikide koh­
ta, mille seemned üldse pikemat 
aega idanemisvõimelistena säili­
vad.

Panga tagavarad kahanevad ka­
hel põhjusel. Ligikaudu kümnendik 
seemneist sureb mitmesuguste asja­
olude tõttu (näiteks seenhaiguste 
tagajärjel), teatav osa aga idaneb. 
Et puhkav seeme muutuks aktiiv­
seks, läheb tarvis mingit erguta­
vat mõjurit. Selleks võivad olla 
näiteks mulla temperatuuri või niis­
kusesisalduse muutused, valgustus- 
olude teisenemine. Aktiivses sei­
sundis seeme idaneb kohe, kui 
olud lubavad.

Omaette küsimus õn, kui kaua 
idanemisvõime säilib. Vastavaid 
andmeid pole praegu veel kuigi 
palju. Võib oletada: suurema osa 
seemnete vanus jääb tublisti alla 
saja aasta. Põhjuseks ei pruugi 
olla nende endi piiratud eluiga, 
vaid kahjustavad keskkonnatingi- 
mused. Mõningate taimede seem­
ned suudavad olude kiuste siiski 
väga kaua elujõulistena säilida. 
«Rekordimeestena» võiks nimeta­
da kõrget vägiheina (seemned püsi­

vad 850 aastat), valget hanemaltsa 
ja harilikku nälgheina (mõlemal 
1600 aastat). Viimased kaks õn meil 
tavalised umbrohud.

MILLEKS SEEMNEPANKA VAJA 
LÄHEB?

Sellele küsimusele annab vastuse 
panga «klientide» analüüs. Pikaea­
lised liigid, mis asustavad enam­
vähem püsivate tingimustega elu­
paiku, kasutavad seemnepanga tee­
nuseid vähe. Idanemisvõimelisi 
seemneid annavad mulda eelkõige 
need liigid, mille asurkonnad muut­
liku keskkonna tõttu siin-seal aeg­
ajalt hävivad. Mullas olev seemne- 
varu õn neile tagatiseks, mis hoiab 
liiki antud paikkonnas täielikult 
hävimast ja lubab hoogsat kasvu 
alustada kohe, kui olud jälle sood­
saks kujunevad. Lisaks seemnete 
pikaealisusele, mis õn panga loomi­
se eeltingimus, iseloomustab mai­
nitud taimi veel seemnete suur 
hulk ja hea levimisvõime. Tõe­
poolest, lausa imetlusväärne, kui 
kiiresti umbrohud põlendikke, raie­
lanke ja sööti jäetud põlde hõiva­
vad. Samal ajal tundub, et ümbrus­
konnas neid liike õieti polegi. 
Seemnepank ja seemnete suurepä­
rane levimisvõime ongi need tegu­
rid, mis umbrohtude edukuse kind­
lustavad. Keskkonnatingimuste 
muutumine (pinnase ajutine sooje­
nemine kahjutule ajal, valgusolude 
teisenemine pärast mullakamara 
purustamist raielangil) ergutab 
mullas lebavaid seemneid, need lä­
hevad aktiivsesse puhkeolekusse. 
Kuna suur osa seemnetest peitub 
mulla ülemises viie sentimeetri tü­
seduses kihis, õn nad keskkonna­
tingimuste muutumise suhtes väga 
tundlikud. Lisaks aitavad «uudis­
maid hõivata» kä jooksval aastal 
valminud seemned. Nii täidetakse 
ajutiselt tühjaks jäänud kasvukoht 
kiiresti uute asukatega.

Ja lõpuks, kui palju panka talle­
tatud seemnetest üldse kunagi ida­
neb? Arvutused näitavad, et küllalt 
vähe, umbrohtude puhul näiteks 
3 . . . 6 protsenti. Ülejäänud jää­
vad tulutult oma tähetundi ootama 
ning hukkuvad lõpuks. Nõnda siis 
õn populatsiooni enesesäilitamise 
seisukohalt põhjapanev tähtsus just 
nimetatud 3...6 protsendil, õige 
asja nimel tagavarasid soetades ei 
ole taimed sugugi kokkuhoidlikud, 
üldisemas plaanis tasub seesugune 
«raiskamine» tehtud kulutused 
kuhjaga.



Missugune eestvedaja õn edukas?
TALVI MÄRJA, psühholoogiakandidaat

Mis kandi pealt me juhti ja 
tema tegevust kä ei vaataks, 
kerkib ikka küsimus: kas juht 
õn edukas? See õn keskne 
probleem, edu saavutamise es­
mane eesmärk. Mille järgi aga 
edukust hinnata? Kus peitub 
saavutuste võti? Seda järgne­
valt otsida püüamegi.

Loomulikult õn edukuse peamiseks 
mõõdupuuks töötulemused. Oluli­
ne pole mitte niivõrd see, mida 
juht teeb, kuivõrd tulemus, mida ta 
saavutab. Ometi võib kä tulemuses 
välja tuua vähemalt kaks poolt: 
ökonoomsus ja efektiivsus. Olene­
valt sellest, kumba nendest eel­
kõige silmas peetakse, kujundatak­
se kä käitumise strateegia. Üks juht 
teeb asju õigesti, teine õigeid asju.

Kujutlegem ettevõtet, kelle eest­
vedaja teeb kõik, et hoida kok­
ku ressursse, saavutada kavandatud 
tulemus väiksemate kulutuste, jõu­
pingutuste ja inimeste arvuga, täita 
ülesanded õigeaegselt. Sealne too­
dang aga õn vananenud, ei vasta 
nüüdisaja tarbija maitsele ega ra­
hulda tema vajadusi. Toodetakse 
n.-ö. lattu. Ettevõtte seisukohalt vaa­
dates käib kõik ökonoomselt.

Sama strateegiat järgiva teadus­
asutuse juhi ponnistused õn samuti 
suunatud vahendite kokkuhoiule. 
Püütakse läbi ajada võimalikult 
odavalt, säästa palgafondi, lahenda­
da harjumuslikke ülesandeid, te­
gutseda «kindla peäle», ilma ris­
kita. Küllap täidetakse plaanid, 
saadakse preemiat, aga väljapaku­
tud lahendused jäävad ilmselt küm- 
neteks aastateks, kui mitte alati­
seks riiulitele seisma. Nii läheb 
siis, kui ees õn vaid üks siht — 
teha asju õigesti.

Kuidas näeb välja teine stra­
teegia? Sellest lähtuvalt kasutatak­
se vahendeid soodsaimal viisil, pa­
kutakse välja erinevaid tegevus­
suundi, kollektiivis luuakse võima­
lusi loomingulisteks otsinguteks. 
Organisatsioon töötab suurema ris­
kiga. Esimesel pilgul «kallis» te­
gevus tasub end aga hiljem mit­
mekordselt.

Vaevalt oleks õige järeldada, et 
edu tagab ainult teine strateegia. 
Valiküliselt tuleks silmas pidada 
mõlemat, arvestades seejuures nii 
ühiskonna vajadusi kui kä ette­
võtte võimalusi antud hetkel.

Ediii saavutamise üks olulisemaid 
mõjureid (eeldusel, et leiduvad 
vajalikud ressursid) õn sotsiaal­
psühholoogilist laadi: juhi suutlik­
kus reguleerida sotsiaalset süstee­
mi ning iseennast selles, oskus 
mõjutada kollektiivi liikmete tege­
vust, käituda paindlikult erinevates 
olukordades, et saavutada püstita­
tud eesmärki. Teiste sõnadega, 
määravaks õn käitumine, juhtimise 
stiil.

Mida selle all mõista? Milline 
võiks (või peaks) olema tõhus stiil?

Eelkõige peetakse juhtimisstiilist 
kõneldes silmas püsivat käitumise 
mudelit või malli. Mudel sisaldab 
enamikel juhtudel ühte järgnevast 
kahest käitumisviisist: tööle (ees­
märgile, ülesandele) orienteeritud 
või suhetele suunatud käitumine. 
Võimalik õn kä nende kahe koos­
esinemine. L-

Kahest suundumusest ja nende 
tugevusest tulenevalt saab eristada 
nelja juhtimisstiili (vt. tabel). 
Need õn:
direktiivne ehk autokraatne —
kõrge suundumus tööle, madal su­
hetele. Selline juht õn võimeline 
organiseerima ja määrama kindlaks 
oma kollektiivi liikmete rolle, sel­
gitama igale neist tema ülesannet. 
Lisandub püüd panna täpselt paika

organisatsiooni struktuur, alluvus- 
suhted, suhtlemiskanalid ja töö­
viisid. Olulisel kohal asub alluvate 
tegevuse kontrollimine. Ergutusva- 
henditest seisab esikohal karistus. 
Tunnustust jagatakse alluvatele na­
pilt;

integreeriv —
kõrge suundumus tööle ja suhetele. 
Juhi eesmärgiks õn heade töötu­
lemuste saavutamine ning üksmeel­
se kollektiivi loomine. Ta püüab 
ise enamikest ettevõtmistest osa 
võtta, suhelda võimalikult paljude 
inimestega, ühendada kollektiivi 
liikmete tegevust, tulla välja uute 
mõtete ja ideedega;

suunav ehk demokraatlik —
kõrge suundumus suhetele, madal 
tööle. Juht üritab säilitada usal­
duslikke suhteid enda ja alluvate 
vahel. Usaldades neile vastutuse, 
annab ta alluvatele võimaluse ra­
kendada kõiki oma võimeid. Suht­
lemiskanalid õn igaühele kättesaa­
davad. Juhi käitumisele õn ise­
loomulik emotsionaalse toetuse, 
sõpruse ja vastastikuse usalduse 
õhkkonna loomine kollektiivi liik­
mete vahel;

mittesekkuv ehk eraklik —
madal suundumus tööle ja madal 
suhetele. Sellise stiili puhul juhti­
misest kuigivõrd kõnelda ei saa. 
Juht õn pigem administraator või 1

1 Võib esineda kä muid käitumisviise. 
Näiteks; egotsentreeritud käitumine — 
selline juht peab eelkõige silmas oma 
isiklikke huve, püüab rahuldada oma 
vajadusi (võimu-, tunnustus va j adus 
jm.), organisatsioon õn talle vaid va­
hendiks, mis võimaldab seda saavu­
tada; alluvussuhetele orienteeritud käi­
tumine — juht järgib hoolega, et iga 
ülaltpoolt tulnud korraldus saaks õige­
aegselt edasi antud, kõrgem käsk õn 
talle seaduseks, selle otstarbekus teda 
ei huvita; jm.



Demokraatliku eestvedajaga ettevõttes valitsevad inimeste vahel harilikult vastastikuse usalduse ja sõbraliku koostöö suhted, 
Verner Puhmi foto.

siis omaette nokitseja. Selliselt 
võib ta aga käituda kä juhul, kui 
kollektiivis õn iseregulatsioon2 vä­
ga kõrgel tasemel ja eestvedaja 
vahelesegamist või suunamist vaja­
takse harva.

Veel hiljaaegu valitses arvamus, 
et parima juhtimisstiili leiab kas­
tist 2 ja halvima kastist 4. Vii­
maste uuringute3 tulemused aga lu­

bavad väita: pole kindlat juhtimis­
stiili, mis kehtiks kõikides olu­
kordades. Edukad juhid kohanda­
vad oma käitumist vastavalt sot­
siaalse keskkonna nõuetele.

Järelikult võivad kõik neli stiili 
olla kas edukad või mitte, sõltu­
valt sellest, kas juhi käitumine vas­
tab teatud olukorras vajadustele 
või mitte.

Toome mõned näited, kus läheb 
tarvis juhi erinevat käitumist (stii­
li) kollektiivi edu tagamiseks.

• Kollektiivis õn tekkinud eba­
kõla, ta vajab emotsionaalset toe­
tust, õpetamist või nõuandmist — 
edukaim õn suunav stiil.

• Kui juhil seisab ees sihtide püs­
titamine ja selgitamine kollektiivi 
liikmetele — siis sobib direktiivne 
stiil.

JUHTIMISSTIILID

SUUNAV INTEGREERIV

Usaldab ja sisendab usaldust Võtab osa
Kuulab Suhtleb
Nõustub Motiveerib
Annab nou Ühendab
Julgustab Viib ellu uuendusi

3 2

4 1

ERAKLIK DIREKTIIVNE

Uurib Organiseerib
Mõõdab Ergutab
Administreerib Korraldab
Viib täide Kontrollib
Säilitab Hindab

madal kõrge

ORIENTATSIOON TÖÖLE

• Siht õn kollektiivi liikmetele 
selge, kõik teavad mida ja kuidas 
teha ning sisuliselt pole juhtimist 
vaja — mittesekkuv stiil.

Käitumise dünaamiline muutmi­
ne õn jõukohane paindliku loo­
muga isiksusele, jäigale käib ta 
üle jõu. Kohanemisvõimest üksi 
veel siiski ei piisa. Näiteks juht, 
kes suudab oma käitumist muuta,

2 Iseregulatsioonist rääkis «Horisondi» 
mulluses veebruarinumbris ilmunud 
kirjutis Ü. Pärnitsa sulest.

’ Vt. Paul Hersey & Kenneth H. Blan­
chard. So you want to know your 
Leadership style? — Training and Deve­
lopment Journal. June 1981, pp. 34— 
54.



Tõelised mowglid 
ja tarzanid

kuid ei tee seda olukorrale vas­
tavalt, jääb ikkagi väheedukaks 
Samal ajal võib suhteliselt vähe- 
muutuv juht stabiilses olukorras 
pikka aega edukalt tegutseda.

Enamikul juhtudel suudab juht 
hinnata oma käitumist ning teab, 
millist stiili järgida. Kuid tema ene­
sehinnang oma juhtimisstiilist ei 
pruugi langeda kokku alluvate ar­
vamusega. Näiteks võib juht pidada 
end väga südamlikuks ja demo­
kraatlikuks inimeseks, kes jagab 
alluvatega vastutust ning lubal.' 
neil ise püstitada eesmärke. Ent 
kui viimased tunnetavad teda auto- 
kraadina, suhtuvad nad temasse kä 
vastavalt. Sellepärast õn kasulik 
võrrelda enesehinnangut alluvate 
ja kolleegide arvamusega. Erine­
vad arusaamad juhtimisstiilist ja 
juhi käitumisest tuleks ühtlustada.

Toome mõningaid näiteid sellegi- 
kohta, kus juhi käitumine ei vasta
olukorra nõuetele.

♦

• Kollektiiv vajab emotsionaalsel 
toetust juhilt, kuid too pole kätte­
saadav.

• Ebaküps kollektiiv vajab juht­
nööre tegutsemiseks, eestvedaja 
aga laseb neil ise otsustada, püüab 
piirduda vaid nõuannetega.

• Kogenud ja võimekad alluvad 
teavad täpselt oma ülesandeid, 
juht aga segab pidevalt vahele.

Kuna «Horisondi» lugejad õn 
kursis kä juhtimismeeskondade 
probleemidega4, siis lõpuks pisut 
kä sellest, milliste stiilidega juhid 
sobivad paremini ühiseks tegutse­
miseks. Koostöö eeldab muidugi 
kaaslaste arvestamist, ülesannete ja 
vastutuse jagamist. Seepärast võiks 
eeldada, et tõhusamad õn mees­
konnad, kelle kõik liikmed õn 
omandanud suunava ehk demo­
kraatliku stiili. Paraku õn selgunud, 
et väga edukalt võivad tegutseda 
meeskonnad, kus suunava stiili 
esindajate hulgas õn kä mõned 
autokraatsed juhid. Selgitus osutut.' 
üpris lihtsaks: vastutuse liigse vee­
retamisega alluvatele nimetatakse 
otsustamisjulgus. Autokraat aitat» 
sellest üle saada. Edukad õn kä 
piisavalt kohanemisvõimeliste juh­
tidega meeskonnad — vajaduse 
korral arutatakse ühiselt, aga ei 
kardeta kä iseseisvat tegutsemist.

4 Vt. T. Märja. Eesotsas seisavad mees­
konnad. «Horisont» nr. 6 1985, lk. 
12—13.

Mingi juhuse läbi metsa sattunud 
ja loomade keskel üles kasvanud 
inimlapsed tekitavad ikka põne­
vust. Paraku õn neist kõnelevad ju­
tud tihti kõmuga segatud ning tõeli­
sus kipub väljamõeldistega segi mi­
nema. Siiski tunneb ajalugu vähe­
malt mõndakümmend juhust, mida 
võib teaduslikult tõestatuks ja 
mingil määral kä läbiuurituks pi­
dada.

Miks huvitavad teadust need 
õnnetu saatusega, kõnnu hooleks 
jäänud inimhakatised? «Metslaste» 
uurimisega seondub õige mitmeid 
üldisemat laadi küsimusi. Näiteks, 
kuivõrd õn inimlik arukus ja käitu­
misviis päritavad?

Iga juhtumi puhul tuleb algul 
kindlaks teha, kui kaua laps vane­
mate seltsis elas, kui vanalt ta metsa 
sattus ning mitu aastat loomade 
hulgas veetis. Kindlalt saab väita: 
mida pikemat aega viibis laps nor­
maalses keskkonnas, seda kiiremini 
kohaneb ta metsast naasmise järel 
inimeste maailmaga, hakkab kõnet 
mõistma ning õpib iseseisvalt kas 
või näiteks tänaval liikuma.

Loomade hoolealuseid õn Euroo­
pas ja Indias leitud juba 14. sajan­
dist alates. Inimvõsukeste «lapsen­
dajatena» nimetatakse hunte, karu­
sid, lambaid, leoparde. Koik viima­
se kahe sajandi vältel saabunud 
teated kõnelevad siiski eranditult 
«huntlastest». Hallid hundid ehk 
soed õn praeguste andmete koha­
selt läbi aegade enda seltsi võtnud 
11 inimlast. Koik nad olid ülesleid­
mise hetkel kehaliselt hästi are­
nenud, ükski ei reageerinud tem- 
peratuurimuutustele, ei higistanud 
kuuma käes ega lõdisenud külma 
pärast. Inimestesse suhtusid nad 
vaenulikult, üldiselt aga ei väljen­
danud oma tundeid kuigi sageli 
nagu metsloomadki. Kellelgi pol­
nud aimu oma väljanägemisest. 
Ainult üks laps kõndis püsti, tei­
sed kõik liikusid neljakäpukil.

Korralikult kõnelema õppis vaid 
üks poiss, kes leiti nelja-aastaselt, 
ülejäänud suutsid meelde jätta 
väheseid sõnu ja väljendeid või 
tõid kuuldavale üksnes loomalikke 
häälitsusi.

Koik «susilastest» kõnelevad ju­
tud sisaldavad paraku kä vastu­
rääkivusi ja lünkasid. Usaldus­
väärseimaks peetakse lugu hindu 
tüdrukutest Kamalast ja Amalast. 
Neid 1929. aastal leitud lapsi 
tuntakse kä Midnapore'i susilaste 
nime all. Leidmishetkel oli Amala 
poolteise- ja Kamala umbes kahek- 
sa-aastane. Tüdrukuid kirjeldas 
põhjalikult misjonär Singh oma 
päevikuis.

Lapsed liikusid neljakäpukil ning 
peopesadel ja põlvedel olid neil 
mõhnad. Nad sõid ainult toorest 
liha, inimestesse suhtusid vaenu­
likult. Pimedas nägid õekesed hästi 
ning Kamala tundis lihalõhna 50 
meetri kauguselt. Söödi käte abita, 
piima näiteks lakuti.

Amala elas inimeste keskel vaid 
aasta, kuid juba paar kuud pärast 
leidmist suutis ta öelda mõned 
sõnad. Kamala elas 9 aastat. Kolme 
aasta jooksul õppis ta seisma ja 
kuue aasta vältel kõndima. Ta nut­
tis, kui õde suri, naeratus hakkas 
ta näole ilmuma aga alles kolme 
aasta pärast. Esimese sõna ütles 
tüdruk, kui oli kaks aastat inimeste 
keskel elanud, aasta hiljem sai ta 
aru käskudest ja kasutas kümme­
konda sõna. Viie aastaga sai Kama­
la selgeks 50 sõna ning suutis neist 
kä lühikesi lauseid moodustada. 
Seitse aastat pärast metsast lahku­
mist oli Kamala käitumine juba 
õige inimlik. Ta kandis riideid, ei 
teinud end enam märjaks ning kar­
tis pimedust ja loomi!

ÜKSINDA LAANES
Leidub andmeid kä metsas pike­

mat aega ihuüksi elanud laste koh-



ta. Neid teatakse paarikümne rin­
gis, tuntuim õn Aveyroni Victor. 
Ta leiti Prantsusmaalt Lacaune kü­
la lähedalt 1700ndate aastate lõ­
pus. Victori saatus ja pärastine 
areng huvitab psühholooge ja kä 
kunstiinimesi tänapäevalgi. Näi­
teks õn kuulus prantsuse režis-

söör Francois Truffaut teinud Victo­
risi rääkiva tõsielufaktidele tugine­
va filmi.

Umbes 10 . . . 11-aastane Victor 
käis küll püsti, kuid oli igas muus 
mõttes loomalik. Metsaüksinduses 
oli ta viibinud arvatavasti 4... 5 
aastat. Rääkida poiss ei mõistnud

ja tõi kuuldavale vaid tähendu­
seta häälitsusi. Ta tundis tuld ja 
suhtus sellesse ettevaatlikkusega, 
samal ajal oskas aga nautida 
leekide antavat sooja. Riietest ta ei 
hoolinud, ning talus kenasti külma 
ilma.

Victor viidi mõneks ajaks Pariisi 
kurttummade kooli ning seäl huvi­
tus temast arst Jean-Marie Hard. 
Victoriga töötades lõi Hard oma 
mooduse arenguhäiretega laste 
õpetamiseks. See seisnes selge­
piiriliste eesmärkide püstitamises, 
millest igaühe saavutamine oli 
seotud teatud raskustega. Seejuu­
res lasti «latt palju madalamale» 
kui normaalsete laste õpetamisel- 
kasvatamisel.

Victori ette seadis Hard viis sih-. 
ti: omandada soov reageerida teiste 
inimeste suhtlemiskatsetele, kooli­
tada aistinguid, rohkendada keha­
lisi ja sotsiaalseid tarbeid, õppida 
rääkima, omandada selge mõtle­
misvõime. Kolm esimest eesmärki 
olid tarvilikud kõne õppimiseks, 
korralik kõnevõime õn aga nor­
maalse mõtlemise esmaseks eeldu­
seks. Victor suutis siiski vaid ker­
gelt paotada inimeste maailma vii­
vat ust.

Hard lähtus sellest, et arendata­
val isikul tuleb animaalsete tarvete 
(söögiisu, soov puhata) kõrval ära­
tada muidki vajadusi. Nende rahul­
damine õn ühtaegu kä areng. Näi­
teks algul ei reageerinud Victor 
temperatuurimuutustele ning riie­
tumisel polnud tema jaoks täht­
sust. Massaaži ja sooja duši abil 
tekitati poisil tarve sooja järele. 
Samal ajal hakkas ta tunnetama 
oma kehakuju. Aja jooksul õppis 
Victor normaalselt käituma, ini­
meste hulgas liikuma ja oma vaja­
dustest teatama.

Riik määras Victorile pensioni 
ning ta elas ligemale 40-aastaseks.

Edgar Rice Burroughsi Tarzani- 
lugudes saab aastaselt ahvide kes­
kele sattunud ning džunglis üles 
kasvanud noormehest lord. Niisiis 
pooldab seiklusjuttude kirjutaja 
seisukohta, et inimeseks saamiseks 
piisab meie geenides sisalduvast. 
Paraku jääb jutt jutuks, tegelikkus 
näitab, et lapsest kasvab täisväär­
tuslik inimene vaid teiste inimeste 
seas. Miljonite aastate vältel meie 
genotüüpi ladestunud teave ei suu­
da keskkonnast üle olla.

Ajakirjast «Tiede 2000»



Kolme avastuse lugu
PEET VÄINASTU

Ma elasin Mäega ühes linnas. Jah, 
tõepoolest, selles linnas asus suur ja 
kõrge Mägi. Meie maal küündis 
temast kõrgemale vaid kolm tippu. 
Aga nii imelik kui see kä polnud, 
ma ei märganudki teda. Vähemalt 
kord nädalas käisin ma Mäest möö­
da, ent minu tähelepanu ta ei pae­
lunud. Mägi mu teadvuses tundus 
nii igivana, tema olemasolu nii ise­
enesestmõistetav, et teda võis võtta 
kui igapäevast päikesetõusu ja 
-loojangut. Nagu mulle -siis tun­
dus, polnud vaja tema vastu ilmu­
tada suuremat tähelepanu kui jala­
käijatel tänavakivide vastu.

Mägi aga oli olemas.

Ta kandis endas mitme sajandi 
ja ajastu märke ning Aeg oli talle 
oma pitseri vajutanud. Võib-olla tu­
lenes minu ükskõiksus Mäe vastu 
sellestki, et erialalt polnud ma ei 
ajaloolane, geoloog ega geograaf. 
Ma ei kasutanud ära kä lausa 
taeva annina sülle kukkunud «gii­
di» abi. Just sel ajal viis saatus 
mind kokku geograafi ja alpinisti, 
teenelise meistersportlase, 1943. 
aastal Võidu tipu avastanud geo­
graafide grupi ühe liikme Vladimir 
Ratsekiga. Ratsek elas tollal Mäest 
vaid 10—15-minutilise jalutuskäigu 
kaugusel; tarvitsenuks mül iitsata­
da oma soovist Mäega tutvuda, kui 
see oleks kohe täidetud. Muide, 
minu tee Vladimir Ratseki poole 
kulges alati Štšelkovitšnaja tänavat 
pidi, mille ääres oligi Mägi. Kes 
mäletab veel 1966. aasta eelset 
Taškenti ja selle südalinnas asunud 
Turkestani turgu (nüüd asub seäl 
kandis populaarne teemaja «Golu- 
bõje kupola»), leiab päris kergesti 
Mäe asukoha kä praegu.

«Kuid pidage!» hüüatab siinko­
hal lugeja. «Midagi ei klapi! Mis 
mäest te keset Taškenti siin räägite? 
Selles linna pole ju üldse mingeid 
mägesid! Lähimad, Tšimgani mäed

õn linnast alles 50 kilomeetri kau­
gusel!»

Oh seda terast lugejat!
Tõsi mis tõsi — mägesid Tašken­

dis pole. Veel enam, Taškent kuju­
tab endast lohu põhjas asuvat ta- 
sandikku, piltlikult öeldes, liiva 
sisse pressitud panni, mistõttu 
seäl suvel nii väga «küpsetabki».

Ent Mägi oli siiski olemas!
«Pärast mõningast tõusu piki nõl­

va võib raskusteta märgata Sel- 
Darõ oru sügavuses ilmatu suurt 
moreenvalli — see oli Fedtšenko 
liustiku ots. Vaatlesin Muk-su mäe­
kuru huvi ja naudinguga päike­
sepaistelise sügispäeva valguses. 
(Siin ja edaspidi õn N. Korženevski 
märkmete tsiteerimisel säilitatud 
kohanimede kirjutamisel vana kir­
javiis: Muk-su pro Muksu jms. — 
Aut.) Esiteks märkasin, et Borubaši 
jogi saab alguse liustikust, mis 
laskub Muzdžilga läänenõlva ja 
veel mingi tipu vahelt, viimane 
jääb Muzdžilgast läände... Ka- 
rasseli liustikuni kulus meil kolm 
tundi kiiret sõitu. Jätnud hobused 
Tohturi hoole alla, läksime Hal- 
metiga jalgsi edasi, et paremini 
üksikasju uurida. Vantsinud maha 
terve versta piki järsku, hiigla­
suurt kividest ülekuhjatud nõlva, 
ronisin ma purdkivimist rübjale ja 
hakkasin sealt liustikku vaatle­
ma ... Viimase pealispind oli enam­
jaolt kividega kaetud ja liustik ise 
õn märgatavalt järsema langusega, 
kui esialgu oletasin. Vaevalt siit 
liustikule tõusta saab: ühelt poolt 
liiga äkilise tõusu tõttu, lisaks aga 
õn liustik pragudest risti-rästi läbi 
songitud .. . Liustiku taga kõrgusid 
võimsad lumised mäed, nende kes­
kel eriti üks hiiglasuur kuplitaoline 
mäetipp, mille ma tahaksin nime­
tada oma lähedase inimese auks 
Jevgenia tipuks (Aut. kursiiv). 
Talle võlgnen ma väga palju oma 
reiside kordaminekute eest. Selle

tipu kõrguseks arvan ma mitte vä­
hem kui 25 tuhat jalga (1 jalg= 
=30,5 cm. — Aut.), igal juhul ei 
jää ta alla kolmele Altõn-Mazari 
kaunitarile (jutt õn kolmest Pamiiri 
Mazari Alpide mäest: Muzdžilga 
(6297 m), Sandal (6080 m) ja Šilbe 
(5820 m), mis asuvad Teaduste 
Akadeemia mäeaheliku põhjapool­
semas osas, Altõn-Mazari asula 
vastas. — Aut.).»

Nii avastatigi Mägi!
See sündis 22. augustil 1910. aas­

tal, avastajaks Venemaal juba tol­
lal teatud-tuntud maadeuurija, lius- 
tikuspetsialist Nikolai Korženevs­
ki. Tal polnud vaja lõigata kalli ja 
lähedase inimese nime pargi- 
pinki, teadlane andis selle tolleaeg­
se Vene impeeriumi kõrguselt tei­
sele mäetipule. Tollal oli Venemaal 
teadaolevalt kõrgeimaks Turkesta­
ni kindralkuberneri Kaufmanni ni­
me kandev tipp Pamiiri Taga-Alai 
ahelikus (praegune 7134meetrine 
Lenini tipp). Järgmised 33 aastat 
andsid küll maad uutele geograa­
filistele avastustele, mis nihutasid 
7105meetrise Jevgenia tipu NSV 
Liidu kõrgemate mäehiiglaste hul­
gas neljandale kohale: 30ndate
aastate algul kanti kaardile meie 
maa kõrgeim, Kommunismi tipp 
(7495 m) Pamiiris, 1943. aastal Või­
du tipp (7439 m) Tjan-Šanis. Ent 
ikkagi oli see väärikaks mälestu­
seks sügavalt lugupeetud elukaas­
lasele. Aegade jooksul lisandus 
avastaja poolt tagasihoidlikult ni­
metatud Jevgenia tipule kä pere­
konnanimi. Tänapäeval õn Jevge­
nia Korženevskaja nimeline mäe­
tipp alpinistide seas väga tuntud 
ja populaarne.

Jevgenia Korženevskaja oligi see 
Mägi, kellega aastatel 1966—1967 
elasin Taškendi linnas, ise seda 
aimamata. Kahju, väga kahju! Mäel 
oli siis jäänud elada veel kaks 
aastat.



Kõigest sellest sain üksikasjali­
kumalt teada alles tükk aega hil­
jem, kui ühel kevadpäeval Vla­
dimir Ratseki korteris Taškendis 
lehitsesin Nikolai Korženevski kol­
tunud päevikut. Jevgenia Korže- 
nevskaja kinkis oma elu viimas­
tel aastatel (ta suri 88. eluaastal, 
5. veebruaril 1969 Taškendis) selle 
ainulaadse, aastakümneid hõlmava 
avastusteraamatu Usbekimaa geo­
graafile Vladimir Ratsekile. Pärast 
viimase surma hoiab nüüd seda 
aaret isa jälgedesse astunud tütar

Irina. Kõnealuseid reisimärkmeid 
pole tänaseni kusagil avaldatud; 
ülaltoodud ja järgnevadki N. Kor­
ženevski mõtteavaldused pärine­
vad sellestsamast päevikust.

Nüüd aga ongi kätte jõudnud aeg 
jutustada Nikolai Korženevskist, 
romantilisest 19. sajandist meie tor- 
milisse 20ndasse astunud geograa- 
fist-avastajast, suurest Kesk-Aasia 
looduse tundjast. Eks näi tema ja ta 
abikaasa nime kandev mäetippki 
pärinevat meist õige kaugest ajast. 
Nit tundus see isegi põlisele taš-

kentlasele Vladimir Ratsekile, kes 
aastaid Korženevskiga ühes linnas 
elas. Ta meenutas hiljem: «1937. 
aasta maipühade aegu olin koman­
deeritud Ošši. Teisel pool Ak-bura 
jõe kanjonit märkasin noortest 
inimestest ümbritsetud hallipäist 
meest. Pikemalt mõtlemata hakka­
sin ronima piki terastrossi, mis oli 
veetaseme mõõtmiseks üle jõe tõm­
matud. Noored tervitasid tormili­
selt minu julget ja arutut ette­
võtmist. Teisel kaldal selgus, et 
tegu õn Kesk-Aasia Ülikooli (prae-



N. Korženevski kolme Pamiiri-reisi marsruudid.

gu Taškendi Riiklik Ülikool — 
Aut.) geograafiateaduskonna kol­
manda kursuse üliõpilastega ees­
otsas oma juhendaja Nikolai Kor- 
ženevskiga. Viimase siinviibimine 
oli minu jaoks täielik üllatus. Olin 
teda oma teadvuses asetanud kuhu­
gi Prževalski ajastusse, seega am­
mu kadunud inimeste kilda. Üle­
jäänud päeva veetsin koos tuden­
gitega. Pole vaja pikemalt sele­
tada, millise õhinaga me kõik seda 
erudeeritud teadlast kuulasime. Ni­
kolai Korženevski polnud siis veel 
kuuekümne aastanegi.»

Nikolai Korženevski sündis 19. 
veebruaril 1879 Vitebski kuber­
mangus Neveli maakonnas aadli­
perekonnas. Isa Leopold oli leedu­
lane, ema poolatar. Muide, vane­
mate päritolu tekitas Vladimir 
Ratsekis kahtlusi: perekonnanime 
järgi otsustades pidanuks isa-ema 
rahvus olema vastupidine. Kuid 
Usbeki NSV Riiklikus Keskarhiivis, 
kus säilitatakse N. Korženevski 
pabereid, nägin ma teadlase enda 
käega kirjutatud elulugu, kus must­
valgel kirjas isa-ema rahvus. Varsti 
pärast tulevase geograafi sündi ko­
lis perekond Kostroma kuberman­
gu. Isa sai mõisavalitseja koha 
Soligalitšje maakonda Neronovos- 
se; seäl möödusid Nikolai Korže­
nevski lapsepõlv ja noorus. 1897. 
aastal lõpetas ta Kostroma Reaal­
gümnaasiumi. See sündmus aga lan­
ges kokku isa raskekujulise hai­
gestumisega, mistõttu kogu pere­
konna majanduslik olukord järsult 
halvenes. Unistus ülikooliharidu­
sest tuli vahetada õpingutega Kiievi 
Sõjakoolis.

Seäl kuulus ta helgemate peade 
hulka. Kooli lõpetamisel (1901) oli 
Korženevski nende priimuste seas, 
kes võisid edasiseks teenistusko­
haks valida ükskõik millise garni­
soni kuni Peterburini välja. Noor 
junkur aga otsustas teenistust jät­
kata impeeriumi ääremail, Turkes­
tani (nii nimetati tol ajal territoo­
riumi, mis hõlmas praegust Usbe­
ki, Tadžiki ja Kirgiisi NSVd) kol- 
kalinnas Ošis ... õppejõud olid 
hämmelduses. Neile ei tulnud ette­
gi, et just õppeaastad sõjakoolis 
olid teinud Korženevskist distsip­
lineeritud ja kehaliselt karastatud 
noore inimese, kes mõistis hinna­
ta aega ja kelle teadmishimuline 
vaim otsis avaramat tegevusvälja. 
Oš aga tulevasele teadlasele seda 
pakkuski: see linn oli Pamiiri vära­
vaks. Sealt olid alustanud oma

ekspeditsioone sellised tuntud maa­
deuurijad nagu Nikolai Severtsov, 
Ivan Mušketov, Grigori Grum- 
Gržimailo, Arved Schultz ja pal­
jud teised.

Teel üle Kaspia mere (tollal min­
di Kesk-Aasiasse just nõnda) varas­
tati Korženevskilt kohver kogu 
tema kasina varanatukesega. Ošši 
jõudis ta 20 kopikaga taskus. Sel­
legi sai endale voorimees, kes noo­

re ohvitseri 10. Turkestani laskur- 
polgu staapi tõi.

Meie sajandi algusaastail oli 
Oš väike maakonnalinnake, kus 
elas ligikaudu 15 tuhat inimest. 
Loomulikult puudus seäl igasugune 
märkimisväärne seltskonnaelu, 
mistõttu paljud ohvitserid lõid aega 
surnuks kaardimängu ja joomingu- 

1 tega. Nikolai Korženevski valis tei­
se tee: mitte hetkegi tegevuseta.



Ametikohustustest vabal ajal hak­
kas ta meisterdama endale dünamo- 
masinat, mis juba paari kuu pärast 
voolu andis.

Peagi asus Korženevski korral­
dama heliograafsidet Osi ja Džalal- 
abadi vahel; ta määrati vastava 
eriteenistuse ülemaks. Selleks val­
mistudes tuli tal tungida tavalise 
telegraafi saladustesse ja nõnda sai 
Nikolai Korženevski põhjalikult 
selgeks telegrammide väljastamise 
ja vastuvõtmise tehnoloogia. Uus 
heliograaf (päikesekiirte peegel­
damise põhimõttel töötav val­
gussignaalide lähetamise seadel­
dis) seati üles Oši südalinnas kõrgu­
va Suleimantaši mäe tippu (kä 
Suleiman-i-Tahta). Oši elanikele ei 
jäänud märkamatuks noore' podpo- 
rutšiku (nooremleitnandi) lai huvi­
dering ning kiindumus oma tege­
vusse: peagi pandi talle hüüdnimi, 
mida Korženevski ametlikult hak­
kas kandma alles veerandsada aas­
tat hiljem — «professor». Siis aga 
päris ta selle nime oma «profes­
sorliku» hajameelsuse tõttu.

1903. aastal avanesid Korženevs­
ki ees «Maailma katuse» väravad. 
Ringkonnastaabi korraldusel tuli 
tal asuda looma traadita telegraafi 
armeeüksuste vahel Pamiiris. 22. 
juuni hommikul kell 7 algas Niko­
lai Korženevski uurijatee, mis kes­
tis kogu elu. Sei päeval läks Osist 
teele Korženevski väike ekspbdit- 
sioonikaravan, kaaslasteks koha­
liku garnisoni sõdur Semjon Sa- 
zonov ja suurte kogemustega ka­
svama j aj a Mirzamat. Raske päe- 
vateekonna lõpuks jõudsid nad 
tillukesse asulasse Gultšasse. Järg­
misel pärastlõunal avas Korženevs­
ki tollesama mustakaanelise reisi­
päeviku, mida olen tänaseni nii 
palju lehitsenud, ja kandis sinna 
oma esimesed muljed. Alljärgne­
valt tutvustamegi tollest päevaraa­
matust valitud lehekülgi, mis anna­
vad kõneka pildi Korženevski kui 
teadlase arenguteest, tema huvide­
ringi kujunemisest. (Nagu võime 
veenduda, ei piirdunud see sugugi 
pelgalt geograafiaga.) Mis see siis 
oli, millega Pamiir noorukest tea­
durit juba esimesel ekspeditsioonil 
jäägitult köitis?

«Gultša. Kell 4.20.
Olen jäänud nüüd täiesti üksi 

oma mõtete ja tunnetega. Olen jää­
nud üksinda kaheks kuuks, aga 
võib-olla kä rohkemaks. Hinges õn 
mingi seletamatu tühjus. Pole mül 
soove, pole kä mingit erilist vaja­
dust analüüsida ei oma eesmärke

ega toiminguid. Kuid arvan, et see 
seisund õn mööduv . . . Eile hilis­
õhtul jõudsime üliväsinutena Gult­
šasse .. . Teel tuli ületada kaks ras­
kesti läbitavat mäekuru — Taka ja 
Gul-Taš, kusjuures eriti keerukas 
oli neilt laskuda. Hobused said sealt 
suure vaevaga alla, neetud langu­
sed vaevasid surmani kä minu küti 
ja kirekeši (karavaniajaja. — Aut.), 
kel tuli mäeseljandikke ületada 
pilkases pimeduses. Kivirägastik 
hajutab kohati teeraja, mistõttu 
sattusime tihti rusukaldele. Täiesti 
arusaamatu, kuidas koormakandjad 
loomad suutsid minu mõõteriista­
de ja kimpsude-kompsudega liiku- 

’ da sellises pimeduses . .. Kandam 
muide hõõrus nende turjad paras­
jagu ära, mistõttu olime sunnitud 
terveks päevaks peatuma jääma ... 
Täna tõusin hilja ja kõmpisin Gult- 
šad vaatama. Jätab üsna ebasõbra­
liku ja mahajäetud paiga mulje. 
Ümberringi metsikud rohekad 
mäed, jogi kohiseb monotoonselt 
ning kui süa lisada veel pilvine 
ja vihmane ilm, siis saamegi kokku­
võttes üsna nigela pildi. . . Ent 
just praegu vaatas päike välja ja 
võib arvata, et tuleb ilus päev. 
Pildistasin seda unustatud asu­
lat ...»

Vaatamisväärsuste puudumisest 
hoolimata jäi Korženevski Gultšas­
se kolmeks päevaks, ilmselt ei lu­
banud hobuste seisund rutem edasi 
liikuda. Järgmine sissekanne päe­
vikusse õn tehtud Gultšas 25. juu­
nil, arvatavasti enne teeleasumist. 
«Eile istusin südaööni Gultša gar­
nisoni ohvitseri kasakas Katšurini 
korteris. Vahetussalga koosseisus 
seisab tal koos oma naise, noore 
ja ümara daamikesega ees tee 
Pamiiri, et asuda seäl idakindlus- 
tuste ülema kohale. Tavavastaselt 
oli ta igati kaine, peremehena aga 
väga südamlik ja külalislahke. Rää­
kis igasugu tühja-tähja ning kurtis, 
et sotnja komandör ei vääri usal­
dust ja õn primitiivne inimene.»

Seejärel läbiti vahemaa, mis tä­
napäeva reisijal võtab aega tund- 
poolteist; selleks kulus Korženevs- 
kil terve päev.

«Sufi-Kurgan (6520 jalga. Aut.).
Gultšast edasi liikusime kaheksa 

tundi piki ääretult maalilist, kuid 
väga viletsalt projekteeritud teed, 
mis osaliselt meenutas Gruusia 
sõjateed, ent jätab veelgi ürg­
sema ja võimsama mulje. Teel mui­
de avanes suurepärane juhus näha 
,kirgiiside suundumist Alai orgu. 
Meelde tuli kusagil nähtud maal

«Suur rahvasterändamine». Küll 
see õn vapustav püt: tuhanded 
kirgiisid oma kõige paremas riietu­
ses, tuhanded vaipadega kaetud 
kaamelid ja hobused, lõputud kit­
se- ja lambakarjad — kõik see 
liigub pidurdamatult külluserik- 
kasse Alai orgu. See õn . rahva 
suur pidupäev! Alai avaratel karja­
maadel leiab nende kari toitu, siin 
kosuvad ja parandavad tervist nen­
de lapsukesed . .. Tunnen end häs­
ti — kõrgust ma veel ei taju. Jaa, 
äärepealt oleks mulle täna poole- 
puudane munakas pähe kukkunud. 
Selle päästis tulema üks oinas 10 
sülla (1 süld = 3 arssinat = 7 jal­
ga == 2,134 m. — Aut.) kõrguselt. 
Magades hakkas külm isegi teki, 
burka ja rootsi vatikuue all. Pulss 
oli eile õhtul 94, täna 90.»

(Järgneb)

PEET VÄINASTU õn sündinud 
1937. aastal Tallinnas. 1967 lõpetas 
Üleliidulise Riikliku Kinemato­
graafia Instituudi režiifakulteedi. 
Peale «TalIinnfiImi» töötanud re- 
žissöörina, stsenaristina ning ope­
raatorina kä Moskva, Kiievi ja teis­
tes meie maa filmistuudiotes. Tema 
filmid õn pälvinud auhindu rah­
vusvahelistel ja üleliidulistel filmi­
festivalidel. Esimese Nõukogude 
Liidu kineastina filmis Lenini 
(7134 m) ja Kommunismi (7495 m) 
mägede tippudel. 1976—1980 oli 
NSV Liidu Alpinismi Föderatsioo­
ni propagandakomisjoni aseesi­
mees. Ajakirjandusele teeb kaas­
tööd 1954. aastast. Aastatel 
1980—1982 valgustas esimest 
nõukogude Everest! ekspeditsioo­
ni ajalehe «Sovetskaja kossija» 
eri korrespondendina. NSV Liidu 
Kinematografistide Liidu liige, 
filmirežissöör-stsenarist.



Keskaegsetest külakalmistutest
HEIKI VALK

13. sajandil kaotas Eesti Saksa 
ja Taani vallutuste tagajärjel 
oma poliitilise sõltumatuse. 
Rahva ainelise ja vaimse kul­
tuuri arengust pärast neid sünd­
musi õn kirjalikes allikates 
kuni 16.—17. sajandini väga vä­
he juttu. Kuidas toimus üle­
minek eesti muinaskultuurilt 
18.—19. sajandi talurahvakul- 
tuurile, millal jõudsid linnamõ- 
jud küladesse, milline oli kesk­
aegse talurahva usund ja maa­
ilmavaade? VÕib-olla aitavad 
neile küsimustele vastust leida 
järgnevad read keskaegsetest 
matusepaikadest.

Kivikalmete ja kääbaste kõrval õn 
Eesti muistsete matusepaikade kol­
mandaks põhiliigiks maahaudadega 
kalmistud. Liivaseid või kruusaseid 
künkaid või mäeseljakuid, kust 
põletamata inimluid päevavalgele 
tulnud, leidub suure osa meie põlis- 
külade läheduses. Tihti kõneleb 
muistsest matusepaigast Kabeli- 
mäe, Kalmemäe või Surnumäe 
nimi. Nende puhul õn enamasti 
tegemist muistiseliigiga, millest se­
niajani võrdlemisi vähe juttu teh­
tud — keskaegsete külakalmistu- 
tega.

Viimaste eelkäijateks õn juba 
esiaja lõpusajanditel Eestis levima 
hakanud laibakalmistud. Alates 11. 
sajandi lõpust ja 12. sajandi algu­
sest ei pandud neis surnutele enam 
kaasa relvi, suuremaid tööriistu ja 
savinõusid. Matmiskombestiku 
osas õn muinasaja lõpu laibakal- 
mistute ja keskaegsete külakalmis- 
tute vahele raske selget piiri tõm­
mata — areng kulgeb katkematu 
joonena. Pärast maa vallutamist 
13. sajandi alguses tekkisid kihel­

konnakirikute juurde kristlikud 
surnuaiad. Üldiselt kasutuselt ka­
dus kivikalmetesse matmine ja sur­
nute põletamine. Ent külade juures 
asuvad matusepaigad juba maa 
ristimise eel välja kujunenud 
kombestikuga jäid püsima veel 
enam kui pooleks aastatuhandeks.

Eesti muinasteaduse algus ulatub 
umbes saja aasta taha. Selle aja 
vältel õn arheoloogilisi uurimisi 
tehtud enam kui poolesajal kesk­
aegsel matusepaigal. Enamasti oli 
tegu vaid proovi- ning pääste- 
kaevamistega. Piirduti muistise lõ­
hutud või hävimisohtu sattunud 
osa tundmaõppimisega. Kokku­
võttes õn teadmised külakalmistute 
kohta veel üsna lünklikud, rohkem 
õn neid uuritud Ida- ja Kagu- 
Eestis.

Eesti talurahvas mattis keskajal 
surnuid suhteliselt madalale. Harva 
ulatub haudade sügavus üle meetri, 
enamasti asuvad matused ainult 
50... 70 sentimeetri sügavusel. 
Pikemat aega põllul paiknenud kal­
muküngastel õn mullakiht ero­
siooni toimel tihti üsna õhukeseks 
kulunud. Nõnda lõhuti neid sageli 
kündmisel. Mõnedes kalmistutes 
saab eristada hauaridasid, teisal 
avaneb kaevamisel luustikega tihe­
dalt üle külvatud kalmepind, kus­
juures varasemad matused lõhuti 
tihti hilisematega. Maeti nii kirstus 
kui ilma. Mitmelt poolt leiti puutü­
vest väljaõõnestatud pakk-kirstude 
jäänuseid. Tunnistajatena raske­
test nälja- ja taudiaegadest koh­
tab mõnedes kalmetes korrapära­
tult üksteise otsas lebavaid luus­
tikke.

Põnevaks ja seni lõplikult lahen­
damata küsimuseks õn eestlaste 
usundi ja maailmavaate arengutee 
keskajal. Tänini pole selge, mil 
määral oli eesti talupoeg «pagan» 
ja mil määral katoliiklane.

Kui varasemad laibamatused õn 
suunatud peaga enamasti põhja 
või kirde suunas, siis alates 12. 
sajandi teisest poolest, kohati va­
remgi, hakkasid levima lääne- 
suunalised hauad. Arvatavasti pei­
tuvad selle kombe taga nii lääne- 
kui idapoolsetest ristiusulistelt naa­
bermaadelt saadud mõjutused. 
Keskajal oli kristlikus maailmapil­
dis eriline koht idakaarel. Nagu 
tollal ehitatud kirikute altariosagi 
suunati alati itta, maeti keskaegses 
Euroopas kä surnuid üldiselt näoga 
ida (peaga lääne) poole. Muinas­
ajal alguse saanud tava õn Eesti 
keskaegsetes külakalmistutes valit­
sevaks. Paljudel uuritud kalmistu­
tel õn valdav enamik surnuid mae­
tud peaga läänekaartesse — läände, 
edelasse ja loodesse. Samas leidub 
üle kogu maa aga kä teateid itta, 
kirdesse, põhja või lõunasse suu­
natud matuste kohta. Kas õn siin 
tegemist kindla seaduspärasusega? 
Et andmed teise matmissuuna kohta 
põhinevad peamiselt üksikutel lõ­
hutud kalmistutest päevavalgele 
tulnud matustest, õn üldistusi esi­
algu raske teha.

Omaette kultuuripiirkonnana 
eristub matuseorientatsiooni poo­
lest selgesti Kagu-Eesti, praeguse 
Võru, Valga ja Põlva rajooni ala. 
Seäl maeti mehi ja naisi keskajal 
sageli peadega vastandilmakaarte 
suunas: kangem sugu õn suunatud 
läände ja edelasse, õrnem itta ja 
kirdesse. Tihti esineb sellist matu- 
setava segamini ristiusu läänesuu- 
naga, mis annab tunnistust kesk­
aegse talurahva maailmavaatelisest 
kirevusest. Vaabina, Loku, Kõrge­
palu ja Koikküla kalmistutel õn 
vastandsuunalisi matuseid rohke­
arvuliselt veel 16.—17. sajandil. 
Kui kaugele lääne ja põhja poole 
komme levis, pole päris selge. 
Tõenäoline, et see juurtega pagan-



Arheoloogid Vaabina külakalmistul Võru 
maal. Heiki Valgu foto.

14. sajandil tehti veel küllalt mitme­
kesiseid ehteid. Jüri Laane foto.

lusaega ulatuv tava võiks olla tun­
tud mujalgi Lõuna-Eestis.

Keskmisel ja nooremal rauaajal, 
samuti keskajal, oli vastandsuuna- 
line matmiskombestik omane balti 
hõimudele, sealhulgas Kagu-Eesti 
lõunanaabreile latgaleile. Vastupi­
diselt Kagu-Eestile maeti Ida-Lätis 
mehi peaga ida, naisi aga lääne 
suunas.

Keskaegsetest külakalmistutest 
kogunenud rohkearvuline leiuaines 
õn üldilmelt üsna ühelaadiline. 
Enamuse sellest moodustavad eh­
ted, mündid, väiksemad töö- ja 
tarberiistad, riietuse külge kuulu­
nud pandlad ja vöörõngad. Relvad 
ja ratsaniku varustuse jäänused, 
mis sagedased keskmise ja noo­
rema rauaaja kivikalmetes, puudu­
vad peaaegu täielikult. Vaid Siksali 
kalmistul Võrumaa kagunurgas 
maeti mehi odade ja kirvestega 
veel 14.—15. sajandini.1 Juba esiaja 
lõpul laibamatuste juures alanud 
haua panuste vähenemise põhjusta­
sid ilmselt ristiusu mõjul muutunud



arusaamised inimese hauataguse 
elu kohta. Võrreldes Soome, Rootsi, 
Vene ja teistegi lähemate naaber­
maade samaaegsete matusepaika- 
dega õn Eesti, Läti ja Leedu kesk­
aegsed külakalmistud siiski üllata­
valt leiduderohked ning paistavad 
laiemal taustal silma paganlusaega 
ulatuvate tavade kauase säili­
misega.

Väiksematest tööriistadest esineb 
keskaegsetel Eesti külakalmistutel 
hulgaliselt nuge. Et need ei tähenda 
üksnes riietuse juurde kuuluvaid 
detaile, kinnitab paljude terariis­
tade asend. Kagu-Eestis asuvad nad 
tihti luustiku rinnal, käeluudel või 
selja all. Kä vöö või puusade piir­
konnast leitud ning teraga surnu 
pea poole suunatud nuga kinnitab: 
tegemist õn sihiliku hauapanusega, 
mille taga seisid tõenäoliselt teata­
vad uskumused. Lisaks nugadele 
leidub keskaja kalmistutes vähemal 
määral kä teisi väiksemaid tarbe­
riistu: nõelu, nõelakodasid, tule- 
raudu, luiske ja värtnaketrasid. 
Arvatavasti pandi hauda kä orgaa­
nilisest ainest esemeid, mis aga 
jäägitult hävisid.

Rohkesti esineb keskaegsetes 
haudades münte. 13.—15. sajandil 
õn neid suhteliselt vähe, 16.—17. 
sajandil ja 18. sajandi alguspoo- 
lelgi aga väga arvukalt. Ühe, har­
vemini kahe või enama surnule 
kaasa pandud vasest või halvast 
hõbedast mündi puhul õn reeglina 
tegemist väikesevääringuliste ra­
hadega.

Võrreldes 11.—12. aastasaja rik­
kalike panustega laibahaudasid 
keskaegsete külakalmistutega, õn 
viimased üsna ehtevaesed. Sõlg, 
sõrmus või helmekee osutub ena­
masti ainsaks iluasjaks, suur osa 
matuseid õn aga hoopis leidudeta. 
Üldiselt paistavad kõik külakal- 
misiute ehted silma odavuse ja 
igapäevasuse poolest. Kuigi eesti 
talupoeg asus kuni Liivi sõjani 
majanduslikult suhteliselt jõukal 
järjel, tuleb hõbeesemeid haudades 
haruharva ette.

Külakalmistuist avastatule tugi­
nedes võib visandada kä kesk­
aegse eesti talurahvakultuuri mõ­
ningaid üldisemaid arengujooni. 
Aja jooksul muutub kalmistute 
leiuaines ühekülgsemaks 13.-14. sa­
jandi haudades esineb veel pronks- 
spiraalidega kaunistatud pidulikku 
matuseriietust, hilisemast ajast õn 
sõlgede küljes aga vaid lihtsamaid, 
enamasti labase koega linase riide 
jäänuseid. Sõlgesid, sõrmuseid ja

helmeid kohtab haudades kuni 
külakalmistute kasutamise lõppe­
miseni. Esimeste vai lutus j är gs ete 
sajandite ehete seas leidub veel 
kuljuseid, ripatseid, rinnalehti ja 
käevõrusid. Kaelakeesid kaunistati 
teokarpidega. Selle aja ehted sar­
nanevad suuresti veel esiaja lõpu 
omadega. 15.—16. sajandil paljud 
vanad ehtevormid kaovad ning 
sidemed muinaskultuuriga nõrge­
nevad. Kuigi 16. sajandil ilmuvad 
kalmistutesse uuelaadsed rikkali­
kult kaunistatud rõngassõled ja 
pitsatsõrmused ning 17. sajandil 
südamekujulised sõled ja väikesed 
vitssõled, paistavad nende juured 
peituvat mitte enam külas, vaid 
linnades. 16.—17. sajandil kujune­
nud ehtevormide areng jätkub kä 
paaril järgneval aastasajal ning õn 
jälgitav eesti rahvariiete juures.

Külakalmistuist leitud igapäeva- 
ehetes kajastub keskaegse talu­
rahvakultuuri langus. Kuigi aegla­
ne ja vähemärgatav, õn see sajan­
dite lõikes ühtlane ja pidev. Kui 
näiteks varakeskaegsed hoburaud- 
sõled veel säilitavad esiajale omase 
ilu ja harmoonia, siis 16.—17. sa­
jandil töödeldakse neid sageli nii­
võrd lohakalt, et taolisi õn isegi 
raske nimetada ehteasjadeks. Sää­
rane allakäik annab tunnistust 
külakäsitöö taseme, sellele rahva 
poolt esitatavate nõudmiste ja ül­
dise kunstimaitse langusest. Raske 
hoobi talurahvakultuurile andsid 
kä 16. sajandi teisel poolel ja 17. 
sajandi algusveerandil maad rän­
galt laastanud Liivi sõda ja Rootsi- 
Poola sõjad. Sei ajal valitsenud 
üldisest hävingust ja kaosest kõne­
leb maarahva arvu vähenemine 
Liivi sõja eelselt umbes 250 tuhan­
delt Ugi 100 tuhandele 1620ndateks 
aastateks. Külakalmistuteski oli 
selle aja matuseid silmatorkavalt 
palju.

Kui Eesti pärast sõdade lõppu 
Rootsi võimu alla sattus, hakkas 
luterlik riigikirik pidama järje­
kindlalt võitlust kõigi katoliku 
ajast pärinevate «ebausukommete» 
vastu. Külakalmistutel e matmise 
eest seati sisse trahvid ja karistu­
sed. Nõuti surnute viimist kiriku 
juures olevale kihelkonnasurnu- 
aiale. Tavasid polnud aga kerge 
välja juurida: rahvas ei tahtnud 
vanadest matusepaikadest loobuda 
ja põhjendas nende kasutamist küll 
halbade teeolude, küll kirikusurnu- 
aia kaugusega. Kindlasti etendas 
oma osa seejuures talupoeglik 
alalhoidlikkus. Esines isegi kiriku­

aeda maetud surnute üleskaeva- 
mise ja salaja külakalmistutele 
ümbermatmise juhtumeid.

1695.—1697. aasta suur nälja­
häda, Põhjasõda ning sellele järg­
nenud katk kahandasid Eesti rahva­
arvu taas 350 . . . 400 tuhandelt 
ligikaudu 150 tuhandele. Enamik 
sellegi raske aja ohvritest maeti 
vanadele külakalmistutele. Kä 
rahvatraditsioon peab külakalmis- 
tuid väga sageli «rootsi sõja» või 
katkuaegseteks matusepaikadeks. 
Salajast matmist külakalmistutele 
esineb vähemal määral veel Põhja­
sõja järel, 18. sajandil ja kohati 
isegi 19. sajandi algupoolel. Lõp­
likult hääbus aastatuhandete taha 
ulatuv komme matta surnuid kodu­
küla lähedal asuvasse matusepaika 
alles rahvusliku ärkamisaja kün­
nisel.

1 Ajalookandidaat Silvia Laulu uuritav 
Siksali kalmistu õn Eesti keskaegsete 
matusepaikade seas oma konservatiivse 
matmiskombestiku poolest seni ainu­
laadne. Ainsana Eestis õn sealt leitud 
kä vallutusjargse aja põletusmatuseid, 
mis pärinevad 14.—15. sajandist. 
Tõenäoliselt õn paganlike matmiskom- 
mete säilimine tingitud kalme asuko­
hast kõrvalises maanurgas Tartu piis­
kopi, ordu ja Pihkva valduste piirimail.

HEIKI VALK õn sündinud 1959. 
aastal Tartus. 1983. lõpetas TRÜ 
ajalooteaduskonna arheoloogina. 
Samast aastast töötab Eesti NSV 
Kultuuriministeeriumi Muuseumi­
de ja Kultuurimälestiste Teadu s- 
lik-Metoodilises Nõukogus arheo- 
loogiamälestiste sektori juhataja­
na. Väitekirja teemaks õn Eesti 
keskaegsed külakalmistud.



Kalender ja Päike
SIRJE KEEVALLIK, füüsika-matemaatikakandidaat

Püüdlused kooskõlastada kolme 
omavahel sobimatut ajaühi­
kut — ööpäeva, kuud ja aas­
tat — viisid inimkonna ajaloos 
kolme eri tüüpi kalendri loomi­
sele. Kuukalendrid ja kuu-päi- 
kesekalendrid põhinevad meie 
kaaslase faaside perioodilisel 
vahetumisel, päikesekalendrid 
aga Maa tiirlemisel ümber 
Päikese.

Nüüdiskalender, s.t. päikese­
kalender, pärineb koos kõigi 
oma iseärasustega Vana-Rooma 
riigist. Selle aluseks õn troopi­
line aasta — ajavahemik mo­
mendist, mil Päike läbib kevad- 
punkti, kuni järgmise taolise 
sündmuseni.

Kalender (ladina keeles Calenda- 
iium) ei ole midagi muud kui võla­
raamat, sest laenutajale tuli võla- 
protsendid ära maksta iga kuu esi­
mesel päeval. Wagu Egiptuses, nit 
olid kä Roomas kalendritegijaiks 
preestrid. Lisades vajaduse korral 
kuudele päevi, pidid nad aasta pik­
kuse ja Päikese ringkäigu omava­
hel vastavuses hoidma. Aga preest­
rid õn kä inimesed. Kui mängus 
olid sõbrad, kippusid kuud pike­
maks venima, oli tegu vaenlastega, 
toodi maksutähtajad lähemale. Kor­
ra lõi majja 46 a. e.m.a. Julius 
Caesar, kelle käsul astronoom So­
sigenes koostas väga ilusa korra­
pärase kalendri.

Vanasti algas roomlaste aasta 
kevadkuu märtsiga. Nüüd viidi 
aasta algus 1. jaanuarile, mis oli 
uute konsulite ametisseastumise 
esimene päev. Jaanuar koosnes 31 
päevast, veebruaris, olenevalt liht- 
või liigaastast, oli 29 või 30, märtsis 
jälle 31 päeva ja nii edasi, kindla 
korra kohaselt igas kuus 30 või 31 
päeva. Tolle ajani käibel olnud 
kuunimetusi ei muudetud. Ja kuna 
aasta algas varem märtsikuuga, jäi

juuli nüüdki viiendaks kuuks ehk 
quintilis'eks ja august kuuendaks 
kuuks ehk sextilis'eks. Edasised 
numbrid seitsmest kümneni kehti­
vad tänini, olles andnud nime sep­
tembrile, oktoobrile, novembrile ja 
detsembrile.

Quintilis'e nimi kaotati juba kaks 
aastat pärast ümberkorraldusi. 
Marcus Aureliuse ettepanekul hak­
kas Caesari sünnikuu kandma suure 
keisri nime. Sextilis ristiti ümber 
keiser Augustuse auks 32 aastat 
hiljem. Siis tuli kalendrit uuesti 
korrastada ja süüdi olid jälle 
preestrid, kes millegipärast lugesid 
liigaastaks iga kolmanda, mitte aga 
iga neljanda aasta. Korrastamine 
võeti ette Augustuse käsul ja see­
tõttu soovitigi keisri suuri sõjalisi 
võite selles kuus igaveseks jääd­
vustada. Keiser Augustus oleks aga 
väga pahandanud, kui senat oleks 
tema kuusse jätnud vähem päevi 
kui Caesari omasse. Pealegi loeti 
paarisarvu õnnetuks. Seetõttu võeti 
veebruarilt veel üks päev ära, ning 
juuli ja august said ühepikkusteks. 
Edasi oli pähä jälle see, et nüüd 
olid kolm kuud järjest 31 päeva 
pikad. Nii rändas 31. september 
31. oktoobriks ja 31. november 31. 
detsembriks. Sosigenese loodud 
ilus kord sai küll rikutud, aga suur­
meeste pahameel välditud.

Juuliuse kalender kehtis muutu­
matul kujul kogu Euroopas kuni 
16. sajandi lõpuni. Siis aga olid 
päevadeks kogunenud need 11 mi­
nutit, mille võrra täpne troopiline 
aasta 365,25 päeva lühemaks jääb. 
Juuliuse kalendrit reformis paavst

Gregorius 1582. a. Säärase ettevõt­
mise järgi jäetakse iga 400 aasta 
kohta kolm liigaasta lisapäeva ära. 
Gregooriuse kalendri kasutusele­
võtt ei läinud kuigi libedalt, aga 
sellest õn «Horisondis» juba varem 
juttu olnud1. Nüüdisajal kehtib see 
kõikjal ja õn inimlike vajaduste 
jaoks piisavalt täpne: täisööpäe- 
vane vahe kalendri ja tegelikkuse 
vahel tekib alles 3280 aasta jooksul.

Lõpetuseks võiks ehk huvi pak­
kuda mõned kalendriga seotud kee­
leteaduslikud küsimused. Aasta tei­
se poole kuude nimedest tegin ees­
pool juba juttu. Nüüd siis kä ju­
malatest, kellele ülejäänud kuud 
pühendati.

Kahe näoga Janus sai korraga 
vaadata minevikku ja tulevikku — 
üks tema nägudest oli pööratud 
ette, teine taha. Februus oli maa­
aluse riigi esindaja ja Mars tea­
tavasti so j aj Umal. Maia oli jumala­
te käskjala Mercuriuse ema ning 
Juno Jupiteri abikaasa. Nii tuleb 
välja, et ainult aprill polnud kelle­
legi pühendatud. Tema nimetus tu­
leneb lihtsalt ladinakeelsest sõnast, 
mis tähendab pungade puhkemist.

Mis puutub nädalapäevade nime­
desse, siis eesti keeles leidub ju­
malikke sugemeid vahest ainult 
reedeses päevas. See-eest võib Lää- 
ne-Euroopa keeli omavahel võrrel­
da juuresoleva tabeli abil. Nagu 
näha, õn esmaspäev keeltes nii või 
teisiti Kuu päev ja laupäev Saturni 
päev. Pühapäev pühendati enamasti 
Päikesele. Ladina ja prantsuse kee­
les annavad nädala keskmistele 
päevadele nimed ülejäänud planee­
did — Marss, Merkuur, Jupiter 
ja Veenus. Saksa ja inglise kee­
les õn peale saksakeelse kesknäda­
la tegelikult niisamuti, ainult et 
planeetidele nimed andnud jumalad 
asenduvad samaväärsetega ger­
maani mütoloogiast. Nii oli Tyr 
ehk Ziu sõjajumal, Wodan ehk 
Odin surnutesaatja, Thor ehk Do- 
nar piksejumal ja Freyja armastu- 
sejumalanna.

1 Vt. Keevallik, Sirje. 21. märtsil kell 
01.56. «Horisont» nr. 3 1982, lk. 14.

LADINA PRANTSUSE INGLISE SAKSA
Dies Lunae Lundi Monday Montag
Dies Martis Mardi Tuesday Dienstag
Dies Mercurii Mercredi Wednesday Mittwoch
Dies Jovis Jeudi Thursday Donnerstag
Dies Veneris Vendredi Friday Freitag
Dies Saturni Samedi Saturday Samstag
Dies Solis Dimanche Sunday Sonntag



TAGAKAANE TEEMAL

Vallimäe tuuliku
aastasajad
FREDI TOMAS

Tuuleveski ehk tuulik oli veel pool 
sajandit tagasi Eestimaal üsna tava­
line ehitis. Praegu õn temast saanud 
harukordne tehnikamälestis, mille 
kunagist õitsengut tähistavad üksi­
kud kivikoonused või harvemini 
puust veskivared mõnel kõrgen­
dikul.

Me ei tea kuigi täpselt aega, 
mil Eestisse esimene tuulik püsti­
tati. Võime vaid oletada, et see 
toimus 13,—14. sajandil. Maailma 
esimesed tuulikud aga ehitati Ida­
maades eelmise aastatuhande lõpu­
poolel. Need varustati horisontaal­
selt liikuvate tiibadega, milliseid 
varem kasutati veelgi vanemate 
vesiveskite käivitamiseks.

Tuuleveski võimaldas vilja jah­
vatada paigus, kus voolav vesi 
puudus. Igatahes ehitati meil neid

peaaegu igasse külasse. Mõnel pool 
seisis tuulik koguni iga talu juures. 
Teame kuulsat Angla tuulikumäge 
Saaremaal, kus 1925. aastaks püsti­
tatud üheksast veskist õn veel 
tänapäevalgi viis alles.

Igal veskil õn oma ainulaadne 
minevik Järgnevalt jälgime lühi­
dalt üht taolist — Rakvere Valli­
mäe tuuliku ajalugu1.

Kui Rakverest ülemöödunud sa­
jandi lõpupoole kreisilinn sai, algas 
kohe kä hoogsam tegevus igal linna 
kujundaval alal. 1791. aastal anti 
Neeruti mõisa möldrile Jakob 
Strandmannile nn. vabakiri. Mees 
asus oma suure perega elama Rak­
verre. Ta ostis Pikal tänaval krundi 
koos hoonetega ning avas seäl 
kõrtsi. Maatüki läänepiir ulatus 
mööda nõlva üles Vallimäele. See

pakkus suurepärast võimalust püü­
da tuult mis tahes ilmakaarest. 
Nõnda tekkiski ettevõtlikul mehel 
mõte ehitada mäele veski. Kavat­
suse täitmine ei laabunud sugugi 
lihtsalt. Esimene takistus tuli ehi­
tusloa hankimisel. Kui Strandmann 
1797. aasta septembris linnavalit­
susele vastava taotluse esitas, oli 
foogtikohus selle rahuldamise vas­
tu. Arvati, et pöörlevatest tiiba­
dest tekkiv tõmbetuul võib hõlp­
sasti põhjustada tulekahju, pealegi 
hirmutavat nad veskiliste ja linna- 
sõitjate hobused lõhkuma jne. Usin 
mees aga oma mõttest ei loobu­
nud. Ta hankis toetajaid, käis kolm 
korda Tallinnas kubermanguvalit­
suses ning aasta lõpuks oligi ehitus­
luba käes. Seejuures seati tingi­
museks: veski tuleb ehitada kivist.

Juba järgmisel kevadel kõrguski 
Vallimäel koonilise kivikerega 
tuulik Tegu oli viiekorruselise 
nn. hollandi tüüpi veskiga, mille 
pead ja tiibu sai tuulde pöörata 
maani ulatuvate pöörmepuude abil. 
Tuulte suhtes oli ehitise koht küll 
väga soodne, kuid mäkke tõus ja 
laskumine raskete koormatega osu­
tus veskilistele tülikaks.

Tuulik kuulus Strand mannide pe­
rekonnale kuni 1843. aastani. Pärast 
vana Jakobi surma päris möldri- 
ameti noorem poeg. Ent juba samal 
aastal müüdi veski koos juurde­
kuuluva väikese majaga enampak-

PLAHVATUSED 
PAISE RAJAMAS

Mägedes pole haruldased maavä­
rinate tekitatud järved. Näiteks 
Pamiiris asuv 60 kilomeetri pikku­
ne ja 500 meetri sügavune Sarezi 
järv tekkis 1911. aastal pärast seda, 
kui maavärina vallapäästetud rusu- 
voolud sulgesid Murgabi jõe 750 
meetri kõrguse ja 4 kilomeetri 
paksuse loodusliku paisuga. Samal 
moel õn sündinud kä maaliline 
Ritsa järv Abhaasias. Alati ei pruu­
gi kivimasside teisaldajaks olla 
maavärin. Jõevoolu tõkestavate ru- 
suvoolude põhjustajatena tulevad

kõne alla kä vähem silmatorkavad 
geoloogilised tegurid, nagu tuule- 
ja vee-erosioon.

Seesugused looduslikud tammid 
viisid teadlased mõttele: kas ei 
saaks paisude ja tammide rajamisel 
kasutada lõhkeainete energiat. Kat­
setega tehti algust 1930.—1940. aas­
tail, siis rajati plahvatuse jõul esi­
mesed paisud. 1960ndail aastail sai 
plahvatusmeetod hüdroehitajate 
seas juba üldtunnustatud võtteks. 
Ulatuselt seni ületamatu ehitis õn 
1966.—1967. aastal Medeo naabru­
sesse Malaja Almatinka jõele püsti­
tatud 80 meetri kõrgune tamm. 
Selle rajamiseks kasutati 9235 ton­
ni lõhkeainet, mille plahvatamisel 
läks liikvele 2,5 miljonit kuup­
meetrit kivimeid. Kõnealune tamm 
õn mõeldud tõkestama 15 kilomeet­
ri kaugusel asuvat Alma-Ata linna 
ähvardavaid rusu- j a mudavoolusid. 
Oma ülesannet täidab ta väga hästi,

seni raskeimaks katsumuseks oli 
1973. aasta 15 juulil aset leidnud 
erakordselt võimas mudalaviin.

Tänaseks õn NSV Liidus lõhka- 
mismeetodi abil rajatud hulgaliselt 
tamme ja paisusid, plahvatusi ka­
sutatakse kä mäetööstuses. Rikka­
likud kogemused ja põhjalikud 
teadusuuringud õn viinud meie maa 
plahvatusenergia rahuotstarbelise 
rakendamise alal juhtkohale maa­
ilmas. Majanduslikult kõige otstar­
bekamaks osutub lõhkeaine energia 
kasutamine raskesti ligipääsetava­
tes karmi kliimaga mägipiirkonda- 
des. Näiteks eeldab paarisaja 
meetri kõrguse paisu rajamine see­
sugusesse paika kümnete ja sadade 
miljonite kivimitonnide teisalda­
mist. Tavalisel moel ehitamine võ­
tab mägedes 10 ... 15 aastat ning 
nõuab tohututes kogustes tsementi 
ja metalli, mis tuleb kaugelt ko­
hale vedada. Plahvatuste kasu-



MEIST MEILE
kumisel. Edasi vahetus omanik 
õige mitmel korral, kusjuures hind 
peaaegu kolmekordistus (181 lt rub­
lalt 5601e).

1866. aastal ostis veski Rakvere 
elanik Jüri Laasberg, kes tegutses 
seäl möldrina tervelt viis aasta­
kümmet. Tuulik aga jahvatas vilja 
1928. aastani. Mõni aeg hiljem mur­
dis tuul kasutult seisva veski peh­
kinud tiivad. Siis omandas ehitise 
Rakvere linnavalitsus ning paistis, 
et tuulikule saabuvad taas paremad 
päevad. Nimelt kavatsesid uued 
omanikud sinna rajada kohalike 
koolide tähetorni. Ilus plaan aga 
luhtus ning veski jäi aastaküm­
neteks lagunema.

Kümme aastat tagasi restauree- 
ris Rakvere Metsamajand tuuliku 
välisilme ja taastas vahelaed. Veski 
kohandati metsavalve keskuseks ja 
omalaadseks klubiks ning muuseu­
miks. Esimesel korrusel asub vesti- 
büül-garderoob, teisel kamina- 
ruum, kolmandal võib tutvuda väl­
japanekutega majandi ajaloost. 
Tuulikust avaneb kaunis vaade 
Rakvere linnale, selle ümbruse 
põldudele ja metsadele. Vana veski 
seisab endiselt Vallimäel, ent nüüd 
juba palju kindlamalt ja püsiva­
malt. 1

1 O. Kirsi käsikirjaliste andmete põhjal.'

tamine aitab aga kokku hoida nii 
vahendeid kui aega, rahalises väl­
jenduses sadu miljoneid rublasid.

Mitmete uute projekteeritavate 
elektrijaamade tammid kavatsetak- 
segi rajada lõhkamismoodusel. See­
juures täiustatakse pidevalt vasta­
vat tehnoloogiat. Väga tähtis õn 
näiteks, et plahvatusega mäenõl­
valt «lahti raiutud» kivimid saaksid 
kä korralikult peenestatud. Üks 
suuremaid kavas olevaid paise õn 
plaanis rajada Kirgiisi NSVsse Na­
rõm jõele. Sinna ehitatava Kam- 
baratini hüdroelektrijaama võim­
suseks saab 2 miljonit kilovatt- 
tundi ja paisu kõrguseks 270 meet­
rit.

«Природа» № 11 1985

Üksindus
LEELO TAMM

Üksikisiku seisukohalt kujutab 
üksindus endast tõsist problee­
mi. Ent asi õn tõsine kä ühis­
konna vaatepunktist. Liiga sa­
geli õn nimelt üksindustunne 
see, mis tõukab alkoholi tarvi­
tama, teeb inimese «kättesaada­
vamaks» psüühilistele häiretele, 
ahvatleb noori liituma kahtlase 
kambaga (see annab mingigi 
kuuluvustunde), paneb soorita­
ma vandaalseid tegusid (kätte­
maks ebamäärastele «nendele», 
kes õn ükskõiksed). Mis siis õn 
üksindus? Kuidas ta tekib? Nen­
dele küsimustele järgnevalt 
vastata püüamegi.

Bioloogilise tasakaalu säilitamiseks 
peab inimene rahuldama toidu-, 
joogi-, puhkuse-, seksuaal- jmt. tar­
vete kõrval kä emotsionaalse kon­
takti, kaitstuse- ja tunnustustar- 
beid. Lähedaste inimeste puudu­
mine toob kaasa bioloogilise tasa­
kaalu häirumise niisamuti nagu 
janu, nälg, magamatus. Kõige vähe­
nõudlikumale Robinsonilegi ei pii­
sa sellest, et koht õn täis, rõivas 
seljas ja peavari olemas. Ta vajab 
veel Reedet, teist inimest. Seal­
juures jääb väheks pelgalt inim­
suhete olemasolust. Suhetelt teise 
inimesega loodame võimalust jaga­
da rõõmu ja kurbust, hoolitsust, 
armastust ja kaastunnet. Pidev ke­
haline lähedalolek pole tingimata 
määrav. Päevade kaupa üksinda 
taigas viibival jahimehel piisab 
teadmisest, et keegi tema pärast 
muretseb, teda ootab. Küll aga võib 
üksindus haarata inimest hulga kes­

kel, tundes, et keegi temast ei hooli, 
tema olemasolu ei lähe kellelegi 
korda.

Emotsionaalse kontakti puuduse 
all kannatajat haarab rahutus ja 
masendus. Juhul kui lähedaste 
suhete loomise katsed korduvalt 
ebaõnnestuvad, häirub hingeline 
tasakaal ohtliku piirini. See võib 
ilmneda suutmatuses keskenduda 
tööle (õppimisele), abituses lahen­
dada isiklikke muresid, tuua kaasa 
toitumis- ja unehäireid, viia alko­
holismini, sõltuvuseni ravimitest 
ning äärmuslikul juhul isegi enese- 
tapukavatsuseni.

MIS ÕN ÜKSINDUS?

Üksindus selle sõna sotsiaalpsüh­
holoogilises tähenduses märgib 
subjektiivset negatiiv­
set tundeseisundit. Inimene tun­
neb end eraldatuna, üksi jäänuna 
ja see häirib teda.

Tuntakse kaht tüüpi üksindust: 
tundmuslik ja ühiskondlik eral­
datus. Esimesel juhul jääb vajaka 
lähedastest inimsuhetest (perekon­
na-, armusuhted), teisel juhul 
sõprus-, töö- ja harrastussidemeist.

Kä võib üksindust jagada pide­
vaks ja ajutiseks. Pideva ehk kroo­
nilise üksinduse käes kannatajad 
esineb üldse raskusi suhete loo­
misel ja säilitamisel. Neil puudu­
vad selleks vajalikud oskused või 
võimed: oskus kuulata, empaatia, 
delikaatsus, võime tunnetada teist 
inimest ja hetke olukorda. Teiseks 
kroonilist üksindust põhjustavaks 
asjaoluks võib olla sotsiaalse jul­
guse (riskivalmiduse) puudumine. 
Selline inimene ei söanda sidemeid 
luua isegi lihtsas olukorras, näi­
teks eksinuna teed küsida, võõras 
asutuses asju ajada, tantsima kut­
suda. Ajutine ehk episoodiline x 
üksindus ilmneb vaid mingis tea­
tavas olukorras, nagu viibimisel
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väljaspool harjumuspärast ümbrus­
konda.

Mingil määral asendavad lähe­
daste isiklike suhete puudumist 
sidemed muudes valdkondades — 
töökohas, harrastusklubis. Ometigi 
pole nood küllalt mõjusad asenda­
ma emotsionaalseid kontakte. Ühes 
uurimuses liigitati sotsiaalsed rol­
lid kahte gruppi. Üks neist õn sün­
nipärane või saadud roll (näiteks 
etnilise grupi liikme, lapse, vanema 
või abikaasa oma), teine saavutatud 
roll (teatava eriala spetsialisti, 
juhi, funktsionääri roll). Mõlemad 
võivad selle kandjale pakkuda ra­
huldust või rahulolematust. Rahul- 
olutaseme kõrvutamine üksindus- 
kogemusega viis huvipakkuva jä­
relduseni. Ootuspäraselt esines 
üksinduskogemust kõige vähem 
selles rühmas, kus oldi rahul mõle­
ma rolliliigiga, enim seäl, kus ei 
lepitud kummagagi. Tähelepanu 
väärivad aga kahe ülejäänud rühma 
tulemused. Nimelt selgus: nende 
hulgas, kes olid rahul saadud osaga 
(näiteks ema rolliga), kuid rahul­

olematud saavutatuga (näiteks 
ametikohaga), esines üksindust 
vähe. Rühmas, kus ei sobinud saa­
dud osa, kuid meeldis saavutatud 
roll, esines üksindust suhteliselt 
palju. Seega meeldiv töö, ihaldatud 
ametikoht või köitev harrastus ei 
suuda alati korvata puudujääke 
isiklikes, eriti perekonnasuhetes. 
Sõbergi võib olla otsekui kiirabi, 
kes tuleb appi üksnes kriisiolukor­
ras. Tõeliseks üksinduse teraapiaks 
jääb sellest väheks.

Üksindust kujutab hästi Raimond 
Kaugveri novell «Vanamemm ja 
hiir». Vanamemmel õn mõnusaks 
äraelamiseks kõik vajalik näiliselt 
olemas: alates toidust ja lõpetades 
mugava omaette toaga, kuid selle­
gipoolest õn ta pidevalt nukker. 
Pole ju kedagi, kes teda vajaks, 
pole kedagi, kelle eest hoolitseda, 
kellega sõna juttu puhuda.

MIS VIIB INIMESE 
AHISTAVA ERALDUMISENI?

Üksinduse nagu muudegi keerukate 
nähtuste kujunemist põhjustavad

usutavasti väga paljud tegurid, 
nende koosmõju ja vastastikune 
vahekord. Seetõttu pole mingit 
ammendavat vastust küsimusele 
üksinduse põhjustest seni leitud. 
Tuleb silmas pidada sedagi, et 
üksindus kui laiu hulki hõlmav ja 
sotsiaalpatoloogiat tekitav seisund 
õn suhteliselt uus ilming, mistõttu 
tema uurimine asub alles algus­
järgus. Jääb üle piirduda vaid 
osutamisega mõnele võimalikule 
tegurile.

Oma osa õn kahtlemata isiksus­
likel joontel, nii sünnipärastel kui 
kä kasvatuse mõjul saadud. Tar­
vitseb vaid viidata temperamendi- 
tüüpide erijoontele, võrrelda näi­
teks sangviinikut ja melanhoolikut 
kontaktivalmiduse seisukohalt, ja 
ongi ilmne, et juba sündides saab 
inimene kaasa suuremad või väik­
semad eeldused üksinduseks. Pai­
gutagem kaks identset ehk ühe­
suguse päriliku programmiga kak­
sikut erinevatesse kasvukeskkon- 
dadesse. Oletagem üht kasvavat 
võimukas-autoritaarses peres («suu



kinni, kui minuga räägid!»), teist 
kuulamis-arvestamisaltis peres. 
Esimese sotsiaalne julgus osutub 
väiksemaks ja üksindusrisk suure­
maks kui teisel.

Kasvutingimuste puhul õn oluli­
ne seegi, kas ja kui varakult satub 
laps lasteasutusse. Vastupidi üld­
levinud arvamusele seäl viibimine 
ei soodusta, vaid pidurdab sotsiaal­
sete oskuste kujunemist. Kaks- 
kolmkümmend ühtviisi «sotsiaal­
selt pimedat» põngerjat õn sun­
nitud sõna otseses mõttes küünte ja 
hammastega välja võitlema pisu- 
kestki tähelepanu («kas või löögu, 
aga vähemasti märgaku, et kä mina 
olen olemas»). Mõnigi isa rõõmus­
tab: nüüd kasvab pojast löögiyal- 
mis mees, kes ei lase elul ennast 
tallata. Kasvabki. Aga kas löögi- 
valmidus õn kohane omadus säili­
tamaks helli suhteid abikaasa ja 
lastega? Nõuandla praktika kinni­
tab, et just «karastatute» hulgast 
pärineb enamik murelaste isasid. 
Lastesõimes saab lapsele osaks 
pidev pettumuste jada kontakti- 
loomise katsetel, ta elab üle hülja- 
tustunnet (igahommikust vanema 
lahkumist kogeb maimik mahajät­
misena) ega suuda kuidagi leida 
mõistvat ja kaasaelavat kuulajat. 
Koik see viib kas loobumisele- 
alistumisele (mida ekslikult peetak­
se sõimega kohanemiseks) või ag­
ressiivsusele. Mõlemad tähendavad 
ebasoodsat pinnast sotsiaalsete 
oskuste kujunemisel ja soodusta­
vad nõnda emotsionaalset eralda­
tust.

Madaldunud enesehinnang (väär- 
kasvatuse tagajärg seegi!) õn üks 
ilmsemaid üksinduse kujunemise 
isiksuslikke tegureid. Üksinduse 
üle kaebav noormees paneb psüh­
holoogi õhutusel tutvumiskuulu­
tuse lehte, kuid ühelegi temale 
adresseeritud kirjale (neid õn aga 
kaugelt üle saja) ta ei vasta. Olevat 
ju ema talle juba lapsepõlves kin­
nitanud: temasugune hädavares
jääb nagunii vanapoisiks. Neiu tu­
leb sõbranna pealekäimisel valla­
liste tutvumisõhtule, kuid istub 
kogu õhtu garderoobis, veendu­
nuna, et keegi talle tähelepanu ei 
pööra.

Liialdatud nõudmised oma suht- 
lemiskaaslastele viivad üksindu­
sele teist teed pidi. Ülinõudlik 
inimene loob küll suhteid, kuid 
ei suuda neid säilitada. Keegi pole 
tema jaoks küllalt hea, ei esimene, 
teine ega kolmas armsam, ei abi­

kaasa, ämm ega oma lapski. Eakas 
mees valab kibedaid vanainimese- 
pisaraid: pole tal siin maailmas 
ühtki lähedast inimest. Abielus? 
Oo jaa, juba kolm korda, aga ikka 
kas laisa või lolliga. Lapsi? Esi­
mesest abielust tütar õn samasugu­
ne kanapea nagu ta emagi, pojad 
teisest abielust oma naiste tuhvli 
all, ei nendega saa mehejuttu ajada. 
Kui nüüd psühholoog ometi head 
nou annaks!

Üksnes isiksuslike teguritega 
üksinduse kujunemist siiski seleta­
da ei saa. Sest — nii kummaline 
kui see pole — ilmneb selge 
suhteseos asustustiheduse ja ük­
sinduse vahel. Mida suurem õn 
asustustihedus, seda rohkem leidub 
üksinduse all kannatajaid (niisa­
muti õn täheldatud suhteseoseid 
asustustiheduse ja ühiskonnavae- 
nulikkuse ilmingute nagu vargus, 
vandalism, peksmine jne. vahel). 
Et üksindus osutub linnastumisega 
kaasnevaks nähtuseks, püütakse 
nende vahel leida kä põhjus-taga- 
järje seoseid.

Juba möödunud sajandi lõpul 
andis saksa sotsioloog Ferdinand 
Tönnies (1855—1936) suurlinnaelu 
tabava iseloomustuse: «Linnas õn 
igaüks üksi ja eraldunud, suhe teis­
tesse õn pingestatud. Inimeste tege­
vus- ja võimupiirkonnad õn järsult 
eraldatud nii, et keegi ei luba teis­
tel pääseda oma tsooni. Sisenemis- 
katsed tõlgendatakse vaenulikeks 
tegudeks.» Eks olegi nii: pooltüh­
jas sööklas istume tingimata oma­
ette lauda, ühissõidukis püüame 
vältida võõra naabrust, tikke laena­
vale majakaaslasele ulatame topsi 
üle ukse, pargipingil juttu alus­
tavast vanakesest eemaldume nagu 
meelevigasest.

Miks küll?
Aga sellepärast, et suurlinnaelu 

peamine tunnus õn närviärrituste 
teravdumine. Linnaelanikud asu­
vad pidevalt impulsside pommisaju 
all ja kannatavad keskkonnast läh­
tuvate ärrituste ülekoormuse tõttu. 
Igapäevasel teekonnal kodu-töö- 
koht-kauplus-kodu kohtab linna- 
elanik sadu võõraid inimesi, mööda 
vuhisevad sajad sõidukid, kõrvu 
tabab pidev müravoog. Et kuidagi­
moodi toime tulla, peab linlane 
paratamatult ennast kaitsma, min­
gil viisil pantserduma. Ainus või­
malus näib olevat reageerida ärri­
tajate laviinile valikuliselt: ainult 
sellele, mis isiklikult ohtlik või va­
jalik. Tuleb ehitada umbmüür enda

ümber, et keegi sisse ei pääseks. 
Aga niisuguse müüri tagant ei saa 
kä välja . . .

Kas peaksime piirduma nenti­
misega: üksinduse levik õn glo­
baalne nähtus ja nõndaviisi para­
tamatu? Või püüaksime hoopis 
mõtelda, mida selles valdkonnas 
ette võtta. Nii üksikisiku, pere­
konna kui kä ühiskonna tasandil.
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IIDSES NOVGORODIS

Novgorodi, üht vanemat Vene linna 
mainivad kroonikad esmakordselt 
juba 859. aastal. Keskaegse Nov­
gorodi valitsuslik osa (nn. Sofiis- 
kaja storona) paiknes Volhovi 
jõe vasakul kaldal (foto 1). Tema 
keskust, Kremlit, ümbritses enne 
11. sajandit palksein. Alles 1430- 
ndatel aastatel lõpetati kivist ring­
müüri ehitamine. Selle pikkus õn 
1385 meetrit ning seäl paiknesid 
kolmteist torni (praegu säilinud 
üheksa).

Kremli keskseimaks ehitiseks õn 
Sofia katedraal (foto 3). Kivihoo- 
nele eelnes tammine kirik, mille 
laskis 989. aastal ehitada peapiis­
kop Joahhim. See aga hävis tule­
kahjus ning veel praegugi vaiel­
dakse pühakoja asukoha üle: üh­
tede meelest asus see Kremlis, 
teiste arvates aga väljaspool kaits­
vaid müüre. Praegune kivikirik, 
üks vene ehituskunsti vanem näidis 
sai valmis 1045—1050. Tolleaegne 
Sofia peakirik täitis üsna erine­
vaid ülesandeid: seäl võeti vastu 
välismaiseid saadikuid ja külalisi, 
selle seinte vahel asusid riigikassa, 
arhiiv ja raamatukogu, seäl loeti 
ette ukaase ning toimusid kõrgetele 
ametikohtadele määramise tsere­
mooniad. Varemalt paiknes hoone 
künkal, kuid nüüd õn ümbritsev 
pinnas kultuurkihi arvel kasvanud; 
kä katedraali praegune põranda-
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pind õn algsest üle kahe meetri 
kõrgemal.

Välisarhitektuurilt õn ehitis liht­
ne. Seda kroonivad muistsete 
sõdalaste kiivreid meenutavad 
kuus sibulkuplit, millest keskmine 
oli kullatud juba 15. aastasajal. 
Algselt polnud hoone krohvitud 
nagu praegu. Huvi pakub katedraa­
li läänefassaadil paiknev romaani 
stiilis pronksuks — nn. Magdeburg! 
ehk Sigtuna väravad1. Neil õn kuju­
tatud kä meistrid Riquin ja Weiss- 
muth; esimese pea kohal kuulutab 
ladinakeelne tekst: «Riquin me fee» 
(«Riquin mind tegi»). Sofia pea­
kirik õn põhiplaanilt viielööviline. 
11. sajandil lisati hoonele väike 
juurdeehitis ning mahukad re­
mondi- ja ennistustööd 19. aasta­
saja lõpul muutsid hoone arhitek­

tuuri päris tublisti. Sellest ajast 
pärinevad kä enamik seinamaale 
sisekujunduses ning küttesüsteem. 
1929. aastast paikneb kirikus muu­
seum. Suure Isamaasõja päevil sai 
ehitis tugevasti kannatada: võlvid 
ning müürid purustati, kullatis kisti 
maha. Nüüd õn ennistamine suurelt 
jaolt lõpetatud, kuid hulk maalin­
guid hävis jäädavalt. Käsil õn ka­
tedraali algusaastaist pärit freskode 
taastamine; need asuvad seintel 
praegusest põrandapinnast allpool.

1862 valmis Kremlis monument 
«Tuhat aastat Venemaad». Kujult 
meenutab see 129 figuuriga 15 
meetri kõrgune mälestusmärk tor­
nikella, mille ümar ülaosa sümbo­
liseerib suurriiki ja sellel põlvitav 
naine Venemaad. Kera ümbritseb 
kuus skulptuuride rühma. Need

kujutavad peamisi ajajärke Vene­
maa ajaloos. Alumisel horisontaal- 
vööl asuvad tuntud riigi- ja kultuu­
ritegelaste reljeefid (foto 2). 20. 
jaanuaril 1944 vabastas Punaarmee 
Novgorodi fašistlikust okupatsioo­
nist; «Tuhat aastat Venemaad» 
leiti lahtivõetuna ja kastidesse pa­
kituna, valmis Saksamaale saat­
miseks. Juba olid ära viidud val­
gustid ning monumenti ümbritse­
nud pronksaed (praegune õn 
koopia). Sama aasta 2. novembril 
avati mälestis uuesti.

GUIDO PAOMEHE tekst ja fotod.

1 Sigtuna väravate kohta vt. lähe­
malt näit. Teder, K. Sigtuna sõja­
käigust ja Sigtuna väravatest. 
«Horisont» nr. 3 1976, lk. 20—24.
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