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VABARIIGI PEAMINISTRI TERVITUS

Auvairt teaduste akadeemia president!
Lugupeetud ministrid!

Austatud teadlased, loomeinimesed, sportlased!
Vadirilised laureaadid! Head kiilalised!

Mul on suur au téna siin seista ja tunnustada teid siidamest véarika panuse eest
Eesti kunsti-, kultuuri- ja teadussaavutuste pikas reas. See on olnud oluline
Eestile, aga samamoodi ka tervele maailmale!

Eesti Vabariik on oma sajanda aastapieva kiinnisel veel iisna noor ning meie
korgkultuurilised piirgimused sellest vaid napilt poole vorra vanemad. Saja
viiekiimne aastaga oleme saanud korge kirjakultuuriga rahvaks ning rajanud
sellele toetuva riigi. Oleme leidnud oma austust dratava koha ning edukalt
16imunud maailmakultuuri osaks. See sama kultuur on meid edasi viinud ning
kandnud olulist rolli Eesti ajaloo kaalukatel hetkedel. Nii meie drkamisajal
kui vaba riigi loomisel, nii meie rahvustunde alal hoidmisel mineviku rasketel
aastatel kui iseseisvuse taastamisel.

Meil on olnud ka maailmale palju anda, seda nii teaduses, kunstis kui spor-
dis. Oleme viaga selgelt teoks teinud Jakob Hurda piistitatud aate, saanud
véaikerahvana vaimult suureks — see on osutunud véimalikuks ainult tanu
haridusele. Haridus, kunstikultuur ja innovatsioon on iga ithiskonna arengu
eeldus ja tuleviku tagatis. Kdrged saavutused nii teaduses kui kunstis tuginevad
siisteemsele toole, talendile ning loovusele.

Loomingulisus ja loovus siinnivad raamatukogus, laboris, stuudios, akadeemias
voi ka pingutusest ja eneseilletusest. See leiab aset koikjal, kus inimesed
pihendunult tegutsevad. Selleks taiendatakse oma oskusi ning harjutatakse
ja opitakse. Omandatakse uut ning viimistletakse seda kdike pikkade aastate
jooksul.

Iga suur saavutus algab esimesest sammust, esimesest kokkupuutest. See-
tottu on oluline lisaks igapaevasele to6le ja pithendumusele oma valdkonnas
inspireerida ka tulevasi pdlvi — meie t60 ja tegemiste jatkajaid. Samuti peame
leidma v6imalusi tunnustada koiki, kes noorte inspiratsiooniga tegelevad, seda
polistavad ning aitavad sellest uusi saavutusi vormida.

Meie teadus, looming ja tippsport, aga laiemalt kogu meie kultuur ja eestlaseks
olemine on tépselt nii suure tulevikuga, kuivord seda on meie silmapaistvamad
noored. Samuti on selle tulevik sama suur, kuivord see suudab konetada rahvast
tervikuna. Seepérast peame tegema t66d, et jouda iga Eestimaa inimeseni.
Vaimne rikkus on rahva elujoulisuse iiks tihtsaim néitaja ja selle eest tuleb
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pidevalt hoolt kanda. Ainult nii tagame eestluse piisimise. Me ei ole seejuures
arvult nii suured, et saaksime lubada enesele ainsagi inimese korvale jatmist.
Olgu see siis vdimekas teadlane, andekas sportlane vdi noor, kes kohe ei leia
oma teed. Me ei saa endale lubada hoolimatust neist ithegi suhtes. Just selle
kaudu on meil suur véimalus naidata enda pithendumust meie rahva, keele ja
kultuuri hoidmisel.

Austatud siinviibijad!

Meie riigi véaarika tuleviku ja vaimusuuruse jaoks on meie kultuuri, hariduse,
teaduse ning spordi elujdulisus taiesti selgelt madrava tihtsusega. Peame seda
oma lastele maast madalast niitama ja neid ka hiljem eluteel toetama. Nii voime
alustada julgelt teed meie riigi jirgmise suure juubelini.

Soovin kdigile tunnustuse palvinutele siidamest dnne ja edu!

Soovin koigile meile viirikat Eesti vabariigi sajandat aastapdeva!

Joudu Eestile!

Jiri Ratas
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TEADUSPREEMIATE KOMISJONI ESIMEHE
TERVITUS, LAUREAATIDE TUTVUSTUS

Akadeemik Tarmo Soomere

Kimme aastat tagasi, Eesti teaduste akadeemia 70. aastapdeva tahistamisel
titles president Toomas Hendrik Ilves: ,Suurt osa teadusest on sajandite véltel
edendatud voorkeeltes. Pole tihtis, mis keeles seda avaldatakse. Oluline on, et
sellest saadakse aru ka oma emakeeles.

Eesti on vaiksuselt teine vdi kolmas rahvas maailmas, kellel on olemas oma-
keelne tippteadus. Meist viiksema ridkijate arvuga, aga sama kvaliteediga on
islandi keel. Eesti keelega samas suurusjargus on baski keel. Baskide mate-
maatika on maailmateaduse eesliinil. Tosi, vihesed radgivad baski keelt ainsa
ja mitte kuigi paljud esimese keelena.

See ei ole iseenesestmoistetav, et nii viikese emakeele kdnelejate arvuga
rahvakillud oskavad kogu maailma tippteadust viljendada oma emakeeles.
Selle véimekusega on nii nagu vabadusega - ei oska seda hinnata enne, kui
sellest ilma jadme.

Emakeelne tippteadus ja selle vdimekus lahendada nii kogu maailma kui ka
oma riigi jaoks vajalikke kiisimusi on iga riigi konkurentsivoime tiks alus-
talasid. Seda enam on oluline, et riik tunnustab selle véimekuse kandjaid, mitte
tildsonaliselt, vaid konkreetselt ja selgelt piiritletud saavutuste eest, vorreldes
seejuures nende panust maailmateaduse loiketeral toimuvaga.

Riigi preemiate iileandmise péeval saavad kokku riik ning teaduse, kultuuri ja
keele kiilakujud ning radgivad iiht keelt - tanusonade keelt.

Traditsiooniliselt antakse igal aastal vilja kaks riigi teaduspreemiat pikaajalise
tulemusliku teadus- ja arendust66 eest ehk elutéopreemiat. Selle saajad on sel
aastal véga erinevad, iiks puhas humanitaar ja teine fiiiisiku ja bioloogi segu,
aga samas ootamatult sarnased. Mdlema jaoks on olnud oluline elu meie maal.
Kui elu motte otsimine loodusteadlase vaatekohalt on miindi iiks kiilg, siis Eesti
looduse ja parimuskultuuri suhete métestamine ning selle analiiiis, kuidas
floora, fauna, loodus ja maastik kajastub rahvaluules, on sama miindi teine kiilg.

*khk

»Kas siis selle maa keel laulutuules ei v6i taevani tdustes iiles igavust [igavikku]
omale otsida®, kirjutas just 200 aastat tagasi (1818) Kristjan Jaak Peterson. Ajal,
mil Kristjan Jaak Peterson igatses alguparase eesti kirjanduse loomist, oli juba
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sajandeid olemas olnud tohutu eestikeelne suuline parimus. Ladne-Euroopa
jaoks oli see juba XIX sajandi keskel ,virske tervendav tuuleshupuhang”.

Uks tanastest elutéopreemia laureaatidest on pithendanud eesti rahvaluulele
kogu oma teadliku elu. Tema huvide ring ulatub eestlaste vaimse loomingu
talletamisest Eesti looduse ja parimuskultuuri suhete métestamiseni.

Juba poole sajandi eest tdi ta maailma folkloristikasse pohiméttelise uuenduse,
eristades folkloori tekkefaasi, selgitades oma teadustdddes, kuidas rahvajutud
tekivad ja levivad elavas jutustamistraditsioonis. Piisiva vadrtusega suurtooks
jaab kaheksakoiteline ,Eesti rahvakalender®.

Taasiseseisvunud Eesti riigi algusaastatel aitasid tema t66d omaks votta aru-
saama, et folkloor ei ole hddbuva talurahvakultuuri jd4nuk, vaid osa elavast
kultuuriprotsessist, mis hélmab ka linnakeskkonda ja internetimaailma. Nonda
on laureaadi elut66 loonud aluse rahva tinapdevase olemuse moistmisele.

Preemia pikaajalise tulemusliku teadus- ja arendustd6 eest sai viljapaistev
rahvaluuleteadlane, Tartu kirjandusmuuseumi vanemteadur Mall Hiiemie.

*kh*k

Teine elutoopreemia laureaat kdhkles monda aega saksofoni ja vorkpalli vahel.
Eesti teaduse onneks valis ta fiiisika. Saatuse keerdkaigud viisid ta kokku
toelise globaalprobleemiga — fotosiinteesiga. See protsess on kogu looduse
funktsioneerimise alustala. Lihteaineteks siisihappegaas, vesi ja mineraalained,
energia Paikeselt, aga 16pp-produktiks hulk keerukaid orgaanilisi aineid ja
korvalsaaduseks hapnik, milleta meid siin maailmas poleks.

Tol ajal kui laureaat alustas, ei teatud ei seda, kui palju paikesekiirgust ja mis
nurga all taime lehtedele langeb, ega seda, kui palju kiirgust neelatakse voi kui
kiiresti taim kasvab. Seda koike tuli alles md6tma hakata ja tdlgendama dppida.

Kui midagi ei saa mdota klassikaliste meetoditega, siis tuleb rakendada
teistsuguseid vahendeid, on olnud laureaadi moto. See viis ta varsti Eesti
taimeteaduse votmeisikuks rahvusvahelisele areenile.

Uks noorem kolleeg kirjutas, et tinase elutéopreemia laureaadi juhtimisel ,,on
konstrueeritud maailma kdige kiirem fotosiinteesi modtmissiisteem, koostatud
koige keerulisem fotosiinteesimudel ja saadud hulgaliselt fotosiinteesiprot-
sessi valgustavaid teadustulemusi, mille kohta voib 6elda ,maailmas esimene®.
Laureaat joudis oma t66dega maailma teaduspiiramiidi iithte teravaimasse tippu,
mille kdrgus jaab kaasaja kolleegidele veel pikaks ajaks kéttesaamatuks®.
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Preemia pikaajalise tulemusliku teadus- ja arendust66 eest sai valjapaistev
fotosiinteesi uurija, Tartu iilikooli emeriitprofessor, akadeemik Agu Laisk.

*kk

Alates 2004. aastast sétestab riigi teaduspreemiate pohimédarus voima-
luse anda vilja nn avastuspreemia. Preemiale pretendeerimiseks on kaks
varianti. Uks neist on teha mingi teadusala paradigmat ja maailmapilti moju-
tav voi uut teadusvaldkonda rajav teaduslik avastus. Sellesse kategooriasse
sobisid Ago Samosoni ideed iilikiire proovirotatsiooni vallas (2006), aka-
deemik Jaan Einasto loodud pohimdtteliselt uus universumi kargstruktuuri
kontseptsioon (2007) ja akadeemik Hillar Abeni arendatud oskus ,,ndha“ klaasi
sisepingeid (2009).

Nende avastuste vaartust kinnitavad nii Ambartsumjani preemia Jaan Einastole
kui ka asjaolu, et Hillar Abeni to6rithmas loodud tehnoloogia visualisatsioon
osutus 2017. aastal ajakirja Science itheks kdige populaarsemaks videoklipiks.

Teine tee on seotud véimalusega, et moni teaduslik avastus ldheb kulutulena -
uuendusliku ldhenemisena — kaiku kogu tihiskonnas. Téna on jutt just ithest
sellisest saavutusest, mis kaitseb infoiithiskonna tuumikvaartusi.

Kui tavatihiskonnas tagab turvalisuse politsei voi armee, siis turvalisuse digi-
maailmas — andmete tervikluse ja voltsimiskindluse — tagavad kriiptograafilised
meetodid. Peame ju loomulikuks, et kdik e-ithiskonna komponendid on mitte
ainult tookindlad, vaid ka vea-, v6ltsimis- ja riindekindlad.

Uht selliste turvaliste vdimaluste hulka tahistab séna ,,plokiahel” (blockchain),
mis tuli kasutusse viimasel kiimnendil. See on turvapaberi analoog, justkui
mikromustriga paber, kust jilgi jatmata kustutada ja juba kirjutatut muuta ei
ole vdimalik.

Téanase laureaadi arendused on kiimme aastat varasemad kui esimesed
plokiahelad. Nende tuum on spetsiifilised algoritmid ja ajatempli loogika, mille
rakendamisel saab niiteks digitaalne allkiri voltsimiskindlaks. Selle taga on
matemaatiline tdestus, mis tagab andmete muutumatuse tembeldamise hetkest
ning teeb voltsimise mottetult kalliks.

Suurt osa kdnesolevate arenduste tdhendusest me ilmselt veel ei hooma.
Sisuliselt on tegemist tehnoloogiaga, mis muudab mineviku kohta valetamise
voimatult kalliks. Sellist asja pole olnud terve ajaloo jooksul ning sellel on
potentsiaal muuta tervet ithiskonda. Elu ilma valeta voib olla tiitsa veider
kogemus.

14



Preemia olulise sotsiaal-majandusliku méjuga innovaatilise tooteni viinud tea-
duslikul avastusel pohineva teadus- ja arendust6 eest (nn avastuspreemia) sai
Tallinna tehnikatilikooli infotehnoloogia teaduskonna informaatikainstituudi
infoturbe professor, Cybernetica ASi vanemteadur Ahto Buldas.

*khk

Aastail 2014-2017 valminud ja avaldatud parimate teadustoode eest anti vélja
kaheksa riigi teaduspreemiat, nn aastapreemiat.

Tappisteaduste aastapreemia laureaat on aastakiimneid fokuseerunud
juhtimisteooriale. Juhtimisest radkida oskavad paljud, digesti juhtida vihe-
sed ja matemaatiliselt pohjendada, kuidas on vdimalik digesti juhtida, vaid
tiksikud. Juhtimisteooria on kui sild puhtast matemaatikast reaalse elu iles-
annete lahendamiseni matemaatika meetodeid kasutades.

Oma toode tsiiklis on laureaat lahendanud méned pikemat aega lahti-
sena seisnud matemaatilise juhtimisteooria probleemid. Ta on naidanud, et
autonoomsete slisteemide kaitumise saab taandada iithe sensori ja tihe tai-
turmehhanismiga siisteemidele. Samuti on ta leidnud kaks laia diskreetaja
stisteemide klassi, mida on vdimalik dekomponeerida vaadeldavaks ja mitte-
vaadeldavaks alamsiisteemiks.

Laureaat on andnud neile olulistele kiisimustele head ja ilusad (matemaatilises
mottes) vastused, mis muudavad teooria sidusamaks ja universaalsemaks. Tal
on dnnestunud leida mitmed lihtsalt sonastatavad seosed niiliselt teineteisest
kaugel seisvate moistete vahel. See on matemaatika selle sona parimas mottes.

Téppisteaduste valdkonna aastapreemia sai toode tsiikli ,Algebralised meetodid
matemaatilises juhtimisteoorias” eest Tallinna tehnikaiilikooli infotehnoloogia
teaduskonna tarkvarateaduse instituudi juhtivteadur Ulle Kotta.

*hk

Antibiootikumid on tdnapédeva meditsiini iiks alustalasid. Need tapavad
patogeenseid mikroorganisme vdi parsivad nende kasvu, aga mdistlikus koguses
ei kahjusta inimest ega looma. Aga et moned (resistentsed) bakterid jaavad
ellu ja voivad kujuneda senitundmatute haiguste allikaks, vajame {iha uute
omadustega antibiootikume.

Auhinnatud t66rithm kiisis, milliste nippidega bakterid antibiootikumide toimet
villdivad ja kuidas ravimiresistentsus levib. Uks fookus oli bakteriraku kasvu
pidurdavate antibiootikumide toime molekulaarsed mehhanismid. Naiteks
ertitromiitsiin blokeerib valkude suinteesi, mistdttu rakk ei saa enam kasvada
ja paljuneda.
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Teine fookus oli resistentsusgeenide iilekanne looduses esinevatelt mikro-
organismidelt inimese patogeenidele. See on normaalne protsess, kuid selle
kaudu ravimiresistentsus mitte ainult et levib, vaid muutub globaalprobleemiks.

Kolmas tulipunkt olid sellised bakterirakud (persistorid), mis suudavad anti-
biootikumitdotluse organismis iile elada, aga selle ndrgenedes asuvad uuesti
riilnnakule. To6rithm leidis tiles mitmete selliste persistorite nérgad kohad,
andes nonda tdhusa panuse uute antibiootikumide loomiseks.

Keemia ja molekulaarbioloogia valdkonna aastapreemia sai tsiikli ,Anti-
biootikumide toime ja resistentsuse mehhanismid® eest Tartu tlikooli
tehnoloogiainstituudi ja farmaatsia instituudi teadlaste kollektiiv Tanel
Tenson (kollektiivi juht), Vasili Hauryliuk, Arvi Jders, Niilo Kaldalu,
Karin Kogermann, Ulo Maivili ja Marta Putrins.

*kk

Kiilmadel talvedel ja niisketel stigistel vajavad majad valgustust, kiitmist ja
tuulutust. Uued majad juba projekteeritakse ndnda, et me ei kiita valishku
ega valgusta taevalaotust.

Pole olemas iihtegi iiksikut tehnoloogiat, mis teeks hoone energiatdhusaks.
Terviklahendused sisaldavad paljusid meetmeid. Uks on aga kindel: selleks
on vaja energia tootmise, efektiivse kasutamise, muundamise ja salvestamise
tarka lahendust.

Tehnikateaduste valdkonna laureaat on iiks Euroopa juhtivaid teadlasi hoonete
energiatdhususe ja sisekliima valdkonnas. Tema t66d ithendavad ehitusfiiiisika,
sobiva sisekliima tagamise tehnoloogia ja vajalike tehnosiisteemide lahen-
dused. Ta on joudnud nii kaugele, et loodud siisteeme ja lahendusi saab testida
elusuuruses.

Ta oskab optimeerida kiittestisteemi soojusvaljastust ja minimeerida kadusid,
kombineerida eri soojusallikate t66d ja proovida juhitavate vélisvarjestuste
moju.

Lisaks teadustdole on laureaadi vedamisel Eestis toimumas murre energiatohu-
suse metoodikates ning energiatéhusate hoonete projekteerimisel ja ehitamisel.

Tehnikateaduste valdkonna aastapreemia sai téode tsiikli ,Liginullenergia-
hoonete siisteemipiirid ja tehnilised lahendused® eest Tallinna tehnikatlikooli
inseneriteaduskonna ehituse ja arhitektuuri instituudi direktor, hoonete
energiatdhususe ja sisekliima professor Jarek Kurnitski.

*hk
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Arstiteaduse aastapreemia laureaatide eesmérk on olnud teha selgeks, kui
oluline on intensiivravi haigete kdhus toimuvate protsesside jalgimine. Eestis
vajab korgema astme intensiivravi peaaegu 10 000 patsienti aastas. Riski-
rithmaks on haiged, kes on plaanilise operatsiooni eel sd6mata-joomata.

Juba kéhudonesisese rohu modduka téusuga voivad kaasneda héired ja koe-
kahjustus. Seetdttu vastava raviga ei tohi viivitada. Laureaadid selgitasid vélja
pohilised riskifaktorid ja joudsid ravisoovituste formuleerimiseni, kus nad olid
kaks esimest autorit. Arstiteaduses tdhendab see kaalukat edusammu kogu
teema moistmisel ja iile maailma edastamisel.

To6de tstikli teine fookus oli seedetrakti puudulikkusel. Seda peetakse oluliseks
stindmuseks hulgiorganpuudulikkuse arenemisel. Laureaadid to6tasid vilja ja
testisid sobivad definitsioonid toitmise talumatuse kirjeldamiseks intensiivravi
haigetel. Nende t66 tulemusena on oluliselt edasi arenenud kliiniline praktika
kogu maailmas.

Last but not least: mdlemad arstiteaduse aastapreemia laureaadid on skulptor
Anton Starkopfi lapselapsed. Selline seos on teaduspreemiate kontekstis tea-
daolevalt esmakordne.

Arstiteaduste valdkonna aastapreemia said t66de tsiikli ,Kohuoonesisese rohu
tous ja seedetrakti puudulikkus intensiivravi haigetel” eest Tartu tilikooli medit-
siiniteaduste valdkonna kliinilise meditsiini instituudi juhataja, anestesioloogia
ja intensiivravi professor Joel Starkopf ja sama instituudi teadur, Luzerni
kantonihaigla intensiivraviarst Annika Reintam Blaser.

*kk

Elutoopreemia laureaadi jalgedes kiisib geo- ja bioteaduste aastapreemia
laureaat, millised taimede spetsiifilised omadused méaravad fotosiinteesi
kiiruse, ja uurib, kuidas kliimamuutused mojutavad Maa taimestiku véimekust
tagada meile puhas 6hk ja piisavalt toitu.

Laureaadil 6nnestus lahendada mitmed aastatepikkused moistatused. Selgus,
et sama fotosiinteesi varieeruvuse maéra saavutamiseks kasutavad taimed
erinevaid mehhanisme. Mis aga veel olulisem, fotosiinteesi maksimumvéaartused
on globaalselt alahinnatud.

Ajakirja Science kaaneartiklis nditab laureaat koos kaasautoritega, et nimelt
keskkonna maksimum- ja miinimumtemperatuurid seavad piirid taimede lehtede
suurusele. Hariliku ménni néitel veenis laureaat maailma, et laialdase levikuga
liikidel iiletab populatsioonisisene varieeruvus tohutult populatsioonide-
vahelist varieeruvust. Lisaks pakub ta alusinfot uue pdlvkonna kliimamudelite
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valjatootamiseks, mis suudavad prognoosida biosfaari protsesse, aga ka anda
vihjeid, kuidas tdsta taimede saagikust.

Geo- ja bioteaduste valdkonna aastapreemia sai to6de tsiikli ,Taimede
fotostinteesi kohanemise ja kohastumise mehhanismid: lehestikugradientidest
globaalsete mustriteni® eest Eesti maaiilikooli pollumajandus- ja keskkonna-
instituudi taimekasvatuse ja taimebioloogia professor Ulo Niinemets.

*khk

Juba kolmandat aastat jarjest liheb po6llumajanduse aastapreemia
metsateadlastele. Metsaga seotud teemad kiitavad kirgi ning metsa kohta sdna
votmine voib esile kutsuda pahameeletormi. Aastapreemia laureaadil on julgust
toestada, et Baltimaade ja P6hjamaade metsad seisavad silmitsi suureneva
metsahaiguste ohuga.

Enamgi veel, paljud haigusetekitajad on leitud just meie metsadest ja vastavad
riskid Pohja-Euroopa kolleegidele selgeks raagitud. Need haigused ohustavad
nii okas- kui ka lehtpuid ja voivad tdbiseks teha voi tappa seni vastupidavaks
peetud puuliike.

Laureaat pakub vdimalusi metsa tervise sdastmiseks. Uued haigusetekitajad,
nagu invasiivsed seenpatogeenid, saabuvad salamisi ning levivad kergesti koos
timarpuidu, puittoodete ja istutusmaterjaliga. Neid ei pruugi aastaid keegi
margata. Kui aga keskkond muutub vdi patogeeni populatsiooni tihedus iile-
tab kriitilise lave, vdivad jargneda tosised kahjustused. Selliste kutsumata
kiilaliste markamiseks on vaja molekulaarseid meetodeid, mis nditaksid 6igel
ajal patogeeni olemasolu.

Poéllumajandusteaduste valdkonna aastapreemia sai to6de tsiikli ,Invasiiv-
sete dendropatogeenide varajane tuvastamine ja levikuanaliiiis“ eest Eesti
maailikooli metsandus- ja maaehitusinstituudi metsapatoloogia dotsent
Rein Drenkhan.

*kk

Histi toimiv riik on kui darmiselt keerukas ja tasakaalustatud 6kostisteem.
Sageli pole aga selge, mis siinnib rahanduse ja haldussuutlikkusega siis, kui méni
riigi funktsioonidest on tdsiselt hairitud ehk kriisis. Sotsiaalteaduste valdkonna
laureaadi loodud analiiiitiline raamistik selgitab, kuidas haldussuutlikkus
mojutab kriiside kulgu ja kuidas saaks kriise leevendada.

Téhtsat rolli méngivad institutsionaalse korralduse erinevused, nagu rahan-

dusministeeriumi véimu ulatus, eelarveprotsessi korraldus voi poliitikate
koordineerimine asutuste vahel. Riigi rahanduse ja avaliku halduse koos-
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toimimine sdltub oluliselt sellest, kui (de)tsentraliseeritud on siisteem; ja vahel
levib liigne tsentraliseerimine kui nakkushaigus.

Hulk laureaadi praktilisi soovitusi on juba ldbinud poliitiliste diskussioonide
filtri ja andnud véartusliku aluse reformide kujundamiseks, nt teadusrahastuse
baasrahastuse osakaalu suurendamiseks.

Laureaat on Gelnud: ,Eelarvetasakaal pole mingi v6luvits, mis iseenesest
probleeme lahendab ja majanduse arengut tagab. Palju olulisem on see, mida
eelarvega peale hakatakse.”

Sotsiaalteaduste valdkonna aastapreemia sai td6de tsiikli ,Riigi rahanduse
arengud ja valjakutsed kriiside ajal ja nende jargselt Eestis ning Euroopas® eest
Tallinna tehnikaiilikooli majandusteaduskonna Ragnar Nurkse innovatsiooni
ja valitsemise instituudi riigi rahanduse ja valitsemise professor, Eesti noorte
teaduste akadeemia asutajaliige Ringa Raudla.

*khk

Identiteet on iiks neist mitme nimega kategooriatest (Volksgeist, national
character), mille tahendus muutub koos tihiskonnaga. See mdiste on lahuta-
matult seotud inimeseks olemise ja ,mina“ mdistmisega, aga eneseteadvuse ja
sotsiaalsete suhete olemusega. Identiteet on omaduste hulk, mis teeb inimese
unikaalseks.

Humanitaarteaduste valdkonna aastapreemia laureaat esitab uuendusliku
(margi)teooria identiteedi olemuse kohta ja seostab identiteedi eri tahud.
Nonda saab mairatleda kriteeriumid, mille alusel identiteeti teistest ndhtus-
test (nt enesekuva) eristada.

Edasi jareldab laureaat midagi praktilist, mis voib oluliselt mdjutada meie
16imumispoliitikat. Nimelt iseloomustab valmisolekut siilitada oma keelt teatav
moddetav suurus: identiteedi margi ja indiviididevahelise emotsionaalse seose
tugevus. Nii voib keele kandjate ohustatud identiteeditunne méjutada 16imu-
mispoliitilisi otsuseid vastupidiselt ootustele.

Nonda seostatud problemaatika viib keelelise jatkusuutlikkuse mudelini,
mida laureaat on rakendanud eesti keele kestlikkuse uuringutes ja soovituste
andmisel Eesti keele- ja rahvuspoliitikale.

Humanitaarteaduste valdkonna aastapreemia sai toode tsiikli ,Identiteedi
maérgiteooria valja tootamine Eesti keelekeskkonna uuringute pohjal® eest
Tartu tlikooli humanitaarteaduste ja kunstide valdkonna eesti ja iildkeele-
teaduse instituudi emakeeledpetuse professor, sotsiolingvistika vanemteadur
Martin Ehala.
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*kk

Kultuur on teaduse ja kunstide superpositsioon, iitleb eesti soost majandus-
teadlane ja motleja Tdnu Puu. Seetdttu on paslik tileminekul teaduspreemiate
juurest keele-, kultuuri- ja spordipreemiate juurde meenutada tiht tuntud tode
Thilo Sarrazini elegantses sdnastuses: ,,Kultuuritraditsioon ja eriti sellega timber-
kdimine on rahvaste, riikide ja iiksikisikute teekonnal otsustava tdhtsusega.
Ta avaldab palju kestvamat ja intensiivsemat mdju, kui oskame ja tahame ette
kujutada.’

Soovin palju dnne ja head tervist kdigile laureaatidele.
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TEADUSPREEMIA LAUREAADI SONAVOTT

Agu Laisk

Lugupeetud peaminister Jiiri Ratas
Lugupeetud teaduste akadeemia president Tarmo Soomere

Kasutades mulle antud voimalust, tdnan koigi tdna teaduspreemia saanute nimel
Eesti Vabariiki meile osutatud tdhelepanu ja esiletostmise eest. Julgen meie koigi
nimel lubada, et tinane tdhelepanu ergutab hoolega edasi todtama — mind ja
Mall Hiiemaed kas voi selleks, et elutoole vaike boonus lisada. Nendel sdnadel
on tagatis: teel Haapsallu oli meie bussis juba kuulda kriitikat, et interneti
puudumise pérast ei saavat sdidu ajal t66d teha.

Mainisin Eesti rahvusringhailingu reporterile, et teadus on t66, mida raha
nimel ei tehta. Kindlasti aga leidub keegi, kes tdnase preemia parast peab mind
silmakirjalikuks valetajaks. Aga see on koige tavalisem viga, mida ka teadust6os
juhtub sageli: pdhjus ja tagajarg lihevad vahetusse.

Tark mees Toomas Paul péhjendas oma hommikujutluses, et ristiusk muutis
maailma, sest ristiusk on usk armastusse. Selles tdhenduses on armastus véga lai
sona, tahendades mitte ainult himu, vaid ka uudishimu. ,Kui 16peb uudishimu
ja trots, alles siis on kdigel ots,” iitles August Sang. Teadus on t66, mida tehakse
armastusest maailma vastu ja selle siigava moistmise nimel. Suurest armastusest
stinnib ikka midagi suurt ja ilusat — see ongi see, mille tunnistajaks oleme téna.

Armastus ei saa olla tiksi. Iga tdnase laureaadi kdrval ja selja taga on keegi,
kellele on saanud toetuda, kelle 6lgadele on saanud tdusta. Tostan esile oma
eluaegset kaastootajat Vello Oja ning kauaseid kolleege Hillar Eichelmanni ja
Heikko Rammat. Ja viga loodan, et ma ei eksi, uskudes, et kdigil meil on kodu,
mille teeb hubaseks ja ménusaks abikaasa ja sober.

Onn ongi viga lihtne — 6nn on, kui hommikul tahad té6le minna ja dhtul
tahad koju tulla.

Aitah sulle dnne eest, Tiiu!
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Teaduspreemia prkaayalise tulemuslhku
teadus- ja arendustio eest

Mall Hiiemae
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FOLKLORISTIKA RAHVUSVAHELISE TEADUSE JA
RAHVUSTEADUSE VAHEMAIL

Olles iseseisvas Eestis koos vanematega enne II maailmasdda elama asunud
vastvalminud metsavahikordonisse, méaletan sinimustvalge lipu heiskamist
meie uue kodu Sues piikest tiis suvepaeval. Loodusekeskne lapsepdlv Alu-
taguse metsamaastikus jattis oma jalje tulevikuhuvide kujunemisele. Olin vist
12-aastane, kui isa t6i metskonnast kaasa ornito-fenoloogiliste vaatluste kausta
ning dpetas lapsed sissekandeid tegema. Sellest ajast on périt itks mu eluaegseid
hobisid, kontaktisikuteks toona Ruth Ling, Ahto Jogi, Eerik Kumari, Tiit Randla.
Keskkoolist on meeles eesti keele ja kirjanduse dpetaja Ester Haljaste soovitus
minna Tartu iilikooli kirjandust 6ppima. Juhtus nii, et kui eelmisel siigisel oli
veel ,neljadega® iile lave padsetud, siis niiid enam mitte. Luges inglise keele
tase, mina aga polnud maakooli saksa keelelt linnakooli inglise keelele iile
minnes kuigi edukas. Hoiatust, et tuleb komsomoli astuda, siis saab iilikooli
sisse, polnud ma kuulanud. Valik meist — viljajadnutest — vdeti tdiendavalt
kaugoppeosakonda. Peagi nouti to66tdendit, hoiatusega, et muidu kustutatakse
uliopilaste nimekirjast. Sain siis metsavahikoha suunamisega Luua metsakooli
kursustele ning minu ranitsas oli ruumi nii ladina keele kui metsakaitse dpikule.

Koik me oleme périt oma lapsepolvest. Tegelesin dpingute korval looduse-
vaatlustega. Selleks oli rohkesti voimalusi. Kevadised jaaminekud, palgiparvetus
kodujoel, veetaseme kiired tousud ja langused (lausa pool meetrit paevas)
ajendasid tegema oma modtmisi ja graafikuid, mida melioratsiooniprojektis
hiljem arvesse vdeti; saime kasutada ka vooluhulga ja -kiiruse méddikuid. Siit
on meeles hiidroloog Harald Velneri nimi. Uksvahe projekteeris melioratsiooni-
insener Paul Saar Heinassaare iirgmetsalaama piiresse nii tiheda kraavidevorgu,
et see tundus vohikulegi liiast olevat. Suutsin teda timber veenda (jutt on
sellestsamast Heinassaarest Ratva raba lahistel, mille kohta Erast Parmasto oli
Sirbis ja Vasaras vaimustust avaldanud artikliga ,Enne kui sdidad Pariisi, ki
ara Nuustakul®). Aasta-aastalt sai zooloogia dppetooli juhatajale Harry Lingile
saata metsloomade sesoonsete elukohamuutuste koondvaatlusi. Tema &petas ka
lendorava jalgi tundma. Taimevaatlusi koordineeriti sellal Eesti loodusuurijate
seltsi kaudu. Anu Kalda kiisis andmeid taimede teistkordse ditsemise kohta;
kaardistatavatest taimeliikidest leidsin sinise emajuure, raudosja, harakkul-
juse ning kivi-imara kasvukohad, karulaugu kasvukoht uhtlamm-metsa all
ulatus hektaritesse. Kui kaks Tartu botaanikut, Maret Kask ja Linda Vilja-
s00 olid uurimisretkel, olin neile Muraka raba saartel teejuhiks. Igasuviseid
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aikesevaatlusi kureeris geofiitisik Heino Tooming. Enamik neist hobivaatlustest
leidis asjalikuma otstarbe alles parastpoole.

Tasapisi joudsin veidi filoloogilisemate teemade juurde. Eesti keele ja kirjanduse
instituudi dialektoloog Mart Mager vajas 1960. aastatel oma dissertatsiooni
koostamiseks tdiendavaid andmeid rahvapéiraste linnunimetuste kohta.
Kaast606 saatsin sonasedelitel, allikmaterjalina sai ta neid kasutada. Jahindus-
alase teatmematerjali kogumiseks kiilastasin omakandi metsavahte. Etnograaf
Grigori Kaljuvee vajas andmeid laste kasvatamise kombestikust, Jiri Linnus
kogus lisateavet sepat6o kohta. Etnograafiaalase kogumist66 juhendajana
soovitas ta mul koostada kiisitluskava palgiparvetuse teemal. Olin kill isik-
likult parvetamisega tegelenud, kuid keeldusin - ju oli enesehinnang liiga
madal - ja jain altruistliku kaastoélise positsioonile. Olen sellele palju méelnud,
kuidas niisugused kaastoolised tildse leitakse. Mingeid teid pidi joudis minuni
veel Tallinna muusikakooli juhataja Jaan Rannapi kiisitluskava rahvaparasest
pillimanguharrastusest kodudes. Sobiv néide pereorkestrist ja omavalmistatud
pillide kohta oli votta omakandi 12-lapselise pere harrastustest.

Ulikoolidpingud ei andnud midagi erilist peale mdnes vabas auditooriumis
loengute kuulamise, tuupimise ja eksamitegemise rutiini. Killap meile
algteadmised ikkagi anti. Saime eesti filoloogi, keskkooli eesti keele ja kirjanduse
Opetaja kutse. Ainus eriala, mille olemust mulle eravestluses tutvustati, oli eesti
rahvaluule (nii 6eldigi: rahvaluule, mitte rahvaluuleteadus voi folkloristika).
Otsustasin siis ka omalt poolt rahvaluulet kirja panna, pealegi oli ithe kaug-
oppe-kontrollt6o teemaks pakutud 1956. aasta oma kodukihelkonna folkloori
kogumist. Siitpeale sai alguse esmatutvus eriala kui teadusega. Kursusetooks
sain teema ,Mets eestlaste kujutelmades®, aluseks Oskar Looritsa tekstivalimik
,Endis-eesti elu-olu. Lugemispalu metsaelust ja jahindusest®. See oli voti
tutvumiseks rahvausundilise maailmapildi kui terviksiisteemiga.

Olin igapdevaelus kokku puutunud ekstreemsete elujuhtumustega, kus-
juures tddesin, et juhtunu edasijutustamisel 1dhtutakse stereotiiipidest ning
kasutatakse vormivotteid. Tollaste folklooriteooriate jargi sellised kogemus-
jutustused rahvaluuletekstina tiipoloogilist itksust ei moodustanud. Mida
teha? Seletasin tekstikommentaaris, millise geneesi niisugused tosielujutud
1abi teevad. Vast ehk saadetiste juurde lisatud kommentaaride arutlev laad
arataski Eesti rahvaluule arhiivis (sellal kirjandusmuuseumi rahvaluule osa-
kond) tahelepanu, nii et arhiivi juhataja Herbert Tampere mulle metskonda
helistas ja kiisis, kas sooviksin alates 1964. aasta algusest Tartusse to6le tulla.
Kummaline kokkusattumus: metskonda oli siis asja kaks korda néadalas palga-
paeval, sedapuhku olin kutsutud ametiithingu liikmete lastele ndaripakke kokku
seadma. Motlemisaega ma ei votnud, olin ndus. Vaga ootamatu oli see ,metsast
vilja tulek® kiill.
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1927. aastal loodud Eesti rahvaluule arhiiv (ERA) oli Il maailmasdja eel suutnud
kujuneda taisvaartuslikuks uurimiskeskuseks. Juba 1930. aastate algul voidi
allikate korraldussiisteemi loomiselt iile minna ka uurimuste ja tekstivaljaannete
koostamisele. Geograafilis-ajaloolise uurimismeetodi pohitilesanne — selgitada
folkloori levikuteid tihelt rahvalt teisele — soosis rahvusvahelist koost66d ning
vastastikust tekstikoopiate vahetust. Aastatel 1927-1940 joudis ERAt kiilastada
erialatootajaid 23 riigist, enne kui raudne eesriie ette langes.

Herbert Tamperest, kes tudengina 1928. aastal ERAs tootamist alustas, oli
parast sdda saanud vordlev-ajaloolise toomeetodi viljeleja, ent ka etnoloogilise
uurimissuuna jargija. Kui uurimisasutused 1952. aastal Tartust pealinna iile
viidi, sai Tamperest kirjandusmuuseumis ithtlasi rahvaluule osakonna juhataja,
kusjuures pohikirja jargi oli osakonna todtajate iilesandeks folkloori kogu-
mine, kopeerimine, korraldamine, uurijate teenindamine, rahvaluuletekstide
publitseerimine. Tampere hinnangul suudeti suuremate uurimuste juurde asuda
alles 1955. aastast, pohjendusega, et materjalide kogumine ning publikatsioonide
ettevalmistamine nduavad ikkagi ka teoreetiliste probleemide késitlemist. Kuna
Tallinnasse eesti keele ja kirjanduse instituuti suundunud folkloristid jaid
rahvaluulekogudest eemale, oli allikmaterjali ettevalmistamise tilesanne arhi-
ivitootajatele aastaid lisakohustus. Ometi suutis Tampere innustada téokaaslasi
uurimistdoga tegelema. Rahvaluule osakonda t66le tulles leidsin eest mitmekiil-
gsete huvidega to6ka ja iiksmeelse seltskonna. Tampere polnud tulihingeline
initsiaator, nagu oli olnud ERA esimene juhataja Oskar Loorits, kuid ta viis
meid kurssi s6jaeelse ERA koolkonna aadete ja vaadetega.

Esimeseks iilesandeks sain iildsisustiku koostamise fondeeritud rahvaluule-
koidete kohta, see oli kdigiti kohane harjutusto6 zZanrispetsiifika tundmise alal.
Iseenesestmoistetavalt tuli perioodikas avaldamiseks kirjutada tilevaateartikleid
arhiivitoost ja konverentside problemaatikast. Aeg oli kiips uurimuslikuks
tegevuseks. See sai alguse loomamuinasjuttude ja nn jahimehejuttude
vordlusest kaasaja rahvajuturepertuaaris, kus kdrvu on rahvusvaheline
loomamuinasjutuvaramu ning tegelikkuse siindmustel ja isiklikel kogemustel
pohinevad pajatused. Analiiiisil olid vajalikud eelteadmised loomade elust ja
kaitumuslikest isedrasustest, selle temaatikaga olingi muuhulgas ikka ja jélle
tegelenud. Tampere, kellest sai minu aspirantuuriaja juhendaja, soovitas ithes
vaitekirja peatiikis keskendudagi pajatuste — uue rahvajutuliigi - jutustamise
traditsioonile. Esimene ekspeditsioon (nii nimetati sellal igasuviseid valitoid)
toimus Audru ja Téstamaa kihelkonda; siitpeale olen ikka tihelepanu pé6ranud
loomajuttudele ning muutustele nende tradeerimises. Valimik rahvajutte jahist
ja metsloomadest sai iisna mahuka sissejuhatuse selleteemaliste narratiivide
tekkimisest ja kujunemisest, funktsioonist, jutustamisest ja levikust, ent
vaitekirjas seda kdike enam vaja ei ldinudki. Kaitsmiseni joudis hoopis késitlus
Kodavere pajatuste niitel — nende tekkimine ja koht rahvajututraditsioonis.
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Opetlikku eeskuju sain ERA koolkonna kasvandiku Richard Viidalepa 1965. aas-
tal kaitstud dissertatsioonist rahvajuttude laadi, funktsiooni ja jutustajate kohta.

Siinkohal v6ib meenutada néukogude aja folkloristikavaitekirju ja nende
kaitsmisi. Sain keele ja kirjanduse instituudi kui teadusasutuse aspirantuuriaja
16pul' autoreferaadi koostatud ning palvisin joudluse eest kiitustki, siis aga ilmus
nagu noiavéel kusagilt ndue, et kogu viitekiri peab olema esitatud vene keeles,
kuid eestikeelsena saaks kaitsta triikis ilmunud teost. 1971. aastal valminud
eestikeelne kasikiri joudis kirjastuses triikkki seitsme aasta parast — 1978. aastal.
Sellal oli juba teada, et dissertatsioon® peab olema ikkagi esitatud venekeelsena
ning kaitsmiskohtadeks on méairatud Valgevene, Gruusia, Tirkmenistan,
Moskva. Aprobatsiooni oma viitekirjale Valgevenest kiill parast paari ootekuud
sain, kuid teemavaliku kohta vastati, et neil pole asjatundjat. Moskvas olin
parast eelkaitsmist veel pikalt kaitsmisjarjekorras: ,Bcé-Taku cBon paupie”
(ikkagi omad ennem), vastati sekretariaadist. Kaitsmisprotseduur viidi labi
moni pdev enne 1983. aasta 16ppu, kinnitus kdrgemast atestatsioonikomisjonist
saabus jargmise aasta martsis.

Vahepeal olin rahvajutud sinnapaika jatnud ja uue t66iilesande saanud. See
oli teadusliku antoloogia ,Eesti rahvakalender” koidete koostamine. Esimene
koéide oli ilmunud 1970. aastal, koostajaks hea kolleeg Selma Létt, kes raske
haiguse tottu manalateele varises. Sellal, ndukogude reZziimi surutise ajal,
leidsid rahvakalendri kartoteegid, korraldatud temaatilis-kronomeetrilises
siisteemis aasta tahtpaevade jargi, iisna sagedast kasutamist. Selma Latt oli
oodatud lektor enamasti asutuste tookollektiivide kutsel. Niiiid langes see
tilesanne minule. Kui kdrvale jatta tahtpaeva seos nimepiihaku ning tema isikut
iseloomustavate pithakulegendidega, loomulikult tihtlasi kirikuga, ei olnud
kalendritahtpaevade kasitlemine nomenklatuurselt keelatud. Oli ju tegemist
tootava rahva pohielatusaladega — poéllunduse ja karjakasvatusega, olmega,
koduse eluga, tdhtpéaevatoitudega, kalendrivanasénadega, meelelahutustega,
loodusvaatlustega, ilmaennetega, minevikulise ebausuga. Miks niisugust teavet
néukogude perioodil kolhooside ja sovhooside aegu rahvale nii viga vaja oli,
et saalid olid tais kuulajaid ning perioodikatoimetuste tellimuste taitmisega oli
raskusi? Selle pdhjuseks polnud ei kalendri memoreerimisvajadus ega folkloori
kunstivaartus, vaid voora reziimi alla sattunud rahva spontaanne soov ning
vajadus tunnetada osadust esivanemate kultuuripdrandiga ja siilitada oma
rahvuslikku identiteeti.

1 Vastab praegusele doktorantuurile — toim.

2 Autor peab silmas tollast nn teaduste kandidaadi véitekirja, mis iildjoontes vastab praegu
doktorit66le (PhD) esitatavatele nduetele. Ndukogude Liidu stisteemis pidi sellele enne
kaitsmist andma hinnangu vastava valdkonna juhtiv teadusasutus — toim.
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Koideteseeria ,,Eesti rahva-
kalender”, aastad 1970-1999.
Foto: K. Labi 2006

Rahvusteaduse mottes oli tegemist oma juurte otsimisega, kuid teadustegevusel
ei puudunud siiski ka rahvusvaheline moodde. Kalendri kisitlustes selgusid
ihis- ja erijooned muinasskandinaavia, soome jt l4dnemeresoome rahvastega,
idaslaavi ja balti kultuuriruumiga. Monograafia ,Der estnische Volkskalender®
ilmus Soome teaduste akadeemia viljaandena 1998. aastal ning annab omas
valdkonnas teavet Laane- ja Ida-Euroopa kontaktala rahvakalendri kohta labi
aastasadade. Kui kolleeg Arvo Krikmann tunnistas, et ei taha leppida nou-
kogudeaegse teaduskraadiga ning kutsus koos viitekirjasid kaitsma, olin pari,
otsustades rahvakalendri kisitluse kaitsmiskomisjonile esitada. Olime taas-
iseseisvunud Eesti esimesed doktorikraadi kaitsjad folkloristika erialal Tartu
tilikoolis.

Olen eesti folkloristika kui teaduse muutusi ja muutuste mehhanisme varem
kisitlenud 2007. aastal seoses teaduspreemiaga humanitaarteaduste alal ning
toonud ka niiteid eesti folkloristika teoreetilistest probleemidest ja suuna-
muutustest teadusliku t66 meetodikasutuses. Tahaksin siinkohal veel esile
tuua siidameldhedase loodusteema. Olen sellega vist kdige pilisivamalt tegele-
nud ajakirja Eesti Loodus autorina 1960. aastate 1dpust alates. Siia kuuluvad
nurkapidi paljud valdkonnad, mida folkloor holmab: maastikutiiiibid ja maas-
tikuelemendid, veekogud (jarved, joed, allikad), randrahnud, pélispuud,
ajaloolised looduslikud ptihapaigad, ,oma“ ja ,,vodra“ territooriumi usundifeno-
menoloogilised tdhendused, inimesele oluliste fopos’te mentaalne kaardistamine
jms. Need valdkonnad on viinud koostdole vagagi erinevatel aladel ning eri
distsipliinide esindajatega. Motlen siis koguteoseid, tihisvéljaandeid ja -iiritusi
nt geoloogidega, klimatoloogidega, rahvastikugeograafidega, botaanikutega,
entomoloogidega, arheoloogidega jne. Olen abiks olnud rahvuskeelsete lii-
ginimetuste tuletamisel (nt Juhan ja Asta Vilbaste, Vambola Maavara), otsinud
rahvapéarimusest andmeid reliktsete liikide levikupildi kohta Eesti faunas. Uks
ponevamaid oli zooloog Harry Lingi tellimus: kas eesti folklooris leidub teateid
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Taimenimetuste kogumise initsiaator dr Gustav Vilbaste juhendajana seminaril
Neerutis. Foto: M. Proodel, 1965

haruldase kérplase ahmi kunagisest esinemisest meie metsades. Nimetada
koike inimese ja muu looduse suhteisse puutuvat teaduseks voi seda teadusto
hulka kuuluvaks oleks ennatlik ja iile pingutatud. Osata ja suuta interpre-
teerida aastatuhandetega vormunud rahvausundilisi kujutelmi, neid seletada
ja pdhjendada on nii voi teisiti inimesele vajalik oma koha ning kooskdla
leidmiseks ja tunnetamiseks suhtes muu maailmaga. Loomulikult ei kva-
lifitseeru enamik lihtsas keeles ja vormistuses kirjutistest teadustodde hulka,
ent piiritdmbamine on tipris tinglik.

Vilitoid olen aastakiimnetega teinud umbes kolmandikus Eesti kihelkonda-
dest ning ERA kogudesse talletanud iile 20 000 lehekiilje. Lepingulisi loenguid
(rahvaluule uurimise meetoditest, rahvakalendrist) olen pidanud Tartu tilikoolis
jm ning ndustajaks olnud ka viitekirjade koostamisel. 1990. aastad taasiseseis-
vunud Eestis andsid voimalusi rakendust leida paljudele uutele algatustele nii
folkloori kogumisel kui uurimisel ja arvutiandmebaaside rajamisel, avardusid
ka avaldamisvoimalused. Ega need tegutsemisohinast kantud projektid kdigiti
edukad olnudki: teinekord piisas algatamiseks kiill entusiasmi, kuid 16pule-
viimiseks jéi ressursse vdi jaksu vajaka. 1990. aastatel osalesin rahvusvahelises
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Mall Hiiemie vilitoode piirkonnad, aastad 1950-2018.

tthisprojektis usundiuurijana, koostades tiitibiartikleid miitoloogialeksikoni
tarvis, kuni leidsin, et t66tan uhkes iiksinduses. Hiljem avaldasin kirjutatu pdhjal
artikliseeriad linnuliikidest ja kalaliikidest rahvausundis. Ettepanekule kirjutada
ka putukariigi esindajatest eesti rahvausundis oli aluseks taotlus koostada
e-Oppevahend ilidpilastele. Taies mahus see Tartu iilikooli ning zooloogia ja
botaanika instituudi algatus ei realiseerunud, ent rahvaparimuslik aspekt sai
kenasti kirja. Eluta looduse mélestusmérkide andmebaasi tdiendamiseks olek-
sin ette niinud randrahnudega seonduva rahvapérimuse liitmise, ent geoloog
Enn Pirruse arvates polnud sinna ,mingit belletristikat” tarvis.

Uks nurjunud koostéokatse hairib mind praegugi. Mitkoloog Erast Parmasto,
saanud teada, et Saaremaa rahvauskumuste jargi on alvarite seeneringide
tekitajaks pajumailase roovik, mitte murueide tiitarde vdi haldjate tantsuring
nagu germaani miitoloogias, tegi ettepaneku avaldada iihine artikkel ajakirjas The
Mycologist. Keeldusin p&hjendusega, et folkloristi nimi oleks selles kontekstis
tundmatu, pigem voiks ta minu eestikeelset artiklit resiimeerida, kui see triikis
ilmub. Jain heausksena ootama avaldamist Maetagustes — usundikallakuga
elektroonilises ajakirjas. Alles kuue aasta parast ilmus ,Maa-alused ja mailase
rada“ hoopiski filoloogilise profiiliga ajakirjas Keel ja Kirjandus. Nitidseks
on akadeemik Parmasto meie hulgast lahkunud ja jaab teadmata, kas ta mu
artiklit kasutas.
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Alates 2011. aastast olen to6tanud minimaalse koormusega (0,2). Erialatoos
eelistan tegelda individuaalsete projektidega, olles arvamusel, et rahvus-
teadustes t66de avaldamine eelistatult indekseeritavates viljaannetes ei ole
ratsionaalne toimimisviis. Hobi korras tegutsen Eesti ornitoloogiaithingus maa-
ilma linnustiku eestikeelsete linnunimetuste t66rithma litkkmena. Artikleid olen
avaldanud naljakatel eluseikadel rajanevatest lugudest kognitivistlike huumori-
teoreetikute (Salvatore Attardo, Victor Raskin) késitluste valguses. Huvitavaks
on kujunenud koost66 Viru instituudiga. Kodukant Virumaa on piirkond, mida
asustab neli erineva algupiraga etnilist kogukonda: péliseestlased, Peipsidare
kiilade poélisvenelased, vadja-isuri-vene alles 19. sajandi ldpukiimnenditel eesti
keelele ile ldinud ning luteri usku siirdunud nn poluvernikud, lisaks juba
nimetatuile veel to6stuslinnade pdohiliselt venekeelsed uusasukad. Viljaanne
,Virumaa kalendriparimus® on niide sellest, kuidas kauaaegsed kultuurisuhted
ja riiklikud ideoloogiad kujundavad multikultuurilise suhtluse toimimist.
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FOTOSUNTEES - MUSTVALGE JA VARVILINE

Pealkiri parineb algusest — kusagilt 1963. aastast. Hilisem akadeemik Juhan Ross
oli siis organiseerinud iileliidulise teadusliku ekspeditsiooni Dusanbe-ldhe-
dasele sorgopdllule, et uurida, kuidas paikesevalgus jaguneb lehtede vahel
selles voimsas kolme meetri korguses rohelises miiiiris. Eesmérk oli teada
saada, kui palju on neid lehti, millele langeb fotosiinteesi jaoks liiga hele valgus,
vorreldes siigavamal asetsevate hamaralt valgustatutega. Kohalik parteisekretér
tuli meid tervitama, soovides ka teada, mida me nii suure seltskonnaga seal
teeme. Kuuldes, et uurime fotostinteesi, oli loomulik kiisida, ,kas mustvalget voi
varvilist“ - oli ju varvifoto just-just ka sealmaal vélja ilmunud. Kasutan siin seda
sénamingu siiski laiemas méttes, siimboliseerimaks minu fotosiinteesialase
elutoo dialektilist vastuolulisust — kasvdi tdde/vale pooluste vahel.

Kolmanda klassi dpilasena sattus minu kétte giimnaasiumi fiitisikadpik, milles
kirjeldati elektrinahtusi, eriti huvitav tundus klaasketastega masin, mis pidi
paugutama viie sentimeetri pikkusi saidemeid. Vanaisa abiga sai niisugune jarele
tehtud ja imekombel isegi sidemed lendasid. Siit algas sisemine soov saada
Lfutisikaprofessoriks“. Huvi dzassmuusika vastu ja saksofoniméng isegi toe-
tasid tehnilist isetegevust, sest muusikat tuli lindistada, aga selleks kvaliteetne
raadio ja magnetofon tuli endal valmis teha. ,Noore tehniku kdsiraamat” ja
J. Perelmani ,Huvitav fiiiisika® olid tugevaks toeks. Tdnapaeval raadiot keegi
ise ei tee, kuid méangud robotitega ei peaks olema mitte vihem paeluvad. Oli ka
hetk, kus kummitav séna ,fiiiisika“ miiras edasise elutee. Parim kool fiiiisika
Oppimiseks oli tol ajal Moskva riiklik tilikool, aga minu vene keele tase ei
andnud konkursil mo6tu valja. Pakuti ithte Moskva tehnikainstituuti, aga minu
usk hoidis fundamentaalse teaduse poole, mitte televisiooniinseneriks. Niisiis
Iopetasingi 1961. aastal Tartu iilikooli teoreetilise fiitisiku ja fiiiisikadpetaja
diplomiga.

Edasisi valikuid siiski vaga palju ei olnud — voimalik oli aspirantuur (seesama,
mis niiiid doktorantuur) atmosfaarifiiiisika erialal. Seoses tuumakatsetustega
oli tahtis dhu radioaktiivsuse uurimine, mis minu tilesandeks saigi. See teema
aga sulgus jarsult aasta parast, kui selgus, et mina ei saa luba salajaste andmete
juurde - isa oli mobiliseeritud Saksa sdjavikke ja sealtkaudu USAsse joudnud.
Lahim asendus salajasele radioaktiivsele kiirgusele oli avalik paikesekiirgus,
mille neeldumist taimelehtedes siis just hoolega uurima hakati: pdhjus oli see,
et Nikita HrustSov oli Ameerikas maisipolde niinud ja noudis teadlastelt, et
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ka Noukogude Liidus mais niisama vohavalt kasvaks. Sedamoodi liikkas elu
mind fiitisikast bioloogiasse. Eluunistusest aga ma ei loobunud, vaid tthendasin
need kaks sdna biofiitisikaks.

Juhan Rossi laboris jai minu osaks aparatuuri valjato6tamine ja ehitamine,
voimaldamaks moota kiirguse muutlikkust taimkatte sees. Uks spektro-
fotomeeter litkus pikkadel trossidel, mida sai seadistada erinevale kdrgusele,
teine liugles alumiiniumist torus (tolleaegne hiippeteivas!), vaadates vilja 1abi
aukude rea. M66tmised niitasid, et taimelehele langeva kiirguse statistiline jaotus
on kahe teineteisest suhteliselt kaugel asuva maksimumiga, iiks varjulehtede,
teine otseses piikesekiirguses asuvate lehtede jaoks. Kiirguse jaotusfunktsiooni
kombineerisin taimelehe fotosiinteesi kirjeldava funktsiooniga — fotosiinteesi
kiiruse mittelineaarse, kiillastuva sdltuvusega valguse intensiivsusest. Taimkatte
koikide lehtede jaoks summeerituna andis see kogu pollu fotosiinteesi kiiruse
antud ajahetkel. Summeerituna kevadest siigiseni — arvestades ilmastiku muut-
likkust — saadi fotosiinteesi produktiivsuse teoreetiline vaartus. Sel teemal
kaitsesin teaduste kandidaadi kraadi’ Tartu tilikoolis 1966. aastal. Ega niisuguses
arvutuses palju fuiisikateadust ei olnud ja tulemuse kohta vois ennustada, et
see sdltus tugevasti ,fotosiinteesi funktsioonist® — sellest, kuidas taimelehe
fotosiinteesi kiirus reageerib valguse intensiivsuse muutusele.

Usna pea saigi selgeks, et Moskva ja Leningradi bioloogide arusaamad
fotostinteesi funktsioonist arenevad aeglaselt, pohjuseks vajaliku
modteaparatuuri puudumine. Juhan Ross pddrdus minu poole ettepanekuga
hakata ise fotosiinteesi mootma, ehitades selleks ka vajaliku aparatuuri.
Ettepanek pakkus pinget, kahtlesin aga niisuguse ettenahtavalt bioloogilise
sisuga t606 perspektiivikuses Toravere observatooriumi kuplite vahel. Apa-
raadiehituse viljakutsed - ise ehitada gaasianaliisaator, mis mdddaks CO,
kontsentratsiooni muutusi vahem kui 1 ppm (osa miljoni kohta) — olid siiski
nii pénevad, et iildperspektiiv noorele mehele viga udune ei paistnudki. Kiillap
aitas otsusele kaasa ka teise noore eksperimentaalfiiiisiku, Vello Oja ilmu-
mine Toraverre. Meie teed Velloga tihtisid juba péris alguses. Tore, et see
kahe teadlase ,,dimeer” on tdnapédevani stabiilsena piisinud. Pikad diskussioo-
nid Velloga Tartu-Toravere rongis aitasid tungida probleemide siigavustesse
ja haalestasid meie motlemise sedavord iithele lainele, et moistame teineteist
poolelt sdnalt. Seetdttu kasutangi allpool méaératlust ,meie”, moeldes selle all
enamasti ennast ja Vellot, hiljem (1983) liitus ,meie“ juurde keemikuharidusega
Hillar Eichelmann ja insenerina Heikko Ramma - kalandusele spetsialisee-
runud bioloog (foto 1).

1 Vastab praegusele filosoofiadoktori (PhD) kraadile - toim.
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Eesti NSV TA astrofiiiisika ja atmosfadrifiiisika instituudi biofiiisika labor Riia
181 Tartus. Agu Laisk, Vello Oja ja Hillar Eichelmann néivad olevat leidnud midagi
huvitavat. Foto: erakogu

Tulles tagasi algaastate juurde, just 1960ndate 16pus ja 1970ndate alguses
kujunes vilja minu strateegiline lahenemine teadusele. Uhelt poolt olen alati
olnud huvitatud uute mdoteaparaatide konstrueerimisest ja valmistamisest
eesmargiga, et meie kasutatavad mooteriistad oleksid erinevad seeriatoodetest.
Tahtsin, et need voimaldaksid moota rohkem parameetreid, paindlikumalt
ja tapsemalt kui teistes laborites voimalik (Laisk, Oja, 1971, 1979). Kiillap sel
moel realiseeruski minu lapsepolvehobi, raadioaparaatide ehitamine. Teisest
kiiljest ergutas taimkatte produktsiooniteooriast saadud algtduge (pluss minu
fuiisika-teoreetilise kallakuga haridus) edasi to6tama fotosiinteesi protsessi
detailse matemaatilise mudeli kallal, seades sihiks selle keeruka biokeemilise
stisteemi funktsionaalse (pohjusliku) matemaatilise kirjeldamise (Laisk, 1968).
Nii sai pandud alus komplekssele taimede fotosiinteesi eksperimentaalsele ja
teoreetilisele uurimisele. Lihtsalt véljendudes piistitasin endale kiisimuse, mis
maédrab taimelehe fotosiinteesi kiiruse? Niisuguse juhtlonga olemasolu on olnud
teadustoo sihikindlaks arenguks véga vajalik, aidates katsetulemuste poolt ette
s6odetud ideedetulvast selekteerida motestatud komplekti.
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Maletan tapselt hetke, millal see kiisimus esmakordselt kerkis. Olime aparatuuri
just valmis saanud ja meie buss-laboratoorium asus Jogeva sordiaretusjaama
maisip6llul, kus mddtsime erinevate lehtede fotosiinteesi sdltuvusi valgusest
ehk valguskoveraid. Kasutasime valgusallikana slaidiprojektorit, et ka stigaval
taimkattes asuvatele lehtedele tugevat valgust anda. Uks niisugune leht oligi
parasjagu aparaadis, kui pidime t66 1dunaks katkestama. Tunni pérast tagasi
tulles ootas meid tllatus — leht, mille fotosiintees oli enne olnud aeglane ka
koige tugevamas valguses, niitas niiid tisna kiiret fotosiinteesi. Selle lehe
fotosiinteesi funktsioon oli muutunud tunni jooksul! Fiiiisikutena olime
harjunud, et kui mingisugune séltuvus on mooddetud, voib sellega edaspidi
alati arvestada. Tol hetkel aga kohtusime esmakordselt bioloogilise objektiga
tema muutlikkuses ja kohastumises. Kiisisin Juhan Rossilt ndu, kuidas votta
arvesse, et fotosiinteesi funktsioon sdltub sellest, missugused olid keskkonna
tingimused eelneva tunni vdi veelgi enam, taime kogu elu jooksul? Ta arvas, et
peaksime siiski md6tma neid funktsioone nii, nagu nad hetkel on, ja arvestama
muutlikkust statistilise jaotuse abil. Statistika on aga meetod, mille teaduslik
sisu on suuresti ammendatud ja ndutav on vaid reeglite tundmine. Mina tahtsin
teada, MIKS fotosiintees muutus. Siin négi Juhan kohe ohtu, et uurimist66
muutub sedavord bioloogiliseks, et Toraveres tema juhtimisel jatkamine oleks
kiisitav. Siis tekkiski meie vahele 16he, mis niipea ei kadunud.

Olles tdepoolest olemuselt bioloogiline, ei saanud minu t66 olla esindatud
astrofiiiisika ja atmosfaarifiiisika instituudi ametlikes plaanides. Tegelikult jéi
see ,porandaalune” to6 ellu suurel maaral tanu tolleaegse direktori, astronoomi
akadeemik Aksel Kipperi suhtumisele, kes titles Juhanile lihtsalt: ,Kui on hea
teadus, las ta siis olla.“ Stabiilsem lahendus tuli alles 1985. aastal, kui saabusin
tagasi esimeselt edukalt teaduslikult lahetuselt Austraalia rahvusiilikoolist
Canberras. Siis otsustati astrofiiisika ja atmosfaarifiiiisika instituudis luua
biofiitisika labor minu juhtimisel. Huvitav, et teine astronoom, akadeemik
Jaan Einasto oli minu peamine toetaja Eesti teaduste akadeemia liikmeks vali-
misel. Ilmselt on astronoomidel professionaalne vdime asjade sisu kaugelt
vaadates moista!

Iseenese identifitseerimine teaduses — oma kuuluvuse médramine — on viga
téhtis. Teaduse sisu méérab objekt, mida uuritakse, mitte aga meetodid, mida
rakendatakse. Ma mdistsin, et taimelehe kohta esitatud kiisimus — MIKS
fotosiintees muutus — tegi minust tdesti bioloogi. Taipasin, et vastavalt
kuuluvusele pean omandama bioloogias traditsiooniliste iildiste teadmiste fooni
ja keelekasutuse, vastasel juhul ei vita see seltskond mind omaks. Niitid méistan,
et tegin ainudige otsuse. Ainult et périselt omaks ei ole mind siiski voetud, sest
ma ei saanud loobuda fiiiisikas tavalisest kvantitatiivsest motlemisviisist, teiselt
poolt aga ei ole suutnud piisavalt dra dppida vdga mahukat bioloogiateadust.
Midagi sarnast on vist ka erinevast rahvusest inimeste integreerumisega —
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mis ei saa 1dpuni toimuda, sest osapooled ei kaota oma juuri ega omanda uut
kultuuritausta taielikult mitte kunagi.

Niimoodi minu jaoks kujunenud algtingimused olid viga erinevad vdrreldes
noorele lddnemaailma teadlasele tavalistega. Sealsete teadussuundade ja teadus-
keskuste otsesed méjud minimeeris piiratud suhtlus. Meie kitsad materiaalsed
voimalused sundisid valima odava, kuid siiski originaalse uurimismetoodika.
Koik koos - fiitisikaline kooliharidus koos kaasneva teoreetilis-matemaatilise
motlemisega, huvi ehitada originaalseid modteriistu, piiratud vdimalused
traditsioonilisteks biokeemilisteks katseteks — tingis, et loobusin bioloo-
gias levinud reduktsionistlikust motteviisist, mille kohaselt oleksin pidanud
taimelehe fotoslinteesiaparaadi osadeks lahutama ja selle iiksikuid osi voi-
malikult detailselt uurima. Selle asemel piiidsin mdista tervikliku taimelehe
fotostinteesi kiirust maaravaid ja piiravaid tegureid — see oli midagi ,musta”
voi tegelikult ,halli kasti“ titipi 1dhenemine, kus kasti sees olevat puiitakse
teada saada, muutes sisse antavaid signaale ja mootes sellele vastavat val-
jundsignaali muutust. ,Hallus® tdhendas aga seda, et kasti sisu kohta oli
reduktsionistidel paljugi juba teada. See méte osutus siiski iisna riskantseks.
Koigepealt on objekti valik tervikliku lehe néol arusaamatu nendele samadele
reduktsionistidele, kelle jaoks leht on ,liiga keeruline® ning kelle arvates oleks
tulemuslikum uurida selle osi, mis olevat ,lihtsamad® ja mida saab valiste
kemikaalide abil otsesemalt méjutada. Teiseks porkusid piiiided omatehtud
aparatuuri abil mdddetavate optiliste ja gaasivahetusega seotud parameetrite
arvu laiendada hinnangule, et meie kasutatavad metoodikad jadvad oma kaugele
ulatuva fiitisikalis-matemaatilise loogika tottu viheusutavaks — meie mo&tmis-
tulemusi ei saa kolleegid kontrollida. Analiiiisiks kasutatavate matemaatiliste
mudelite kohta on arvatud, et need on liiga keerulised, sisaldades liiga palju
toestamata eeldusi. Fuiisikas tavaline motteviis, milles teoreetiliste tulemuste
vastavust katsetele loetaksegi eelduste kehtivuse toestuseks (nt sellel pohineb
usk kvantmehaanika kehtivusse), on bioloogias vooras. Rekursiivne métlemine
ei ole arusaadav. Niisuguste vastuolude pérast on minu omaaegne entusiasm
fuiisikalise motlemise ja aparaadiehituse rakendamisse fotosiinteesi moistmise
eesmadrgil realiseerunud iisnagi vaevaliselt. Kuid ilmselt teaduse tegemine ei
peagi kerge olema. Oigemini, teaduse tegemine on ise alati kergem ja ménusam
kui kolleegide veenmine oma tulemuste digsuses.

Esimesed labimurded - Co, liikumine ohust ensiiiitmideni

1960ndate 16puni moeldi fotosiinteesist kui protsessist, mis séltub valgusest.
Minu esimene uuendus selles motlemises oli vaadelda fotostinteesi keemiliste
reaktsioonide siisteemina, mille substraadiks on 6hus olev siisihappegaas.
Valgus on kaastegur, mis maarab siisteemi keemilise reaktsioonivoime. Kuna
taimeleht on suhteliselt keerukas rakkude struktuur, tuli lehte timbritseva
CO, kontsentratsiooni asemel biokeemiliste reaktsioonide otsese substraadina
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Joonis 2. Siisihappegaasi difusiooni vélisdhust fotosiinteesivatesse rakkudesse

saab kujutleda sarnaselt elektrivooluga, mis labib takistuste siisteemi. Takistused

on tahistatud jargmiselt , - vaikne dhukiht lehe pinna lihedal, - 6hulohed, 7, -
gaasiruum lehe sees mesofiillirakkude vahel, r_, - difusioonitakistus raku seinas ja
tsiitoplasma vedelikus, 7, - sisenemine karbokstiiilimisreaktsiooni, mille esimest jarku
kineetikat saab télgendada takistusena.

kasitada hoopis CO, kontsentratsiooni lehe rakkudes siisihappegaasi siduva
ensiitimi ldhikonnas. Tanu difusioonitakistustele teel vilisohust kloroplastidesse
on see aga madalam kui valisdhus. Meie Toravere labor oli esimene, kus hakati
fotostinteesi esitama rakkude sisese CO, kontsentratsiooni funktsioonina
(Laisk, Oja, 1972). Vaatlesime lehe anatoomilist struktuuri kui keeruka kujuga
difusiooniteed, mis siisihappegaasil tuli labida, et 1dpuks jouda teda siduva
ensiiimi aktiivsaidini. Metoodika tegi reaalselt kasutatavaks see, et keeruka
kolmemd&otmelise struktuuri lihtsustasime ithemd6tmeliseks (joonis 2). Skeemil
esinevad difusioonitakistused sai leida keerulist anatoomiat arvestamata,
lahtudes veeauru ja siisihappegaasi voogude paralleelsest mootmisest. Asi
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on selles, et veeaur (transpiratsioon) valjub lehest suures osas sedasama teed
kaudu, mida mééda CO, siseneb rakkudesse. Seet6ttu sai transpiratsiooni kii-
rusest arvutada difusioonitakistuste summa, ilma et oleks olnud vaja stitivida
anatoomia keerukustesse. Meie vilja arendatud metoodika lehesisese CO,
kontsentratsiooni maaramiseks pani aluse fotosiinteesi kineetika edasisele
uurimisele (Laisk, 1977) ja on tinapdeval muutunud normiks lehe fotosiintee-
sialastes toodes.

Kolumbuse muna ja teised tehnilised trikid

Selles metoodikas on raskesti méiératav lehe temperatuur, mis muutub séltu-
valt valguse tugevusest ja transpiratsiooni (auramise) kiirusest. Minu idee oli
siin midagi Kolumbuse muna taolist: kleepigem leht iiht kiilge pidi tihedalt
vastu modtekambri klaasakent, mille taga voolab termostateeritud vesi (Laisk,
Oja, 1971; Laisk, 1977). Saavutasime tulemuse, et isegi otsese paikesevalguse
kaes tduseb meie aparaadis lehe temperatuur vihem kui tithe kraadi vorra.
Niisugune vote on aga paljudele tundunud liiga rédige, kuna sulgeb gaaside
difusiooni labi lehe kleebitud kiilje — antud juhul 14bi tilemise, mille kaudu
valgus lehte siseneb. Nii ongi juhtunud, et kuigi teada juba 45 aastat, on meie
kontakt-termostateerimisega lehekamber ténini jadnud ainsaks omataoliseks
kasutatavaks. Meie sisuline digustus seisneb asjaolus, et kuigi sulgeme gaaside
difusiooni iihel kiiljel, sailib see muutumatuna (voi isegi vastavalt aktiveerub
6huldhede avanedes) lehe teisel kiiljel. Kuna lehe sisemus rakkude vahel on viga
poorne, ihtlustub gaaside kontsentratsioon seal kiiresti ja on ikkagi digesti
arvutatav koigi lehe rakkude jaoks, itkskdik kas gaas siseneb ithe voi kahe
kiilje dhuldhede kaudu. Huvitav on seejuures asjaolu, et niiteks kloroplastide
valjaprepareerimine lehest on reduktsionistidel loetud téiesti aktsepteeritavaks
votteks!

Uks leht, aga kaks mootesiisteemi

Fotosiinteesi ja hingamise eristamiseks leiutasime (vastav autoritunnistuski
on minu ja Vello Oja nimel olemas) mitmekanalilise mddtesiisteemi, mis on
lehe kontakt-termostateerimise kdrval meie teine tihtis tehniline uuendus.
Varem toimus mitme mdotekanaliga aparatuuri kasutamine sedaviisi, et
moddetavate lehtede arvu minimaalsete lisakuludega suurendamise eesmaér-
gil lilitati ithe CO,-gaasianaliisaatori kiilge jairgemodda mitut lehekambrit.
Meie idee oli vastupidine - ithte lehekambrit lillitatakse mitme, eelnevalt eri-
nevale gaasikeskkonnale héilestatud gaasianaliisaatori mooteahelasse. Kahe
modtekanaliga siisteemis hadlestatakse kumbki kanal erinevale sisendkontsent-
ratsioonile, kuid lehega mootekamber on vaid tihe kanali ahelas, teises ahelas
on ekvivalentne tithi ruum (joonis 3). Kummaski mootekanalis on gaasiana-
liisaator, mis lehekambriga ahelas néitab lehe aktiivsust, lehekambrita ahelas
aga sisendkontsentratsiooni ehk ,nulljoont®. Kui ,kamber® ja ,ekvivalent®
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Joonis 3. Kahekanalilise fotosiinteesi modtesiisteemi skeem. Kaks gaasivoolu
(kanalid 1 ja 2) koos vastavate analiisaatoritega on hailestatud erinevatele CO, ja
0, kontsentratsioonidele. Molemas kanalis on sarnase ruumalaga kamber, kuid

leht on vaid kanalis 1. Selles kanalis nditavad analiisaatorid lehe fotosiinteesi sealses
gaasikeskkonnas, kanalis 2 aga nulljoont. Kui kambrite asukohad kraanide SW
veerandpoorde abil kiiresti vahetatakse, hakkavad kanali 2 gaasianaliisaatorid otse-
kohe niitama lehe fotosiinteesi kanali 2 gaasikeskkonnas, kanali 1 analiisaatorid aga
nulljoont.

akitselt ringi vahetada — kahte omavahel seotud kraani poorates —, satub leht
otsekohe uude gaasikeskkonda, vastav anallisaator aga hakkab viivitamatult
niitama lehe tekitatud muutusi gaasi koosseisus. Et gaasi kontsentratsiooni
muutused toimuksid voimalikult kiiresti, viisime kodik ruumalad miinimumini.
Naiteks lehekamber katab 3 cm diameetriga leheketta, jattes selle kohale 3 mm
gaasiruumi. Nii saavutasime vdimaluse muuta gaasi kontsentratsiooni 0,5 s
jooksul ja moo6ta vastavaid fotosiinteesi muutusi ajalise lahutusvéimega 1,5 s,
seega umbes suurusjargu vorra kiiremini, kui oli tol ajal tavaline (Laisk, 1977;
Laisk, Oja, 1971, 1998). Kuigi esmakordselt publitseeritud juba 1970ndatel,
on meie mitmekanaliline mdotesiisteem siiani unikaalne véimaluse poolest
muuta kiiresti gaasi kontsentratsiooni ja otsekohe moéta sellele jargnevaid
kiireid muutusi lehe fotosiinteesis. See, et vaja on kahte komplekti CO, ja
0, analiisaatoreid, ei ole Eesti teaduse rahastamise juures olnud iilesaamatu
probleem. Pealegi on mddtmine ka ithte komplekti kasutades véimalik, kuigi
ebamugavam.

Aparatuuri tehnilised uuendused on kiinud késikies teadusliku moétte aren-
guga, vdimaldades moota ikka enam ja tdpsemini kui varem. Uldises plaanis
tahaksin rohutada, et oma originaalse nisi kindlustamiseks peaks iga labori
juurde kuuluma ka teadusliku aparatuuri ehitus. Meie kollektiivis on kuldsed
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kded Heikko Rammal ja Bahtijor Rasulovil. Kahjuks on siirane motteviis —
minusse Juhan Rossi poolt siistitud — tdnapéeval tisna unustusse vajunud (ja
sellest tulenevast ,oma niSiga“ seotud isoleeritusest oli ka juttu).

Rubisco - seal, kus 1opeb firiisika

Esimene biokeemiline aste CO, assimilatsioonis on selle seostumine topelt-
fosforiilitud 5-stisinikulise suhkru, ribuloos 1,5-bisfosfaadiga (RuBP) viimase
karbokstitilimise teel. Vastav ensiiim kannab nime RuBP karboksiilaas-
oksligenaas, lihendatult Rubisco. Kasutades aparatuuri suurepéraseid
voimalusi — eriti seda, et arvutame Co, kontsentratsiooni ensiitimi aktiiv-
saitide lahedal —, oleme olnud pioneerid Rubisco kineetika uurimisel intaktses
lehes (Laisk, Oja, 1976; Laisk jt, 2002). Siisihappegaasi neeldumise kiirus —
seega fotostinteesi kiirus — ongi ju Rubisco tookiirus in vivo. Kui seada see
vastavusse CO, kontsentratsiooniga Rubisco aktiivsaitides, saamegi Rubisco
enstiumreaktsiooni klassikalise kineetilise kovera, milles reaktsiooni kiirus
esitatakse funktsioonina substraadi kontsentratsioonist. Elava lehe puhul on
aga probleemiks, et samaaegselt fotosiinteesiga, milles CO, neeldub, toimub
ka hingamine, mille kaigus CO, lehest valjub. Klassikaline vote samaaegselt
toimuvate protsesside eristamiseks on iithe protsessi jarsk katkestamine temale
vajaliku tingimuse (nt substraadi) kaotamise teel, eeldusel, et teine jatkub veel
monda aega endise kiirusega. Niisugustest katsetest tuleneski tehniline vajadus
aparatuuri jarele, mis voimaldaks kiiresti muuta keskkonna tingimusi taime-
lehe iimber ja otsekohe moéta sellele jargnevaid muutusi CO, sidumise (voi
eraldumise) kiiruses — see, mille lahendas kahekanalilise siisteemi leiutamine.

Rubisco — karboksiilaas ja oksiigenaas

Tanu kahekanalilisele mootesiisteemile oleme voimelised erineva relaksat-
siooniajaga protsesse edukalt lahutama. Niiteks hingamise modtmiseks
tarvitseb vaid viia leht dkitselt mootekanalisse, mis on eelnevalt hialestatud
CO,-vabale gaasile. Kuna fotosiintees lakkab CO, dravétmisel kiiresti, hingamine
aga sellele ei reageeri (voi reageerib aeglaselt), nieme otsekohe CO, valjumist
lehest, eristades niimoodi fotostinteetilise CO, neeldumise hingamises toimu-
vast CO, eraldumisest. Minu teadusmétte liitkumine saigi julgustava algtuke
erilise CO, valjumise protsessi, nn valgushingamise (fotorespiratsiooni) olemuse
selgitamisest, eristades seda tavalisest mitokondriaalsest hingamisest. 1960ndate
I6puks oli tahele pandud, et valguse kustutamise jarel toimub suhteliselt kiire
CO, véljumine hingamisprotsessist, kuid see vaibub méne minutiga tavalise
mitokondriaalse hingamise nivoole. Hingamise lisakomponent on séltuvuses
valgusest, CO, kontsentratsioonist ja O, kontsentratsioonist. Vastavalt ilmsele
kineetilisele seosele fotosiinteesiga sai protsess nimeks fotorespiratsioon, kuid
selle mehhanism oli tundmatu. Tanu meie kiiretoimelisele mddtesiisteemile
muutus juba 1960ndate 16pus vdimalikuks moota detailsemaid seoseid kahe
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Joonis 4. Esimesed graafikud néitamaks, kuidas kaselehe CO, assimilatsiooni kiirus
soltub CO, kontsentratsioonist rakkudes (21% O, juures). Kéver 1 moddeti pimedas,
jargnevad koverad jarjest suuremal valguse intensiivsusel. Fotostintees ja hingamine
tasakaalustusid (CO, vahetus oli null) kontsentratsioonil 180 mg/cm®. Pangem tihele,
et kui rakkudes saaks CO, kontsentratsioon olla null, siis korgel valgusel méédetud
punktid ekstrapoleeruvad suuremale CO, valjumise kiirusele, kui see on pimedas.
Kérgemal O, kontsentratsioonil korratud samasugused mo6tmised andsid proportsio-
naalselt suurema CO, viljumise kiiruse (Laisk, Oja, 1972).

protsessi vahel. Selgus, et fotosiinteesi ja fotorespiratsiooni kiirused on tihedas
seoses CO,/O, kontsentratsioonide suhtega Rubisco reaktsioonisaidis. Kahe
protsessi kineetikate vahekord oli just niisugune, nagu CO, ja O, konkureerik-
sid iihele ja samale aktseptorile, milleks on RuBP (joonis 4) (Laisk, Oja, 1972).

Nende mootmiste alusel tulingi vilja julge hiipoteesiga, et RuBP karboksiilaas
peab iihtlasi olema ka oksiigenaas — ensiitim, mis seob nii CO, kui ka O, RuBP
kiilge. Kui konkurentsis juhtub edu olema O, molekulil, ei teki 5C aktseptorist
(RuBP) mitte kaks 3C produkti (2 fosfogliitseerhapet PGA), vaid PGA + 2C hape,
fosfogliitkolaat. Viimase edasise metabolismi kéigus eraldubki CO,, niiteks
2C + 2C — 3C + CO,. Sellest tegin oma esimese ettekande rahvusvahelisel
konverentsil Moskvas 1969. aastal, kus oli kiilaliseks ka Andrew Benson, iiks
CO, taandamise tsiikli autoreid koos Melvyn Calviniga. Ta kommenteeris minu
ettekannet véga lithidalt: good kinetics. Sellest aitas mulle, et edaspidi oma
visiooni digsusesse uskuda. Sellesama rahvusvahelise konverentsi kogumikus
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ilmus matemaatiline mudel, milles esmakordselt oli ndidatud, et CO, ja O, on
konkurendid RuBP-le. Oli aga ootamatu leida, et triikis ilmunud versioonis oli
O, jooniselt kadunud ja jéanud vaid CO,. Ju ei meeldinud see uudne skeem
monele ladnepoolsele retsensendile voi toimetajale (N6ukogude Liidus ei olnud
tol ajal teisi teadlasi, kel oleks olnud selles kiisimuses oma arvamus).

Rubisco kineetika CO, ja RuBP suhtes

Kuni 1970ndate keskpaigani valitses arusaam, et fotosiinteesi (ja ka sellega
seotud fotorespiratsiooni) kiirus on méaratud peamiselt ainsa ensiitimi, Rubisco
kineetikaga. Meie panime aga tihele, et madalal CO, kontsentratsioonil tduseb
fotosiinteesi kiirus tdesti proportsionaalselt CO, kontsentratsiooni kasvuga,
nii nagu ensiiim méérab, kuid siis seisatub jarsult ja sageli hoopiski langeb
kontsentratsiooni edasisel tdusul. Jareldasime, et kuna Rubisco reaktsioon
on ju kahesubstraadiline, peab CO, kontsentratsiooni tdustes teine substraat
RuBP langema - nii et korrutis jadb enam-viahem konstantseks. Selle tdes-
tamiseks tegime tol ajal originaalse katse, mis oli voimalik ainult meie (juba
tol ajal piisavalt) kiiretoimelise siisteemiga (Laisk, Oja, 1974). Asetasime lehe
korges valguses kdigepealt suhteliselt madala CO, sisaldusega keskkonda, milles
fotosiinteesi piiravaks teguriks oli CO, kéttesaadavus — eeldasime, et teine
substraat RuBP kogunes maksimaalsel maéral. Niitid andsime lehele vaga kérget
CO, kontsentratsiooni vaid lithikestes (1-3 s) impulssides. Selgus, et korge
kontsentratsiooniga CO, impulssides sidus leht lithikese aja jooksul stisinikku
palju suurema kiirusega kui statsionaarseisus. Tulemus néitas, et kuni RuBP on
olemas piisaval hulgal, on Rubisco ensiiiim véimeline kataliiiisima CO, sidumist
pea kaks korda kiiremini kui statsionaarseisus kunagi voimalik. Mdotsime
kogu kineetika CO, suhtes, mis osutus Michaelis-Menteni hiiperbooliks pool-
kiillastusega K (CO,) = 10 uM (Laisk jt, 2002).

Mis aga puutub teise substraati, siis tdnini originaalne on meie meetod Rubisco
kineetika uurimiseks RuBP kui CO, aktseptori suhtes (Laisk jt, 1984). Kui tugev
valgus dkki kustutada, ei katke lehe fotostintees momentselt, vaid langeb umbes
40 sekundi jooksul, nédidates, et reaktsiooni kiirus viheneb sedamddda, kuidas
substraati dra kulub (joonis 5). Protsessi saab esitada kineetilise kdvera kujul,
mille abstsissteljele on asetatud kdvera alune pindala (jarelejadnud reagendi
hulk) mingist ajapunktist kuni 16puni ja ordinaadile CO, sidumise kiirus selles
ajapunktis (Laisk jt, 2002). Ullatusena on see graafik sirgele {isna lihedane
(joonis 6), kuigi isoleeritud Rubisco K (RuBP) on kdigest 150 uM, seega kover
peaks olema jarsult kiillastuv. Tulemus niitab, et in vivo ensiiimikineetikas on
suure tahtsusega substraadi ja produkti konkurentne sidumine reaktsioonisaiti,
mis tugevasti lineariseerib ka jarsult kiillastuvate ensiitimide kineetilist koverat.
Rubisco puhul seostub produkt PGA umbes niisama tugevasti kui substraat
RuBP. Sarnast nahtust oleme marganud ka teiste reaktsioonide puhul, isegi
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Joonis 5. Valgusejirgne CO, assimilatsioon.
1 Péevalille lehte valgustati tugeva valgusega

5 —-\ CO, kontsentratsioonil 250 ppm (et RuBP

CO; neeldumine, pmol m?s’

L}
=k

-\ tarbimine oleks aeglasem) ja O, kontsent-
7 ratsioonil 2% (et valtida RuBP oksiigeniseeri-
% AC=101.9 pmolm mist) ja valgus katkestati. CO, assimilatsioon
., kadus umbes 40 s jooksul. Kokku assimile-
s eris leht pimedas veel 101.9 umol CO,/m?,
mis iseloomustab kogunenud RuBP hulka.
'\ Languskévera jooksul igal ajamomendil

on alles veel nii palju RuBPd kui suur on
R pindala sellest momendist kovera 16puni.
m Reaktsioonikiirus sel momendil esitatuna

funktsioonina jarelejadnud substraadist ongi

20 Aeg 4: 60 enstitimi kineetiline kover.
5
Joonis 6. Rubisco kineetiline
kover RuBP suhtes, saadud kat- T 4
sest (joonis 5). Ootamatult on selle =
enstiiimi kineetika elavas lehes lausa E 3
esimest jarku - proportsionaalne 2
substraadi suhtes -, kuigi isoleeritud = 2
enstilimil mdddetuna on seesama g
kéver vaga kiiresti kiillastuv (in vitro = Kiiruskonstant
K (RuBP) = 150 uM). Péhjus on = 0.041 mm s/ pmol m?
reaktsiooni produkti (antud juhul
fosfogliitseerhappe, PGA) tugev 0
seostumine aktiivsaiti, mis moonutab 1] 50 100 150
l;ijl:etika ldhedaseks proportsionaal- RUBP hulk, i

kuni valgusreaktsioonideni vilja, kus produkt redutseeritud plastokinool PQH,
seostub fotosiisteemi II aktiivsaiti Q, ja inhibeerib fotoreaktsiooni.

CO, kineetika katset (Laisk, Oja, 1974) dnnestus mul tutvustada 1976. aas-
tal Gordoni konverentsil New Hamptonis (New Hampshire, USA), kuhu
olin saabunud eraviisilise kiilastajana poolsalaja®. Sain kohe kutse mitmesse
laborisse ja suhted la4ne teadlastega hakkasid arenema. Naiteks rahvusvahelisel

2 Noukogude ajal anti tooalaseks ja eraviisiliseks vélissdiduks lubasid teineteisest sdltu-
matute stisteemide kaudu. Naiteks kutsuti mind 1972. aastal Uus-Meremaale avatava
taimeteaduskeskuse juurde kiilalisteaduriks, kuid pidin sellest loobuma ,suure lepingulise
koormuse tdttu®. 1976. aastal koos abikaasaga isa kiilastades aga oli voimalik regist-
reeruda Gordoni konverentsile.
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fotosiinteesikongressil Pekingis (2010) teatas professor Joe Berry Stanfordist,
et seda klassikalist katset dpetab ta tudengitele tanini pohikursuses.

Hapniku eraldumine niitab elektronide transpordi kiirust

Siiani oleme rddkinud fotosiinteesist ainult kui CO, sidumise ja taandamise
protsessist. Klassikaline fotosiinteesi vorrand aga néitab, et iga neeldunud CO,
molekuli kohta peab eralduma iiks O, molekul: CO, + 2H,0 + 8 kvanti = CH,0
+H,O + O,. Detailsemalt vaadates eraldub hapnik otse fotosiinteesiprotsessi
Lwalguses®, kus kaks vee molekuli valgusenergia toimel lagundatakse, neilt eemal-
datud neli elektroni suunatakse rea iillekandjate kaudu 16puks CO, taandamiseks
[vabanevad prootonid toetavad ATP (adenosiintrifosfaat, universaalne energia
talletaja ja iilekandja rakkude tasemel — toim) siinteesi], kaks hapniku aatomit

aga kombineeruvad ja eralduvad O, kujul (joonis 7). Siisihappegaasi taanda-

raku tsineplasma
| | —\\ 7~ 0
. Earboksisiimina]
Y
o Calvini

arke

Joonis 7. Fotosiinteesi skeem. Valgusreaktsioonid toimuvad kloroplasti sees asuvas
membraansiisteemis — tillakoidides. Fotostisteem II (PS II) on valk-kompleks, milles
seotud klorofiill ptitiab valguse ja kannab ergastuse edasi fotokeemilisse tsentrisse.

PS II kompleksis lagundatakse vett, elektronid kantakse plastokinoon-aktseptorile
PQ (tdpsemalt Q, ja Q,), prootonid kogunevad tiilakoidi luumenisse. Taandatud
PQH, difundeerub tsiitokroom bf kompleksi juurde, kus oksiideerub Q-tsiikli kaigus,
kandes elektronid fotosiisteemi I (PS I) doonorpoolel asuvale plastotsiianiinile (PC).
PS I oksiideerib PC, taandades ferredoksiini Fd. Viimaselt kanduvad elektronid
ferredoksiin-NADP reduktaasi kaudu NADP-le, mis omakorda taandab fosfogliitseer-
happe trioosfosfaadiks Calvini tsiiklis. Calvini tsiikkel tarbib 3ATP/2NADPH kohta.
ATP-d siinteesib ATP-siintaas, mida energiseerivad tiilakoidi luumenisse kogutud

ja sealt strooma poolele tagasivoolavad prootonid. Kui suhe 3ATP/2NADPH kohta

ei realiseeru, suunatakse osa elektrone tsiikliliselt tagasi, et need Q-tsiiklit labides
prootoneid juurde transpordiks.

51



misel on neeldunud CO, ja eraldunud O, moolide arv vordne. Juhul kui osa
elektrone kasutatakse mitte CO, taandamiseks, vaid niiteks lammastikithendite
(NO,) taandamiseks, et neist siinteesida aminohappeid ja neist omakorda hiljem
valke koostada, eraldub fotosiinteesis hapnikku rohkem kui siisihappegaasi
seotakse. Fotosiinteesi uuringud tegelikult algasidki hapniku eraldumise
modtmistega (Otto Warburg), aga 20. sajandi alguses olid selleks kasutatud
meetodid aeglased ja vihetapsed. Ka selles osas tdime sisse uuenduse, hakates
fotosiinteesis toimuvate kiirete iileminekuprotsesside mddtmiseks kasutama
tsirkoonium-elektroodil péhinevat O, analiisaatorit (Oja, Laisk, 2000). Esime-
sed tulemused néitasid, et O,/CO, voogude suhe on viga ldhedane vordsusele
(Laisk jt, 2007). H. Eichelmann aga pani siiski tahele, et madalatel valgustel,
kuigi absoluutsed vood olid viikesed, oli O, voog CO, voost suhteliselt palju
suurem. Nende katsetega lahendasime kirjanduses kaua kestnud vaidluse CO,
ja NO, taandamise omavahelisest konkurentsist fotosiinteesis genereeritud
elektronidele. Niitasime, et mis puutub reaktsiooni kiiruskonstantidesse, siis
nitriti taandamine konkureerib viga edukalt CO, taandamisega. Ainult et nit-
riti taandamise reaktsioonide maksimumbkiirus on viga vaike ja see kiillastub
ammu enne, kui kiillastuvad CO, taandamise reaktsioonid (Eichelmann jt, 2011).

Rubisco jagab piiravat rolli ATP siintaasiga

Alates nendest katsetest tuli fotosiinteesi kiirust médravate tegurite hulka
arvata ka RuBP siinteesiga seotud protsessid, kus osalevad ATP ja NADPH
(universaalne energiakandja ja universaalne elektronikandja — toim) — ained,
mis siinteesitakse otseselt fotosiinteesi valgusreaktsioonide poolt (Laisk, Oja,
1976). Fotosiinteesi kiirust méaravate protsesside ring laienes seega valgus-
reaktsioonidele ja elektrontranspordile. Ka selles osas seisame siiani suhteliselt
eraldi tinu oma mootmisvoimalustele. Kusisime, mis miarab fotosiinteesi
kiiruse, juhul kui CO, kontentratsioon ja valguse intensiivsus mdlemad tdsta
nii kdrgele, et need fotosiinteesi enam ei piira. Kiisimus on lihtne, aga katse
nduab umbes 10 korda kérgemat CO, kontsentratsiooni kui dhus - aga turul
pakutavad mootesiisteemid seda katset teha ei vdimalda. Stabiliseerisime
alguses fotostinteesi hu CO, kontsentratsioonil ja tSstsime siis kontsentrat-
siooni jarsult. Fotosiinteesi kiirus kasvas alguses nagu eeldatud, kuid vajus
siis tagasi, isegi allapoole esialgset taset 6hus. Umbes minuti parast kasvas
uuesti ja jai vonkuma, vaibudes 1dpuks tasemel, mis oli kdrgem esialgsest, kuid
madalam vahepealsest tipptasemest (joonis 8). Katse niitas, et fotosiinteesi
kiirust ei maaranud Rubisco, vaid mingi elektrontranspordiga seotud tegur.
Sarnased vonkumised ergutusid uuesti, kui leht oli juba stabiliseerunud kdrgel
CO, kontsentratsioonil, kuid niiiid muudeti O, kontsentratsiooni (Viil jt, 1972,
1977). Jareldasime, et selles olukorras méairab fotosiinteesi kiiruse ATP siinteesi
kiirus — protsess, mis soltub elektronidega koos transporditavate prootonite
hulgast. Need katsed juhtisid tédhelepanu CO, taandamise reaktsioonidelt edasi
fotosiinteesi valgusreaktsioonidele, milles toimub elektronide ja prootonite
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Joonis 8. Pievalille leht oli tugeva

valguse kdes 6hu CO, kontsentrat-

h sioonil 350 ppm, kus CO, neeldus
kiirusega 23 pmol/(m?s). Ajahetkel

25 s tosteti CO, kontsentratsioon

: 2000 ppm vidrtusele. Fotostin-

- tees saavutas maksimumbkiiruse

. 60 umol/(m? s), kuid langes siis

B 8 &8 g 8 4

COy neslduming, pmol m 51

™ miinimumi 8 pmol/(m? s), kust
hakkas vonkudes 100 s perioodiga
19 kerkima, kuid ei iiletanud 16puks
o 38 umol/(m?s).
0 200 400 GO0

paardunud transport, mille produktiks on ATP ja NADPH. Teades, et fotosiin-
teesis on stohhiomeetriliselt vajalik suhe 3ATP/2NADPH (joonis 7), naitasid
need katsed selle suhte halbimist ja tema hilinevat regulatsiooni vonkumiste
kaigus - fotosiinteesi tahtsat protsessi, mille mehhanism on siiani lahendamata.

Optilised md6tmised — uus horisont

Kolmekuulise kiilaskdigu tulemusena Sheffieldi Ulikooli professori
David Walkeri laborisse 1986. aastal mdistsin, et valgusreaktsioonide tulemusena
moodustunud reduktant NADPH ja assimilatoorjoud ATP on fotosiinteesi
kiirust madrava tahtsusega olukorras, kus CO, juurdepéis takistatud ei ole
ja valgust on kiillaldaselt. Paralleelselt CO, neeldumise ja O, eraldumisega
on voimalik moota ka taimelehe optilisi parameetreid, mis iseloomustavad
elektronide liikumist fotosiinteesi kaigus. Arenes vélja uus suund meie apa-
raadiehituses — klorofiilli fluorestsentsi ja lehe optilise tiheduse vaikeste
muutuste modtmise tehnika, kasutades algmaterjalina Ulrich Schreiberi
(Wiirzburgi tlikool) valjatootlusi. Meie parim elektroonikasaavutus on ehk
moduleeritud signaalil pdhinev spektrofotomeetriline véimendi, mis vdimal-
dab edukalt mddta promilli suurusjargus muutusi lehe optilises labilaskes voi
klorofiilli fluorestsentsis. Selleks, et oleks vdimalik lehte samaaegselt erinevatest
valgusallikatest valgustada ja modta mitut optilist parameetrit nende omavahe-
liste mojudeta (varjutamata), to6tasime vilja optilistest kiududest valgusjuhi,
mille abil iga valgusti ja iga modteriist on lehega omaette, sdltumatu kiudude
kimbu kaudu ithendatud. Kolleeg Heikko Rdmmal jatkub kannatust, et mitu
tuhat ithe millimeetri jamedust plastkiudu igatiks oma kohale kinnitada (joo-
nis 9). Tanu sellele on meie kdsutuses konkurentsitult koige tdiuslikum seade
lehe fotostinteesi kompleksseks gasomeetriliseks ja optiliseks uurimiseks
(Laisk, Oja, 1998; Laisk jt, 2002; Oja jt, 2008), mis palvis innovatsioonipreemia
rahvusvahelise fotosiinteesiuurijate seltsi Pekingi kongressil (2010; joonis 10).
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Kuigi optiliste modtmiste kiiruses oleme lasertehnikast kaugelt maas (meie
kiireim lahutus on 10 ns, mis vdimaldab analiiiisida ksenoonvalgu jooksul
toimuvat), on viimase aastakiimne olulisemad tulemused siiski saavutatud selle
aparaadiga — peamiselt selleparast, et meie saame tapselt ette anda ja kiiresti
muuta lehele toimivaid tingimusi, nagu temperatuur, gaaside kontsentratsioonid
ja eelvalgustuse intensiivsus ja varv.

LA L L L L L L L L L L 1]
L L B L B L 1 B L

ssssscssccsesss e e Joonis 9. Mitmeharuline valgusjuht lehe-

S 88 88 s8 s 88 8 kambrile. 35 mm diameetriga punt on laotud
1 mm diameetriga plastkiududest. Uldvalgus-
tuseks kasutatakse rohelisi, mis tegelikult on
jaotatud veel kolmeks vordseks pundiks, nii et
kasutada saab kolme séltumatut valgusallikat.
Uleval (piklik) on fluorestsentsi mootmise
ala, kus punastega ergastatakse fluorestsentsi
ja kollastega kogutakse signaali. All on kaks
tthesugust ala lehe ldbilaske mé6tmiseks 810 ja
950 nm lainealas.

Joonis 10. Vello Oja oma kuningriiki valitsemas. Rahvusvahelise fotosiinteesiuurijate
teadusliku {thingu innovatsioonipreemiaga autasustatud aparatuur, mis méédab CO,,
O, ja veeauru voogusid, klorofiilli fluorestsentsi ja lehe spektri vikesi muutusi.
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Elektronide liikumise kiirus labi Q-tsiikli

Nagu juba deldud, fotosiinteesis vesi (2 H,0O) lagundatakse ja elektronid (4e")
eraldatakse fotoluiisil fotosiisteemi II (PS II) abil (joonis 7). Elektronide lii-
kumisel 14bi transportahela muutub mone elektronikandja vérv (spektraalne
neeldumiskoefitsient) séltuvalt sellest, kas antud kandjal on v&i ei ole elektroni
(on see taandatud voi oksiideeritud seisundis). Niiteks fotosiisteemi I (PS 1)
doonorpoolel plastotsiianiini PC ja doonorpigmendi P700 okstideerumisel (kui
valguskvant elektroni eemaldab) neeldumine vdaheneb 700 nm juures, kuid
suureneb 810 nm juures. Muutused on viikesed — lehe labilase muutub mak-
simaalselt 1%, sest redoks-muutlikke pigmente on vaid viike osa koigist —,
kuid on meie optilise siisteemiga hésti registreeritavad. Kahjuks aga ei iitle
tthe elektronikandja keskmine redoks-seisund midagi selle kohta, kui kiiresti
elektronid sellele kandjale saabuvad ja sealt lahkuvad. Et modta elektronide
litkumise kiirust, kasutasime ka siin ileminekuprotsessi valguse katkestusega.
Nii nagu hingamise mddtmiseks katkestati fotosiintees, eemaldades CO,, nii-
samuti katkestasime siin elektronide lahkumise, eemaldades valguse. Kui
elektronikandja (nt pigment P700) oli kas voi osaliselt okstideeritud valguse
kaes, hakkab see pimeduses redutseeruma kiirusega, mis vordub elektronide
liitkumise kiirusega labi ahela. Niisiis tuli md6ta P700 redoks-seisundiga seotud
optilise signaali muutumise algkiirust vahetult parast valguse katkestust (Laisk,
Oja, 1994).

Oma tipu saavutasid sedalaadi médtmised Q-tsiikli kineetika uuringutes (Laisk
jt, 2016). Q-tsiikkel ehk kinoonitsiikkel on viga keerukas reaktsioonisiisteem,
mis toimib kloroplastis tsiitokroomis b 6f, mitokondris aga tsiitokroomis bc.
Tsiikli tilesanne on oksiideerida plastokinooli PQH,, kandes elektronid iile
plastotsiianiinile (PC) ja sealt edasi fotosiisteemi I doonorile P700 (joonis 7).
Paardunult elektronidega aga transporditakse prootonid membraani strooma-
kiiljelt tillakoidi luumeni-kiiljele. Seejuures lébib iga elektron Q-tsiiklit kaks
korda, nii et iilekantav prootonite arv on kaks korda suurem kui kokkuvottes
tstitokroomi labinud elektronide arv. Taimelehes oli Q-tsiikli taieliku kineetika
moodtmine voimalik tinu sellele, et alustada sai taiesti okstideeritud siisteemiga,
lisades sellele alguseks teadaoleva arvu plastokinoole PQH,. Péevalille lehele
anti erineva pikkusega punase valguse pulsse, mis redutseerisid erineva hulga
PQH, molekule. See aine eraldus fotostisteemist II ja seostus saidiga tsiito-
kroomis b 6f, kus oksiideerus, kandes elektroni iile plastotsiianiinile PC. Lehes
paralleelselt md6detud labilaske muutustest 810 ja 950 nm juures arvutati
elektronide saabumise kiirus PS I doonorpoolele 14bi Q-tsiikli. See kiirus oli
suur kohe parast valguspulssi, kuid vihenes sedamodda, kuidas kulus PQH,
kui substraat. Substraadi kahanemist méddeti PQH, -1t lahkunud ja PS I doonor-
poolelele saabunud elektronide hulga kaudu — seesama hulk vordus Q-tsiikli
substraadi vahenemisega. See katse oli pdhimdtteliselt sarnane katsega joo-
nisel 5, milles kuluvaks substraadiks oli RuBP, siin aga oli selleks PQH,. Seega
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Joonis 11. Q-tsiikli kineetiline kover (abstsiss-

;2: telg pooratud). Pdevalille lehte valgustati tugeva
punase valguse pulssidega (pulsi pikkus néi-
—2ms A . . . .
B datud joonisel), mis taandasid plastokinooni,
jainil PQH,. Mé6deti optilist signaali 810 ja 950 nm

juures, mille muutumise jirgi arvutati elektron-

s nud elektronide arvu kasvamine (PQH, vihene-
™ mine), ordinaat iseloomustab reaktsioonikiiruse

1]

\ N ide saabumise kiirus labi Q-tsiikli fotosiisteemi I
N | doonorpoolele (ordinaadil). Abstsissil on saabu-
1\_ . ,
s :
05 1 15

2 25  vahenemist substraadi PQH, vihenemisega.
Tsitokroomi Mbinud. o PS1 kohta

on joonisel 11 Q-tsiikli kineetilised kdverad esitatuna substraadi vihenemise
suunas. Selgus, et kuigi viga keeruline reaktsioonide ahel, on Q-tsiikli kineetika
siiski lahedane esimest jarku reaktsioonile. Tapsem analiiiis voimaldas lahutada
kaks jarjestikust etappi, millest esimene toimus ajateguriga 5,6 ms ja teine
samasugune jargnes hilinemisega kuni 16 ms. Seejuures ajavahemik, mille
jooksul PQH, jdudis redutseeruda PS II juures ja difundeeruda sealt tsiitokroomi
aktiivsaiti, oli ainult 1 ms.

Need katsed naitasid, et liikuvate elektronikandjate difusiooni kiirus ei piira
fotosiinteesi kiirust. Fotostinteetilist elektrontransporti kontrollitakse vastavalt
taime vajadustele siiski keemiliste signaalidega (nt prootonite termodiinaamilise
vasturdhuga), mitte kloroplasti membraanstruktuuri anatoomiliste para-
meetritega (Oja jt, 2008, 2010). Ka Q-tsiiklis oli keeruka reaktsiooni kineetika
taandatud esimest jarku kineetikaks.

Tsiikliline elektrontransport fotosiisteemis I

Palju aega piithendasime tsiiklilise elektrontranspordi uurimisele. Nagu
réhutasime, vajab fotosiintees stabiilset suhet 3ATP/2NADPH kohta, kuid
fotosiinteesi vonkumised niitasid, et see tingimus on rikutud ja suhet regu-
leeritakse mingi vonkuva (hilineva) regulatsioonisiisteemiga. Uldine arusaam
praegu on niisugune, et kui ATP/NADPH suhe langeb, siis osa elektrone
juhitakse fotosiisteemi I aktseptorpoolelt tagasi ja lastakse uuesti labi Q-tsiikli
tsiitokroomis b, f (joonis 7). Meie tehnika vdimaldas tsiiklilise elektrontranspordi
kiirust moo6ta niisamuti nagu elektronide liikumist 1abi Q-tsiikli. Selgus, et
tsiikliline elektrontransport iimber fotostisteemi I vdis olla vigagi kiire, isegi nii
kiire, et tekkis kahtlus selle kaua usutud vdimes toetada ATP siinteesi. Selgus
nimelt, et tsiikli kiirus jai peaaegu samaks, kui ATP tarbimist vahendati. Naiteks
kui viisime fotosiinteetilise CO, assimilatsiooni nullini CO, eemaldamise teel, jai
tsiikliline elektronide transport timber fotosiisteemi I ikkagi niisama kiireks sol-
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tumata sellest, kuivord voi kas iildse fotostinteesis ATP-d tarbiti. Tuli jareldada,
et vaadeldud juhtudel ei pohjustanud tsiikliline elektrontransport ATP stinteesi
mingilgi méaral. Tulemus on vastuolus pool sajandit valitsenud arusaamaga,
et tstikliline elektrontransport on prootonite transpordiga paardunud ja toe-
tab ADP fosforiiiilimist. Esitasime hiipoteetilise mehhanismi, mis vdimaldab
tsiiklilise elektrontranspordi muutlikku seost prootonite transpordiga (Laisk jt,
2010). Sel teemal kaitses doktorit66 meie ainuke dpilane iile paljude aastate,
Eero Talts (Talts jt, 2008). Tahtsaim on aga seik, et elektronide ringlemine PS
I imber omandab niiiid hoopis uue tdhenduse. Fotosiintees on nimelt suure
vaba energia langusega toimuv biokeemiliste reaktsioonide siisteem, mida ei
ole voimalik peatada (tagasi poorata) produkti kogunemisega. On piistitatud
rida hiipoteese selle kohta, kuidas taim saab reguleerida fotosiinteesi kiirust
madalamaks olukorras, kus kogunema hakkavat fotostinteesi produkti piisavalt
ei tarbita. Meie arvates voiks prootoneid mittetransportiv tsiikliline elektron-
transport olla iiks vdimalus selleks — elektronid saadetakse transportahelasse
tagasi, juhul kui neid ei saa kasutada taandatud siisinikithendite stinteesiks.
Elektronide tsirkuleerimine olukorras, kus nende edasipais on takistatud, oleks
iks lihtsamaid voimalusi valgusenergia muutmiseks soojuseks ohutul viisil.
Siiski ei ole see vastus kiisimusele: mis reguleerib ATP/NADPH suhet foto-
stinteesi vonkumiste kdigus?

Klorofiilli fluorestsents ja tsiikkel fotosiisteemis II

Fotosiinteesi protsess labib fiiiisika, keemia ja bioloogia teadused, alates valguse
neeldumisest aines ja joudes kas voi kuni 6koloogiani. Klorofiilli sai loodus
fotokeemilise reaktsiooni teostajana kasutada esiteks selleparast, et tema
neeldumisspekter piitiab kinni suhteliselt suure osa Péikese valgusest, peamiselt
aga selleparast, et klorofiillis ergastatud elektron piisib korgel energianivool
suhteliselt kaua — andes piisavalt aega fotokeemilise reaktsiooni toimumiseks.
Kui fotosiintees millegiparast toimuda ei saa — néiteks selleparast, et eelmine
tilekantud elektron ei ole saanud aktseptor-kinoonilt lahkuda ja sellega blokeerib
fotokeemilise reaktsiooni —, ,ootab“ ergastus klorofiillil kuni kolm nanosekun-
dit, enne kui kustub voi kiirgub vilja fluorestsentsina. Kui aga fotosiintees
saab toimuda, kandub elektron aktseptorkinoonile 0,3 ns jooksul, kustutades
ergastuse kiiresti. Viimasel juhul on fluorestsentsi kiirgumise vdimalus 10 korda
véiksem, sest ergastuse kustutamisele konkureeriv fotokeemiline reaktsioon on
10 korda suurema kiiruskonstandiga kui fluorestsentsi kiirgumist méarav. Nii-
siis on klorofulli fluorestsents korge siis, kui fotosiintees ei saa toimuda, madal
aga siis, kui fotosiintees toimub. Klorofiilli fluorestsents on kergesti moddetav
ja seetdttu laialt kasutatav signaal fotosiinteesi kiiruse hindamiseks. Mingis
uuritavas seisundis moddetud fluorestsentsi signaali suhe maksimaalsesse
signaali, mis saadakse fotosiinteesi kunstlikult blokeerides, annabki kasuteguri
- missugune osa valguskvantidest kasutatakse fotosiinteesiks. Meie eeliseks
oli vdimalus taimelehel otseselt mdddetud CO, neeldumist ja O, eraldumist
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vorrelda klorofiilli fluorestsentsist arvutatud fotosiinteesiga. Tulemuseks oli
ootamatult suur erinevus — O, eraldus palju vahem kui fluorestsentsi kustumise
suhtest arvutati. Esimene mdte oli, et tegelikult kustutab ergastust siiski foto-
keemia, see tihendab, et fotosiisteemis II on tegelik elektronide liikumine ikka
niisama kiire kui seda fluorestsentsi (ergastuse) kustumine niitab. Hapnikku
eraldub aga viahem, sest osa elektrone ringlevad tsiiklis mitu korda, ilma et O,
seejuures eralduks. Tapsed mootmised fotostinteesi vonkumiste ajal niitasid,
et tsiikkel tdesti kiireneb siis, kui fotosiintees langeb ATP puuduse tottu. See
andis julgust arvata, et fotosiisteemis II toimib prootoneid transportiv sisemine
tsiikkel. Meie postuleeritud mehhanism eeldab plastokinooli PQH, oksiideeri-
mist fotosiisteemi II poolt, haarates tsiiklisse kaasa ka fotosiisteemis II oleva,
kuid senini arusaamatu tahendusega tsiitokroomi b, (Laisk jt, 2015). Kui see
hiipotees osutuks tdeseks, oleks see voimalikuks lahenduseks ATP/NADPH
suhte reguleerimisele. Aga nagu ,musta kasti“ tiiiipi probleemidel ikka, voib
ka siin lahendusi olla mitu.

Mirkisin m66daminnes, et fluorestsentsi kustumisest elektrontransporti arvu-
tades on vaja teada maksimaalset fluorestsentsi, mis vastab elektronide voo
taielikule blokeerimisele. Tavalistes katsetes taimelehtedega luuakse see seisund
elektronide transpordi ahela taieliku taandamisega kas viga tugeva valgusega
voi madala CO, kontsentratsiooniga. P6himotteliselt on vaja saavutada olukord,
et eelnevalt transporditud elektron ei saa primaarselt aktseptorkinoonilt Q,
edasi liikkuda. Olukorda, kus eelmine iilekantud elektron jaab jargmisele ette,
on voimalik tekitada ka mikrosekundi jooksul viaga tugevas ksenoonvilkes,
kus elektrone saab iile pumbata ajaga 0,3 ns, primaarselt Q, aktseptorilt edasi
jouavad nad litkuda alles 200 ps parast. Jirgmine elektron ei saa selle 200 ps
jooksul 14bi fotokeemilise reaktsiooni liikuda. Ullatavalt on aga fluorestsents
niisuguses seisundis madalam kui seisundis, kus nii primaarne Q, kui ka jérg-
mine aktseptor Q, on redutseeritud. Kui kasutada seda madalamat fluorestsentsi
maksimaalviirtust elektrontranspordi kiiruse arvutamiseks, tuleb vastuolu
O, eraldumisega hoopis vaiksem v6i kaob hoopis. Elektrontransporti vdiks ju
niimoodi ka arvutada, probleem aga jaab klorofiilli fluorestsentsi fiiiisikasse:
kummalgi juhul ei saa ergastust fotokeemiliselt kustutada, olgu elektron ees
ainult Q, peal vdi nii Q, kui ka Q, peal. Miks siis fluorestsentsi saagis on erinev?
Pakkusin just hiljuti ithe lahenduse, mis eeldab fluorestsentsi kustumist sel ajal
kui elektron on PS II doonorpoolelt lahkunud, kuid uus ei ole veel asemele
joudnud - seda néhtust iseloomustatakse kustutamisena oksiideerunud doonori
poolt. Tapne matemaatiline analiiiis tdesti niitab, et sel eeldusel arvutatud
fluoresentsi ajaline kineetika langeb kokku moddetuga (Laisk, Oja, 2018), aga
ka see ei pruugi olla tode, olles vaid iiks voimalus mitmest. Oleme praegu koos
Vello Ojaga pithendunud eksperimentidele, mis piitiavad detailsemalt selgitada
klorofiilli fluorestsentsi erinevusi séltuvalt tilekantud elektronide arvust.
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Loppakord: klorofiilli tripletid ja singletne hapnik

Kasutame neis katsetes ksenoonvilget (voimsat fotovalku), mis 10 ps jook-
sul valgustab lehte nii heledalt nagu tuumapommi plahvatus — ,heledam
kui tuhat péikest” ehk 2 mooli kvante ruutmeetri kohta sekundis. Méddame
klorofilli fluorestsentsi ajalist arengut selle valguse all. Ootamatult ei tduse
fluorestsents mitte sujuvalt selle maksimaalviirtuseni, vaid vahepeal tekib
lohk, mille miinimum séltub hapniku kontsentratsioonist (joonis 12). Selgub,
et ndeme klorofilli triplette, mis kustutavad ergastuse, aga lahevad samal ajal
ka iile hapniku molekulile, viies selle singletsesse seisu. Triplett on niisugune
molekul, milles iiks elektron on oma p6orlemissuunda ehk spinni muutnud,
nii et see oma endise paarilisega enam ei sobi. Ka tripletne klorofiill neelab
valgust, kuid tripletses molekulis ergastuse eluiga on véaga lithike, kustudes
vaid moéne pikosekundi jooksul. Kui fotosiinteesis ergastust edasikandvatest
klorofillidest moni p66rdub tripletiks, siis momentselt kustub ergastus, kaob
fotosiintees ja fluorestsents. Vorreldes fluorestsentsi arengukaiku kas alustades
juba ,kinnise“ ehk eelredutseeritud Q, aktseptoriga (nagu joonis 12) voi siis
fotosiinteesivdimelise oksiideeritud aktseptoriga, ndeme, et tripleti tekkimise
kvantsaagis fotokeemia puudumisel on tisna sarnane fotokeemia kvantsaagisega
kui viimane vdimalik on. Siit tuleneb oluline jireldus: kui lahtise (t66vdime-
lise) tsentri puhul 16petab ergastuse kiiresti fotokeemiline laengu lahutumine
(madal fluorestsents), siis kinnise tsentri puhul 1dpetab klorofilli ergastuse
tripleti tekkimine. Maksimaalne fluorestsents on seega maaratud klorofiilli
tripleti tekkimise tingimustega fotosiisteemi II tsentris. Tripleti teke on aga
isna labiilne protsess, mis sdltub paardunud elektronide vahelise sideme nor-
genemisest ergasuse ajal, eriti kui ergastusega kaasneb pé6rduv radikaali teke,
nagu see fotosiinteesis toimub. Nende katsete kaudu loodame maksimaalse
fluorestsentsi muutlikkuse seletada sel viisil, et klorofilli tripleti tekke aeg
(kiiruskonstant) on muutlik séltuvalt membraani elektrivilja tugevusest, mis
omakorda sdltub iilekantud laengute hulgast.

05 Wakakiioe e Joonis 12. Papli lehele anti kse-
_ —— noonvilge I ja moddeti klorofiilli
04 === — fluorestsentsi. Fluorestsentsi saagis
g /{ ,f"f"f (fluorestsents/vilke tugevus) on
E’u.a :nrz alguses suur, langeb vilke arenedes ja
B Wi _:2 suureneb 16pus uuesti. Fluorestsentsi
0.2 ' —FPFONG langust pohjustab klorofiilli triplet-
_ tide kogunemine, mis kustutavad
o1 Ksenaonviige. | fluorestsentsi (ergastuse). Tripletid
E kanduvad hapnikule seda kiiremini,
0 mida korgem on O, kontsentrat-
¥ 20 Aeg.ps 40 89 sioon.
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Joonis 13. Jaan Tatikas ja Salomon
Vesipruul jitkavad pingutusi Toe ja
Oiguse nimel.

Hoopis pdnevam on aga see, et klorofiilli triplette tekib fotosiinteesis vaga
palju ja need ,p66rdunud spinnid® lihevad iile hapnikule *O,, tekitades viga
reaktiivse singletse hapniku 'O,. Taim on paratamatult pidanud evolutsioonis
vélja arendama kaitsesiisteemi viltimaks triplettide teket. Ergastuse mitte-
fotokeemilise kustutamise ndhtus on fotosiinteesis histi teada ja meie esimesed
katsed ongi juba niidanud, et see protsess vihendab triplettide teket umbes
kiimnekordselt, samal aja kui fotokeemilise reaktsiooni kvantsaagis langeb
vahem kui kaks korda. Piiiiame jalile saada, kuidas need kaks protsessi saavad
olla erinevalt mjutatud. Need uuringud peaksid kokkuvéttes selgitama, miks
fotostinteesi tulemusena atmosfdéri kogunenud korge kontsentratsiooniga
hapnik ei reageeri orgaanikaga juba madalal temperatuuril kontrollimatult — nii
nagu seda teeb singletne hapnik -, vaid hapniku sidumine hingamisprotsessis
on hasti kontrollitav ensiiiimide abil. Lithidalt 6eldes selgitab see, miks elu
areng on lldse olnud vdimalik.

Nii et jatkame pingutusi looduse saladuste avalikustamise suunas. Alguses
margitud dialektilise vastuolu juurde tagasi tulles — jatkame toestamist, et Jaan
Tatikal on siiski 6igus (Hiie Ivanova karikatuur joonis 13).
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MINU TEADUS: USALDUS, SALADUSED,
AEG JA PLOKIAHELAD

Olen oma senise enam kui 25 aastat kestnud teadlaskarjdari jooksul tegel-
nud sisuliselt vaid iihe teemaga: usalduseelduste vihendamisega e-ithiskonna
alustehnoloogiates. Usaldus on tihest kiiljest hea asi ja selleta ei kujutaks siin
maailmas paljusid olulisi tegevusi ette, nagu néiteks &ri voi teaduskoostd. Samas
on liigne usaldus ohtlik, mis kujukalt ilmneb arvutite ja internetikeskkonna
kasutamisel éris ja riigihalduses. T66- ja riindekindla e-tthiskonna loomine
on inseneriteadus ja fiiiisika, mitte aga puhas matemaatika. Uhtegi arvutisse
talletatud arvu ei saa pimesi usaldada, sest seda arvu vdivad olla muutnud nii
looduse stiihiast tulenevad juhuslikud vead kui ka kellegi kuritahtlik tegevus.
Korda ja usaldusvaarsust saab e-ithiskonnas tagada vaid kriiptograafiaga, mis
viahemalt osaliselt on seotud saladustega, mille ilmsikstulek voib nii iiksik-
isikuile kui kogu ithiskonnale olla hukatuslik. Saladuste pidamine ja haldus on
voimalik vaid haldurite korrektse kaitumise puhul. Sageli oleme e-ithiskonna
litkmetena sunnitud saladuste haldureid lihtsalt usaldama ning seetdttu taluma
vahel ka pettumust ja kahju, kui usaldus end ei digusta. Mida viahem saladusi ja
valtimatut usaldamist e-iihiskonna alustehnoloogia néuab, seda usaldusvéar-
sem ja riilndekindlam e-iihiskond on. Minu teadus- ja arendust66 ongi olnud
kantud ideest muuta kriiptograafia abil arvutisiisteemides automatiseeritud
reeglite rikkumine vdimatuks ja sellega vabaneda vajadusest usaldada paljusid
vahendavaid teenuseid.

Korrektne ja tdenduspdhine arvepidamine on tinapideva iithiskonna
usaldusviirsuse iiks aluseid. Kuidas aga tagada digitaalse arveraamatu usal-
dusvaarsust, arvestades, et digitaalmaailmas on informatsioon ajatu, lihtsalt
muudetav ja kopeeritav, kusjuures koopia on originaalist eristamatu? Kuidas
tdendada néiteks audiitorile, et mingi kirje oma tinasel kujul kanti digitaal-
sesse arvestusraamatusse kuu aega tagasi ega ole dsja kiiruga muudetud?
Paberdokumendi usaldusvéarsus tagatakse fiitisikalise maailma detailide ja nah-
tustega, nagu paberi struktuur, tindi koostis, pitsati ja allkirja kuju, dokumendi
vananemisnihtused jne. Digitaaldokumendi sisu aga ei s6ltu informatsiooni
kandjast, vaid on teatud mottes puhas matemaatika. Kuidas siduda digitaal-
dokumenti moodustavad andmeihikud omavahel nii, et nende unikaalse
kombinatsioonina esituv dokument oleks toendatava tekkehetkega tervik,
mida ei saaks 16hkuda tikski lekkinud saladus ega kuritarvitatud usaldus? See
ongi tiks pohikiisimustest, mida olen teadlasena uurinud ja siisteeminsenerina
lahendanud pea kogu oma karjairi jooksul ja ilmselt jatkan seda tegevust ka
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tulevikus. Saladustevabal votmeta kriiptograafial pohinev ajatemplitehnoloogia,
mis tdnapédeval on tuntud plokiaheltehnoloogiana, loobki digitaalmaailmas
vadramatu kulgemisega aja, mis ,hoiab koos” digitaaldokumente moodustavaid
andmeiihikuid.

Ulikooli valik

Kooliaastail Tallinna 43. keskkoolis olin viga huvitatud fiiiisikast, mate-
maatikast ja matemaatika alustest. Lugesin téiesti vabatahtlikult matemaatika
ja futisikaraamatuid, mida ehitusinsenerist isa mulle meeleldi ostis. Kaalusin
tosiselt puhast matemaatikat tilikooli dppima minna, kuid tdnu samaaegsele
huvile tehnika ja eriti arvutite vastu otsustasin hoopis Tallinna tehnikatilikooli
(tollal Tallinna poliitehniline instituut) elektronarvutite kateedri kasuks. Ma ei
ole ennast kunagi pidanud puhtakujuliseks teadlaseks. Rohkem olen insener,
sest mulle on juba lapsepdlvest peale meeldinud masinaid ehitada.

Ulikooli esimesed neli kursust mé6dusid kiiresti, nagu see aktiivse dppimise ja
seltsielu korval tavaliselt ikka tundub. Oppejéududest jiid enim positiivse poole
pealt meelde Ivar Tammeraid, kes oli vimeline, sdltumata iilidpilaste endi tahtest,
neile selgeks tegema matemaatilise analiiiisi pohitded, Ennu Riistern, kes oskas
vagagi haaravas vormis meile selgeks teha automaatjuhtimise teooria alused,
niisamuti nagu Vello Kukk elektroonika alused. Arvutiteaduse dppejoududest
on meelde jaadnud Paul Leis, kes tutvustas meid andmestruktuuridega, Imre
Melnikov, kes selgitas professionaalset programmeerimiskultuuri, Andres
Keevallik, kes 6petas meile loogikaseadmete konstrueerimist, ja Peeter Lorents,
kelle loengutes tutvusime keerukusteooriaga.

Teadlaskarjaari algus: diagnostika ja testimine

Alustasin oma teadlaskarjairi ajal, mil algas tdnaseni jatkuv interneti
plahvatuslik kasv. Aastal 1989, kui dppisin kolmandal kursusel, vottis mind
Tallinna tehnikaiilikoolis laborandina toole Raimund Ubar, kes on Eesti
tookindlate arvutististeemide uurimissuuna iiks rajajaist. Tema juhtimisel
jatkasin hiljem 6pinguid ka magistrantuuris.

Ulikooli pdhikursusel ja magistrantuuris ei piirdunud ma kohustusliku
Oppeprogrammiga, vaid osalesin enda initsiatiivil mitmes matemaatikaseminaris,
millest enim meenuvad Eugen Paali ja Peeter Puusempa algebra ja topoloogia
seminarid, kus naiteks thel semestril votsime 14abi siledate muutkondade
teooria, ning samuti Leo Vohandu graafiteooriaseminar, kus tutvusin paljude
tillatavate matemaatikarakendustega. Osalesin ka teaduste akadeemia kiiber-
neetika instituudis toimunud, Jiiri Lippuse korraldatud matemaatikaseminaril,
kus sain niiteks aimu lainikute (ingl wavelets) teooriast. Uhelt poolt mulle
lihtsalt meeldis abstraktne matemaatika, teiselt poolt tajusin, et see aitab mind
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edasi insenerina, andes sligavama vaate inseneriprobleemide olemusele. Ma
ei kiisinud kunagi 6ppejoududelt, miks me seda v6i toda asja dppima peame.
Ma lihtsalt piitidsin koigilt votta parimat, mis neil anda oli ja millest mina kui
tlidpilane suutsin aru saada.

1993. aastal kaitsesin magistritdo, mille retsensentideks olid Aleksander Sudnitsén
Tallinna tehnikaiilikoolist ja Uno Kaljulaid Tartu iilikoolist. T66 kasitles
tookindlate mikroskeemide loomisega seotud fundamentaal- ja rakenduslikke
probleeme. Probleemide lahendamisel dnnestus kasutada ka palju abstrakt-
set matemaatikat, mistdttu pélvis minu magistrit66 1995. aastal ka Eesti
matemaatika seltsi vélja antava Arnold Humala preemia. Neil aastail mdistsin,
et automatiseeritud &ri- ja e-riigi keskkonna normaalseks ja diguspéraseks
toimimiseks on lisaks téokindlusele vaja tagada ka riindekindlus, mis on
voimalik vaid kriiptograafia abil. Tollal, alles dsja taasiseseisvunud Eestis
kriiptograafiateadmust sisuliselt polnud.

Eesti kriiptograafia algus

1992. aastal asutati tollases Eesti teaduste akadeemia kiiberneetika instituudis
Ulo Jaaksoo, Monika Oiti, Mért Saarepera, Tarvi Martensi, Vello Hansoni ja
minu algatusel uus, infoturbe osakond, kus korraldati regulaarseid kriipto-
graafiaseminare ja alustati kriiptograafiaalast uurimist66d ning Vello algatusel
ka eestikeelse kriiptograafiaterminoloogia stistemaatilist loomist. Infoturbe
osakonnas tootasid hiljem ka Jaan Priisalu, Arne Ansper, Valdo Praust ja
Alar Leibak.

Infoturbe osakonnast vorsus hiljem praegune Cybernetica AS.

Uhe esimese projektina valmis aastail 1994-1996 koost66s Jiiri Poldrega Tallinna
tehnikaiilikooli vastloodud programmeeritavate loogikaseadmete laboris
andmeside kriipteerimist ja signeerimist voimaldav mikrokiip (Buldas, Poldre,
1997). See t66 niitas, et Eestis on voimalik projekteerida ja luua niitidisaegseid
mikrokiipe.

Aastail 1995-1999 loodi minu kaasjuhendamisel andmeside kriipteerimist
voimaldav virtuaalse privaatvorgu riist- ja tarkvara, mille turustamiseks loodi
2000. aastal ettevote Privador AS. Lahendust kasutati Eesti riigiasutuste vahelise
andmeside kriipteerimiseks.

Doktoriopingud

Hoolimata nende projektide rakenduslikust suunitlusest, oli ka abstraktne
matemaatika jatkuvalt minu huviorbiidis ja paralleelselt, aastail 1993-1998
toimusid minu arvutusliku algebralise graafiteooria alased doktoridpingud
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Leo Vdéhandu juhendamisel. Lisaks oma iilikooli dppejéududele suhtlesin dok-
torantuuri ajal aktiivselt ka Tartu iilikooli algebraistidega, kellest erilise tinuga
meenutan Uno Kaljulaidi ja Kalle Kaarlit, kel hoolimata oma tihedast t66graafi-
kust oli aega mulle kui teise iilikooli tudengile lahkelt tutvustada paljusid
abstraktse algebra saladusi. Avaldasin graafiteooriast kolm t66d, mille pohjal
kaitsesin 1999. aastal Tallinna tehnikaiilikoolis tdppisteaduste doktori (PhD)
kraadi. Retsensendid olid Vello Kukk Tallinna tehnikatilikoolist, Kalle Kaarli
Tartu iilikoolist ja Ulrich Knauer Oldenburgi iilikoolist.

Digitaalallkirja juurutamine Eestis

Riigihalduse tdhustamisele suunatud innovatsioon oli 1990ndail Eestile kui &sja
taasiseseisvunud véikeriigile hddavajalik. Haldusprotsesside automatiseerimine
ja e-riigi teke oli vdimalik vaid digusliku toe olemasolul. 1996. aastal alus-
tasin kiiberneetika instituudis uuringuid digitaalallkirja kui elektrooniliste
dokumentide olulise atribuudi véimalikust kasutamisest ja seadustamisest
Eestis. See oli huvitav aeg, kui digitaalallkirja tehniliste niiansside uurimisega
paralleelselt suhtlesin aktiivselt riigiametnike ja juristidega.

Rohutan, et selle tegevuse eesmirk ei olnud teadus, vaid d4armiselt praktiline
tilesanne - riigihalduse tdhustamine. Praktiliste inseneriiilesannete lahen-
damisel on tihtis, et lahendus oleks korrektne ja efektiivne. Mida lihtsam,
mida vihem innovatsiooni ja teadust, seda parem. Vahel aga juhtub, et meil
kui selliste inseneriprobleemide lahendamise keskele sattunud teadlastel veab,
st kui selgub, et lihtsat lahendust olemasolevatest komponentidest ei eksisteeri
ning appi peavad tulema innovatsioon ja teadus. Seekord meil vedaski, sest
selgus, et digusliku jouga digitaalallkirja toetuseks on tingimata vaja tdnapaeval
plokiaheltehnoloogiaks nimetatavat, kuid tollal veel viheuuritud lahendust,
millest edaspidi tdpsemalt juttu tuleb.

Vedas ka selles mottes, et dnnestus riigiametnikke veenda digitaalallkirja
vajalikkuses ja juriste selle seadustamise voimalikkuses. 29. aprillil 1997 loodi
riigisekretéri kdskkirjaga tookomisjon elektrooniliste dokumentide kasutamist
reguleerivate digusaktide viljatootamiseks. Komisjon pidi kindlaks madrama
tingimused, millal voib digitaalinfo kogumit pidada dokumendiks, ning andma
sobilike digusaktidega digitaalallkirjale tavaallkirjaga vordse digusliku jou.
Komisjoni kuulusid peale minu veel Imre Siil, Jaan Ginter, Jiiri Heinla, Kaidi
Oone (praegu Ruusalepp), Helge Porila, Valdo Praust, Jaak Rand, Raivo
Ruusalepp, Raigo Solg ja Uuno Vallner. Komisjoni koostatud digitaalallkirja
seaduse eelndu voeti riigikogus ithehaélselt vastu 9. martsil 2000. Veidi hiljem,
2002. aastal voeti Eestis kasutusele ID-kaart. Selle perioodi teadustegevuse eest
tunnustati mind vabariigi presidendi kultuurirahastu noore teadlase preemiaga.
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Ajatemplid ja plokiahelad

Inimese fiiiisilise allkirja isikupdra tuleneb sellest, kes inimene on, st tema
kaekirjast. Digitaaldokumenti inimese kéekiri ei joua, mistdttu digitaalallkirja
isikupira tuleneb sellest, mida inimene teab vdi mis tal on, st millestki, mis
tingimata on seotud saladustega. Saladused vdivad alati ilmsiks tulla ning
omandit saab varastada ja kuritarvitada. Seega tuleb digitaalallkirja juurutamisel
sellega arvestada ning jatta inimestele vdimalus lekkinud saladusel pdhinev
digitaalallkirja andmise vahend tiihistada ja hankida endale uus vahend. Mis
aga saab vana vahendiga antud digitaalallkirjadest? Koiki allkirju tithistada
ei saa, sest nditeks kui inimene on minevikus votnud mingi kohustuse ja fik-
seerinud selle digitaalallkirjaga kinnitatud lepinguga, oleks imelihtne tahtlikult
oma saladust lekitades vabaneda kdigist mineviku kohustustest. Seega peab
olema voimalik vahet teha neil allkirjadel, mis antud enne tithistamist, ja neil,
mis antud pérast tithistamist. Siit tulenebki vajadus ajatemplilaadse mehha-
nismi jérele.

Nii arutlesime 1996. aastal, kui ajatempel ei olnud standardiseeritud ja ainuke
praktiliselt toimiv lahendus oli usaldatav osapool, nn ajatempliserver, kes lisab
talle saadetud digitaaldokumentidele ajandidud ja allkirjastab dokumendi koos
ajandiduga digitaalselt. Kui nduda, et koik digitaalallkirjastatud dokumendid
oleksid nii ajatembeldatud, saaksime isegi parast allkirja andmise vahendi
tithistamist ajatempliserveri lisatud ajanéidu jargi kindlaks teha, kas dokument
allkirjastati enne vdi parast tithistamist. Nagime siin kaht fundamentaalset
probleemi:

- Mis saab siis, kui ajatempliserveri digitaalallkirja andmise vahendi saladus
ilmsiks tuleb? Parast seda saab ju kes iganes ajatempleid vilja anda. Vi kui
tithistada koik ajatemplid, siis kaotavad usaldusvéirsuse ka digitaalallkirjad,
mida ajatemplid enne kaitsesid.

- Kui niiteks teie digitaalallkirja andmise vahendi saladus ilmsiks tuleb ja
nii, et ka ajatempliserveri haldur saladuse teada saab, siis voib haldur ise
teie nimel voltsallkirju anda ja viljastada neile ka ajatemplid, mis viitavad
tuhistushetkest varasemale ajale.

Siit jareldasime, et ajatemplimehhanism ise ei tohiks saladusel péhineda. Selgus,

et saladuseta ajatemplimehhanisme on Stuart Haber ja Scott Stornetta uurinud

juba 1989. aastast. Need pohinevad kriiptograafilistel rasifunktsioonidel (ingl

hash functions), millel on jargmised omadused:

- Raésifunktsioon h teisendab mis tahes pikkusega bitijadana esitatud argu-
mendi x fikseeritud pikkusega (niiteks k bitti) arvuks y.

- Arvu y = h(x) on iga argumendi x korral lihtne arvutada.

- Arvu y pohjal sobiliku argumendi x leidmine nduaks ebareaalselt suurt
arvutusressurssi. Kahe erineva argumendi x ja x” leidmine, nii et h(x) = h(x"),
on ebareaalselt arvutusmahukas.
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Rasifunktsioonidel pdhineva ajatemplilahenduse riindekindlus pohineb
huvitaval ideel: selle asemel et hoida mingit votit voimalikult salajasena,
Uritatakse teha k-bitine arv y vdimalikult avalikuks — nii avalikuks, et y on
tildteada ja seda ei saa hiljem muuta. Niiteks voib arvu y avaldada ajalehes.
Kui ntiid x rollis kujutada digitaalallkirjaga dokumenti, siis publitseeritud y
on vadramatu tdend selle kohta, et digitaalallkirjaga dokument x eksisteeris
hetkel, mil y avaldati. Ei lekkivad saladused ega kuritarvitatud usaldus ei saa
sellist tdendit enam véirata. On muidugi selge, et see pdhimotteline lahendus
on kaugel praktilisi digitaalallkirju kaitsvast efektiivsest tehnilisest slisteemist.

Esiteks, see lahendus nduaks liiga palju ajaleheruumi, mistéttu oleks parem,
kui mitu dokumenti tembeldataks korraga, st dokumentidest x,, x,, ..., x arvu-
tataks tiksainus publitseeritav arv y = h(x,, ..., x ). Sellise lahenduse korral
aga vajaks naiteks dokumendi x, ja publitseeritud arvu y vahelise seose
kontroll ka teiste dokumentide x,, ..., x, teadmist. Seetdttu on parem kasutada
Ralph Merkle’i 1980. aastal avaldatud arvutusskeemi, nn Merkle’i puud. Niiteks
kahe dokumendi x,, x, tembeldamiseks publitseeritakse arv y = h(h(x,),h(x,)),
sest siis vajaks x, ja y vahelise seose kontroll ainult iitht k-bitist arvu ¢ = h(x,),
st kui kontrollijal on dokument x,, arv cja publitseeritud arv y, siis ta arvutaks
¥’ = h(h(x,),c) ja kontrolliks kas y* = y. Nelja dokumendi x,, x,, x,, x, korral
voiks publitseerida

y = h(h(h(x,),h(x,)), h(h(x,),h(x,))),

sest siis vajaks dokumendi x, kontroll kahe k-bitise arvu c, = h(x) ja c,, =
h(h(x,), h(x,)) teadmist. Arvupaar C, = (c,c,,) ongi dokumendi x, ajatempel,
mille voib salvestada koos dokumendiga. Uldisemalt, kui korraga tembel-
datakse n dokumenti, siis iga dokument vajaks umbes k-log, n lisabitti, et tema
loomisaega saaks publitseeritud arvu y abil kontrollida. Ajatempliserver votab
klientidelt vastu ajatempliparinguid kujul h(x), ja olles kogunud mingi hulga
paringuid h(x,), ..., h(x ), publitseerib Merkle’i puu abil arvutatud k-bitise arvu
y ja véljastab klientidele ajatemplid C,.

Teiseks, ajalehes publitseerimine on parimal juhul vdimalik paeva tipsusega,
kuid digitaalallkirja kontekstis tuleks aega mddta vihemalt minuti tipsusega.
See iilesanne oli tollal lahendamata ning siit saigi alguse minu ja kolleegide
ajatempli- ja plokiaheltehnoloogiatealane teadus. Koos vastloodud Cybernetica
ASi kolleegidega, kelleks olid Helger Lipmaa, Peeter Laud ja Jan Willemson,
leiutasime efektiivse tehnilise lahenduse, kuidas igale digitaalallkirjastatud
dokumendile x vastavusse seada nn ajasertifikaat 7(x), nii et kahe dokument-
sertifikaat paari (x,,7(x,)) ja (x,,7(x,)) korral saab konstrueerida rasifunktsiooni
hitereerimisel tekkiva pohjusliku ahela, mis niitab, et {x,) moodustati hiljem
kui (x,). Meie 1998. aasta artikkel (Buldas jt, 1998) vdeti vastu maailma
prestiizikaimale kriiptograafia konverentsile CRYPTO’98. Meie jargnevad
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t6od (Buldas, Laud, 1998; Buldas jt 2000a,b, 2002; Ansper jt, 2001a,b), kus
kaasautoritena osalesid Arne Ansper, Meelis Roos, Mért Saarepera ja Berry
Schoenmakers, parandati esialgse lahenduse efektiivsust ja tapsustati digitaal-
allkirjade ajatemplitega kaitsmise detaile.

Meie lahendus kasutas nii publitseerimist kui ka suurema ajalise tipsema
lahutusvdimsuse saavutamiseks teatud liiki voltsimatut arvestusraamatut (ingl
ledger), mis on tdnapieval tuntud plokiaheltehnoloogia keskne komponent. Rohu-
tan, et see koik toimus 10 aastat enne plokiahelabuumi algatanud Bitcoini teket.

Ehkki olime teinud edukat teadust, ei olnud me seekord praktikas nii edu-
kad. Hoolimata sellest, et suutsime oma teadustddde péhjal luua Eesti riikliku
digitaalallkirja sertifikaatide kehtivuse kinnitamise teenuse tehnilise lahenduse
digitaalallkirjade kehtivustoendite kiireks, automaatseks ja usaldusvaarseks
viljastamiseks, mille turustaja oli Privador AS, ei voetud Eesti riigis seda
kasutusele. Selle asemel kasutati ajatempliteenusena usaldatavat osapoolt ja
tilaltoodud kaks fundamentaalprobleemi ei paistnud kedagi hiirivat. Praegu
siiski kasutavad meie pakutuga sarnast plokiahelap&hist lahendust paljud
maailma juhtivad digitaalallkirja sertifikaate valjastavad firmad.

Veidi hiljem sama lahendust turustada piiiides pdrkusime kahe peamise argu-
mendi vastu. Esiteks, uus lahendus ei ole standarditud, ja teiseks, ehkki see
paistis olevat riindekindel, ei olnud see ennast veel praktikas tdestanud ega
olnud olemas ka formaalseid riindekindluse tdestusi. Need argumendid voisid
olla otsitud péhjused, kuid teisest kiiljest tundub, et skeptikud annavad endalegi
teadmata teinekord olulise panuse teaduse arengusse. Nii ka seekord. Lisaks
aktiivsele osalemisele uusi ideid arvestava ISO ajatemplistandardi loomisel
otsustasime koos Mart Saareperaga uurida ka voimalusi, kuidas saladusevabade
ajatempliskeemide riindekindlust formaalselt tdestada.

Riindekindluse toestused

Algul me lootsime, et tdestused on lihtsad ja keegi on need juba kirja pannud,
kuid meie suureks tllatuseks avastasime, et osas artiklites oli jaetud formaalne
toestus kirja panemata, viidates selle triviaalsusele ja jittes toestuse koostamise
lugejale harjutuseks. Teistes artiklites jalle olid vigased tdestused. Asja tapsemalt
uurides joudsime jahmatavale jareldusele, et tollal vilja pakutud saladusvabade
ajatempliskeemide riindekindlust tden#oliselt tdestada ei saagi. Niitasime, et iga
selline tdestus peab arvestama réasifunktsiooni 4 teostuse iiksikasjadega, st seda
ei saa tdestuses votta n-6 musta kastina. Pea koik teadaolevad kriiptograafias
kasutatavad riindekindluse tdestused pohinevad aga just musta kasti printsiibil.

Osutus veel, et kui ajatemplisiisteeme teatud viisil tdiendada, muutes aja-
templite verifitseerimisprotseduurid rangemaks, saab nende riindekindlust
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traditsioonilisel musta kasti meetodil tdestada. Avaldasime 2004. aastal selle
kohta artikli (Buldas, Saarepera, 2004) prestiizikal kriiptograafiakonverentsil
Asiacrypt 2004.

Hilisemates t66des (Buldas jt, 2005, 2013, 2014a,b; Buldas, Laur, 2006, 2007,
Buldas, Niitsoo, 2010; Buldas, Laanoja, 2013), kus kaasautoritena osalesid ka
Sven Laur, Margus Niitsoo, Risto Laanoja, Andres Kroonmaa, Ahto Truu ja
Rainer Gerhards, parandatakse tdestuste detaile ja tipsustatakse eeldusi, et
muuta mudeli praktilised jareldused usaldusvaiarsemaks.

Too6des (Buldas, Jirgenson, 2007; Buldas, Niitsoo, 2008, 2013; Buldas jt, 2009a,b),
kus kaasautoritena osalesid Margus Niitsoo, Peeter Laud ja Aivo Kalu (siis
Jurgenson), uuritakse matemaatiliste tdestusmeetodite endi efektiivsust ja
rakenduvuspiire.

Uks virskemaid uurimissuundi koostéos Johannes Buchmanni ja Matthias
Geihsiga Darmstadti ilikoolist on siisteemide kaitse kriiptograafia vananemise
eest ja uute riilnnete avastamise protsessi arvestavate matemaatiliste mudelite
loomine (Buldas jt, 2017a,b). See t66 naitas mulle veel kord, et isegi sellise
nailiselt lihtsa asja nagu ajafaktori arvestamine riindekindluse analiiiisis v6ib
sobiliku matemaatilise mudeli leidmise tdsiselt raskeks probleemiks muuta.

Skaleeruv plokiaheltehnoloogia

Usna pea pirast korrektse riindekindluse tdestuse leidmist otsustasin luua
plokiaheltehnoloogial pohineva, iilemaailmselt skaleeruva ajatempliteenuse.
Oli selge, et sellise iirituse jaoks koige sobilikum &rikeskkond on idufirma.
2006. aastal asutasingi koos Méart Saarepera, Joi Ito ja Mike Gaultiga rahvus-
vahelise ettevotte Guardtime, kus olin aastail 2006-2014 juhtivteadlane. Ehkki
need aastad olid tiis pingelist t66d, mis alati ei olnud ainult teadus, on sellest
ajast vaid positiivsed mélestused. Uhke on olla ettevotte asutaja, kelle praegused
kliendid on néiteks Lockheed Martin ja Ericsson.

Pedagoogika

Lisaks teadustdole olen juba 1993. aastast alates tegelnud ka kriiptograafia ja
selle matemaatiliste aluste dpetamisega, mis esialgu toimus teaduste akadeemia
kiiberneetika instituudis. 2001. aastal asutati Tallinna tehnikaiilikoolis info-
turbe Sppetool ja 2002. aastal Tartu iilikooli ja Tallinna tehnikaiilikooli ithine
kriiptograafia professuur, mida hoidsin mdlemas iilikoolis kuni 2011. aastani.

2001. aastast olen mdlemas iilikoolis lugenud baasteadmisi andvaid kriipto-
graafiakursusi, juhendanud viit edukalt kaitstud doktorit66d ning arvukalt
magistri- ja bakalaureuset6id nii Tallinna tehnikaiilikoolis kui ka Tartu tilikoolis.
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Mul on hea meel tédeda, et suur osa praeguse Eesti e-riigi iilesehitajaist on
olnud minu ilidpilased. Ka Eesti ritk on mind kriiptograafia pikaaegse dpetamise
eest vadriliselt tunnustanud, sest just selle tegevuse eest anti mulle 2015. aastal
Valgetahe IV klassi teenetemérk.

Lisaks teadusartiklite kirjutamisele olen ka teadust populariseerinud. Olen
kaheteistkiimne populaarteadusliku artikli kaasautor ning lisaks neile kirjutanud
kriiptograafia ja graafiteooria dpikuid. Koost66s Vello Hansoniga olen siiani
tegelenud eestikeelse erialaterminoloogia loomega. Arvan, et emakeelne
erialaterminoloogia on eesti keele ja kultuuri siilimise tiks alustalasid.

Ma oppisin vaga palju erinevaid matemaatilisi ja inseneridistsipliine ja tunnen,
et 1opuks tekkis ka mingisugune tervikpilt, kuidas matemaatika on fiiisilise
maailmaga seotud ja miks on matemaatika hidavajalik keel ka inseneride
jaoks. Uhiskonnale kasulik innovatsioon on vdimalik vaid siis, kui insenerid
on sobiliku matemaatilise haridusega. Samas tunnen ka, et ma ei oleks inno-
vatsiooniks piisavat inseneriharidust saanud, kui oleksin piirdunud ainult
kohustusliku matemaatikaga. Seetdttu arvan, et matemaatika, mida tdnapédeval
ilikoolis inseneridele dpetatakse, eriti infotehnoloogia vallas, vajaks tdsist
tilevaatamist. Niiteks ei kujuta ma hasti ette, kuidas tdnapdeva siisteemiinse-
ner saaks hakkama ilma abstraktse algebra ja arvuteooria aluste tundmiseta.

Teiselt poolt ei ole matemaatika ainus asi, mida siisteemiinsener teadma peab.
Sageli unustatakse, et insener loob fiiiisilise siisteemi, st masina, mitte aga
lihtsalt arvutiprogrammi. Olen oma pikaajalise inseneri- ja teadlasepraktika
jooksul, eriti viimasel aastakiimnel, ndinud lugematul hulgal vigaseid siisteeme,
kus liiga palju on loodetud tarkvarale, pole aga arvestatud fiiisikaseadustega.
Viaga palju pohiméttelisi programmeerimisvigu tehakse arvuti siseehituse voi
arvutivorkude kaitumise ebapiisava tundmise tottu. Seetottu vajame rohkem
suisteemiinsenere, mitte tarkvarainsenere.
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ALGEBRALISED MEETODID MATEMAATILISES
JUHTIMISTEOORIAS

Juhtimisteooria uurimisobjektiks on juhtimissiisteemid. Siisteemist teeb
juhtimissiisteemi nn vabade muutujate olemasolu, mida meil on voli muuta,
et siisteem kaituks mingil meile vajalikul moel. Seega ei uurita itksnes auto-
noomsete objektide kaitumist ega piiiita ndhtusi moista nagu loodusteadustes,
vaid fookus on kaitumise muutmisel. Loomulikult eeldab see objekti head
tundmist. Juhtimisvaldkonda huvitab niisiis stisteemide sihipdrane mdjutamine
soovitud suunas nendes piirides, mida véimaldavad stisteemi kirjeldavates
(diferentsiaal)vorrandites olevad vabad muutujad ehk juhttoimed. Juhti-
misalgoritmid pShinevad siisteemide (matemaatilistel) mudelitel, to6tlevad
modteriistadelt saadud infot ja to6tavad viimaste pdhjal juhtimisteooriat
kasutades vélja konkreetsed juhtimiskdsud. Juhtimisteooria tugevus seisneb
stistemaatilises matemaatiliste meetodite rakendamises, mis tagavad tulemuste
usaldusvaarsuse ja tipsuse. Aga selline tugevus on osaliselt ka miinus, sest
teiste erialade inimestel on raske integreerida neid ideid oma valdkonda ning
voib-olla on takistatud ka selliste heuristiliste ideede edasiarendamine, mida
ei ole lihtne matemaatilisse keelde tolkida.

Juhtimissiisteemide moju tanapdeva tehnoloogiale on iihtaegu siigav ja
teisalt halvasti moistetud. Pohjus on enamjaolt selles, et iildsus ei seosta
Juhtimisteooriat iihegi olulise lopptootega. On raske leida suuri firmasid,
kes samastaksid end juhtimisvaldkonnaga. Juhtimisteooria tulemusi, mh
Jjuhtimisalgoritme, kasutatakse peaaegu koigis tehnikavaldkondades,
majanduses, meditsiinis ja mujal, ja itha enam soltub siisteemi tookindlus
kontrolleri korrasolekust. Ilma kontrolleriteta tdnapdeva tehnoloogia ei
toimiks. Aga koik see on kuhugi peidetud ja juhtimisinsenerid ei saa neid
valdkondi enda omaks nimetada. Uuema trendi jirgi eelistavad valitsused/
agentuurid rahastada valdkondi, mis nditavad vahetut ja selget moju
tehnoloogia arengule pluss otsest majanduslikku moju. Kuigi juhtimine
on tehnoloogia arengu keskmes, on keeruline ndidata valdkonna tdiht-
sust vdljaspool olijatele. Nagu matemaatika, on juhtimisteooria loogilise
motlemise kontsentraat. Paraku on konkreetsetest asjadest nagu raken-
dused lihtsam radkida kui ideedest. Voib éelda veel nii, et juhtimisinsenerid
ei valmista asju, vaid teevad olemasolevaid paremaks ja nende tegevust
efektiivsemaks. Protsesside jarkjdrguline parandamine juhtimisalgoritmide
ndol ei too aga reeglina kaasa dramaatilisi muutusi.
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Lihtsate kontrolleritega on koik kokku puutunud. Nditeks termostaat
soojaveeboileris voi killmkapis, litkkumisandurid. Ka inimkehas on kiimneid
Juhtimissiisteeme, mis reguleerivad vereringet, kehatemperatuuri, bio-
keemilisi protsesse jms. Keerulisematest juhtimissiisteemidest rdadkides voib
nimetada automaatpiloote ja isesoitvaid autosid, suuri elektrisiisteeme,
transporti, roboteid.

On ammu teada, et protsessid ja siisteemid oleksid holpsamalt ja vdiksema
energiakuluga juhitavad, kui juhtimisinsenerid osaleksid tehnoloogiliste
protsesside voi instrumentide viljatootamisel. Nad oskaksid éelda, kuhu
paigutada kontrollereid ja sensoreid, kui palju neid vaja oleks, kuidas tuleks
siisteemi rekonfigureerida, kui mones elemendis ilmneksid vead voi ele-
ment lakkaks tootamast, kuidas konstrueerida heade juhitavusomadustega
objektid ja nii oluliselt ressursse kokku hoida.

Matemaatilises juhtimisteoorias kirjeldatakse juhtimisobjekti matemaatiliste
seoste abil. Tavapéaraselt mdistetakse juhtimissiisteemi mudeli all diferentsiaal-
voi diferentsvorrandeid, sest oluline on siisteemi kiitumine ajas (ehk siisteemi
diinaamika), mitte hetkeseis. Nagu muidki matemaatilisi teooriaid saab
juhtimisteooriat rakendada véga erinevates valdkondades. Saadud tulemustel
on véljundeid néiteks robootikas, energeetikas, elektroonikas. Juhtimisteooria
pohieesmark on siiski valja tootada tildisi meetodeid, mis ei séltu niivord
rakendusvaldkonnast, kuivord pigem siisteemi (mudeli) diinaamilistest oma-
dustest ja struktuurist.

Miks ma olen valinud algebralised meetodid? Selleks on mitu pdhjust.
 Arvutuste suure mahu tottu kasutatakse tdnapdeval automaatjuhtimise
praktikas valdavalt tarkvaraliselt realiseeritud meetodeid. Ligi paar-
kiimmend aastat arendasime oma to6rithmas stimboltarkvara mitte-
lineaarsete juhtimissiisteemide jaoks. Tarkvaraline rakendus eeldab, et
kasutatavad meetodid oleksid konstruktiivsed. Algebra reeglina pakub
selliseid meetodeid.

« Diferentsiaalvormidel pohineva algebralise aparatuuri kasutamine voi-
maldas 16pptulemused (kuigi mitte tuletuskéigud ja arvutused) esitada
enamikul juhtudel lineaarsest teooriast tuntud analoogidena. See lubab
juhtimisinseneridel, kellel pole matemaatilist kompetentsi, tulemusi
paremini modista ja kasutada.

« Ehk peamine pohjus oli selles, et algebraline ldhenemine voimald-
ab juhtimisiilesandeid kasitleda séltumata kasutatavast koordinaat-
stisteemist. Kui tavaliselt on juhtimissiisteem esitatud naiteks dife-
rentsiaalvorrandite abil, siis muutes koordinaatsiisteemi, muutuvad ka
vorrandid. Ehk teisiti 6eldult, siisteemil on 16pmata palju erinevaid, kuid
ekvivalentseid esitusi. Kui niiiid oleme teatud iilesande koordinaadisti-
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kust soltuvaid lahenduvustingimusi kontrollinud iihe vérrandsiisteemi
korral, ei pruugi need kehtida mones teises koordinaatsiisteemis.
Seepirast otsitakse koordinaatidest soltumatuid tingimusi ja algebra-
line ldhenemine annab siin haid tulemusi. Diferentsiaalvorranditele
seatakse iiksiithesesse vastavusse mingi algebraline struktuur (niiteks
diferentsiaalkorpus, mittekommutatiivsete poliinoomide ring, vore jms)
ja lahenduvuse tingimused esitatakse selle struktuuri abil. Nii voib 6el-
da, et juhtimissiisteemi on tdepirasem defineerida kui teatud algebra-
list struktuuri, mis erinevalt siisteemi esitusest on itheselt antud. Sellise
theselt antud algebralise struktuuri erinevad ekvivalentsed esitused —
naiteks olekuvorrandid, sisend-valjundvorrandid, iilekandefunktsioonid
— toetavad erinevate juhtimisiilesannete lahendamist.
« Valitud algebraline aparatuur oli kasulik veel neljandaski méttes.
Tavaliselt kehtivad tulemused kas globaalselt (st koikjal) voi lokaalselt
(st mingis kitsas piirkonnas). Meie algebraline lahenemine voimaldab
saada vahepealseid tulemusi, st selliseid, mis on peaaegu globaalsed (st
kehtivad kéikjal, vélja arvatud hulgas moédduga null).
Meie algebralise ldhenemise vundamendiks on idee to6tada mittelineaarsete
vorrandite asemel nende diferentsiaalide ehk 1-vormidega. Selline ldhenemine
on labipaistev ja intuitiivselt palju arusaadavam kui vektorvéljadel pdhinevad
diferentsiaalgeomeetria meetodid. Seejarel saab konstrueerida 1-vormide
vektorruumid, kus tuletis (voi diskreetsel juhul nihkeoperaator) on defineeri-
tud stisteemi kirjeldavate diferentsiaalvorranditega. Edasine analiiiis sarnaneb
lineaarsest teooriast tuntuga, selle erinevusega, et arvuliste kordajate ase-
mel on meil niiiid kordajateks funktsioonid. See teeb mittelineaarse teooria
kontseptuaalselt sarnaseks lineaarse teooriaga, kuigi arvutused on oluliselt
teistsugused. Kuna Idppeesmirk on ikka uurida mittelineaarseid siisteeme,
mitte 1-vorme ehk globaalselt lineariseeritud siisteemi vorrandeid, lisanduvad
lineaarsest teooriast tuntud iilesannete lahenduvustingimustele nn integreeru-
vustingimused, mis lubavad 1-vormide terminites esitatud lahenduselt minna
tagasi vorrandite/funktsioonide abil antutele. Teatud juhtudel saab aga teo-
reetiliselt toestada, et integreeruvustingimused on alati rahuldatud. See on nii
niiteks juhul, kui tahame leida stisteemi juhitava alamsiisteemi. Ulalkirjelda-
tud raamistik lubab uurida vaga erinevaid juhtimisprobleeme viga erinevate
stisteemide klasside jaoks. Sellise algebralise raamistiku peale saab ehitada veel
n-6 teise korruse mittekommutatiivsete poliitnoomide teooria abil. Lithitilevaate
meetodist saab artiklist (Belikov jt, 2017).

Meetodi kaks koige tdhtsamat iseloomulikku omadust on jargmised. Esiteks,
mittelineaarsete funktsioonide asemel tootatakse nende diferentsiaalidega, mis
tdhendab, et arvutused on kuni integreerimiseni sarnased lineaarse juhuga.
Teiseks, meetodit kasutatakse juhtimissiisteemide niisuguste omaduste uuri-
miseks, mis kehtivad vastava piirkonna peaaegu igas punktis. Esimene omadus
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tdhendab, et lahendused leitakse 1-vormide kaudu, misjérel 1-vormide integ-
reeruvus voimaldab lahendused esitada funktsioonide kaudu. Teise iseloomuliku
omaduse tdhtsus seisneb selles, et lahendused on vdimalik esitada kompakt-
semalt ja selgemalt, sest ei teki vajadust tdpsustada punkti, mille timbruses
tootatakse, ega antud punkti imbrust.

Valdavalt olen ma uurinud juhtimisteooria fundamentaalseid probleeme.
Eesmirk oli saada siigavaid teoreetilisi tulemusi, leida nende pdhjal tapsed
valemid v6i detailsed algoritmid, mis on viidavad siimboltarkvarani, aga
arendada edasi ka algebralist aparatuuri (Kotta jt, 2018; Mullari jt, 2017). Alljarg-
nevas puudutan pohiliselt nelja teemaderingi, millega olen aastatel 2014-2017
tegelenud, olulisi tulemusi saanud ning nende eest preemia palvinud. Lisaks
radgin kahest teadustulemusest, mille kohta vdib teatud méondusega elda,
et need on mojutanud valdkonna maailmapilti.

Realisatsiooniiilesanne

Siisteemi identifitseerimiseks nimetatakse siisteemi empiirilise mudeli leidmist
siisteemi muutujate médtmistulemuste pohjal. Selline matemaatiline mudel
on kirjeldatud diferentsiaalvorrandite (voi diskreetsel juhul diferentsvorran-
dite) siisteemina, mis seovad siisteemi sisendeid (ehk juhttoimeid), siisteemi
véljundeid (ehk juhitavaid/mdddetavaid suurusi) ning nende tuletisi (v6i nihkeid
diskreetsel juhul). Uldjuhul on tuletised korgemat kui esimest jarku. Samas on
klassikaline juhtimisteooria iiles ehitatud eeldusel, et on olemas siisteemi kir-
jeldus esimest jarku diferentsiaalvorrandite siisteemi ehk nn olekuvérrandite
abil. Seda eeldab ka valdav osa simulatsiooniprogramme. Tekib kiisimus - kas on
voimalik teisendada empiiriliselt leitud sisend-valjundvérrandid olekuvérran-
diteks nii, et slisteemi lahendite ja voimalike trajektooride hulk jadks samaks?
Ja kui, siis kuidas leida teisendust? Seda probleemi tuntakse juhtimisteoorias
realisatsiooniiilesande nime all.

Kui lineaarsete, ajas invariantsete siisteemide puhul on realisatsiooniiilesande
lahend alati ja suhteliselt lihtsasti leitav, siis mittelineaarsete vorrandite puhul
pole iilesanne sugugi alati lahenduv. Minimaalse realisatsiooni ildtunnus-
tatud definitsioon mittelineaarsete juhtimissiisteemide jaoks on pikka aega
(u 25 aastat) puudunud. Kasutusel on olnud kaks erinevat definitsiooni, mis
lineaarsete siisteemide puhul langevad kokku, aga viivad erinevate tulemusteni
mittelineaarsel juhul. Onnestus niidata, et loomulik mittelineaarsete siisteemide
klass, kus minimaalne realisatsioon on kooskélas lineaarse teooriaga, sdltub
ilmutatult ajast. Teisiti 6eldult, ajas invariantse mittelineaarse siisteemi mini-
maalne realisatsioon ei pruugi tingimata olla ajas invariantne. See tulemus
eemaldab vastuolu lineaarse ja mittelineaarse realisatsiooniteooria vahel, sest
laiemas stisteemide klassis langevad eelmainitud kaks definitsiooni jalle kokku.
Lisaks (tarvilike ja piisavate) lahenduvustingimuste leidmisele on oluline leida
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sisend-viljundvdrrandite alamklasse, mille jaoks realisatsiooniiilesanne on alati
lahenduv. Empiiriliste mudelite puhul pole siisteemi struktuur fikseeritud ja on
otstarbekas kasutada realiseeritavaid struktuure. Realisatsiooniiilesandele on
leitud lahendused tipsete valemite kujul (varasemast olid teada ainult osaliselt
konstruktiivsed algoritmid), vottes selleks juhtimisteoorias esmakordselt maa-
ilmas kasutusele kaaspoliinoomid (Belikov jt, 2014a). Teine lihenemine valemite
tuletamiseks pohineb mittekommutatiivsete politnoomide vasakpoolsel jaga-
misel (Belikov jt, 2015).

Tulemused mittelineaarses realisatsiooniteoorias véimaldasid oluliselt eden-
dada ka vastavat teooriat ajas varieeruvate lineaarsete siisteemide jaoks (Kotta,
Tonso, 2017). Mittelineaarset realisatsiooniteooriat kasutades on teisendatud
ka lineaarsed parameetritest soltuvad sisend-/viljundmudelid olekukujule, mis
soltuvad ainult parameetritest, aga mitte nende nihetest (Belikov jt, 2014b).
Antud esitus on kriitiline juhtimisalgoritmide konstrueerimiseks, kuna viima-
sed ei tohi s6ltuda muutujate (parameetrite) tulevikuvairtustest. Viimase kahe
rakenduse (Kotta, Tonso, 2017; Belikov jt, 2014b) puhul on tegemist vagagi
ebatiiiipilise olukorraga, kus teooria arendati esmalt vilja keerukamate siis-
teemide jaoks. Lisaks eelnevale on ndidatud, et erinevalt pidevatest siisteemidest
on jarelkompensaatori abil voimalik realiseerida iga diskreetaja mudelit, seda
siiski olekuvorrandite dimensiooni suurendamise arvel (Kotta jt, 2015).
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Erinevat tiiiipi juhtimissiisteemide uurimise ithildamine

Erinevat tiilipi juhtimissiisteemide uurimise tthildamine véimaldab esitada
tulemusi selliselt, et niiteks pidevate ja diskreetsete siisteemide jaoks saadud
tulemused jarelduvad iildisest kui erijuhud. Erinevad algebralised aparatuurid
on lubanud ithildada erinevat tiiiipi siisteemide uurimist. Naiteks analiiiis
ajaskaalal (Bartosiewicz jt, 2015, 2016a,b; Belikov jt, 2015) vdimaldas uurida
traditsioonilisi pidevaid ja oluliselt vidhem uuritud diferentsoperaatoriga
kirjeldatavaid diskreetaja siisteeme, aga ka ebaregulaarselt diskretiseeritud
siisteeme. Ebaregulaarne diskretiseerimine on saamas tiha suuremat tihele-
panu mitmel pdhjusel. Esiteks tekib see loomulikul moel, kui kontrollereid
kasutatakse iile vorgu. Teiseks voimaldab see madalamat diskretiseerimis-
sagedust, mis tdhendab vaiksemaid kulusid riistvarale ilma tulemuslikkusega
kompromissile minemata. Kolmandaks kohtab sellist diskretiseerimist mitte-
traditsioonilistes rakendustes, nagu majandus, meditsiin ja keskkonnauuringud.
Diferentsoperaatori eelis laiemalt levinud nihkeoperaatori ees on vastava
mudeli vaiksem tundlikkus iimardamisvigade suhtes. Samuti on sellised disk-
reetaja mudelid l4bipaistvamalt seotud neile vastavate pidevate mudelitega.
Vorede struktuur (Kaldmae jt, 2015, 2016) aga lubas lisaks pideva ja diskreetaja
siisteemidele kasitleda ka 1) 16plike automaatide abil kirjeldatud siisteeme,
2) mittesiledaid (st mitte pidevaid) siisteeme ning, mis eriti tdnapaevastes
rakendustes oluline, 3) keerulisi hiibriidsiisteeme, mis s6ltuvad nii pidevatest,
diskreetsetest kui ka loogilistest muutujatest.

Erinevat tiilipi siisteemide uurimise tithildamine on oluline naiteks juhtimis-
tarkvara kirjutamise efektiivsuse seisukohalt - pole enam vajadust kahe eraldi
programmi jarele, iiks diskreetsete ja teine pidevate siisteemide jaoks. Aga
see on oluline ka selles mottes, et aitab olemasolevaid teadmisi sidusamalt
esitada, tuua vélja erinevusi pidevate ja diskreetsete siisteemide vahel ning
selgitada nende siivapdhjusi. Tulemuseks on universaalsem teooria. Naiteks
oleme selgitanud tthe voimaliku pohjuse, millest tulenevalt v6ib nn vaadel-
davuse ruum diskreetsete stisteemide korral olla mitteintegreeruv (Kotta jt,
2015), sest pidevate siisteemide korral on see vdimatu. Uhildamine aitab ka
ndha juhtimismeetodite peidetud eeldusi, mis on rahuldatud pidevate siis-
teemide korral, aga ei pruugi kehtida keerulisemate aja mudelite korral.
Uhildamine lubab veel uurida stisteemi omaduste kiitumist diskretiseerimisel
- kas omadused siilivad vo6i kui mitte, siis kuidas muutuvad. Nimelt, kui mingi
juhtimisiilesanne on lahenduv pideval ajaskaalal, ei pruugi see nii enam olla,
kui kasutame digimaailmas ehk arvutis diskretiseeritud mudelit.
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ANALUUS AJASKAALAL

AJASKAALAD
pidev aeg REAALELU
SUSTEEMIDES
diskreetne aeg DIGITAALSETES
L T I L I JUHTIMISSUSTEEMIDES
katkestatud aeg OKOLOOGIAS
ebaiihtiaselt diskreetne aeg MAJANDUSMUDELITES,

. wa s e e HUBRIDSUSTEEMIDES

HUBRIIDSUSTEEMIDES

Ajaskaala on sisuliselt aja mudel. Seal vaib aeg joosta pidevalt, nagu meile
tundub olevat pdrismaailmas, hiipata edasi diskreetsete tihesuuruste voi
eri pikkusega sammudega voi siis joosta pidevalt, teha seejdrel hiippe ja
liikuda jdlle pidevalt edasi. Definitsiooni jdrgi on ajaskaala mingi suletud
alamhulk reaalteljest. Analiiiis ajaskaalal pohineb nn delta-tuletise mais-
tel, mis iildistab nii tavalise ajalise tuletise kui ka diferentsi moisted, aga
sisaldab endas rohkem voimalusi. Uhildatud vaatepunkt on rikkam ja
informatiivsem kui pidev ja diskreetne teooria eraldivoetuna, kannab endas
lisavadrtust.

Olekute hindamine ja viljundtagasiside

Juhtimisvaldkonna keskne kontseptsioon on tagasiside. Tiiipiliselt kasutatakse
tagasisidet, mis soltub siisteemi mdddetavatest olekutest. Kui olekud pole
moddetavad, hinnatakse olekuid muude moddetavate suuruste kaudu, mida
kutsutakse siisteemi valjunditeks. Hinnangute arvutamiseks konstrueeritakse
teine diinaamiline slisteem, nn olekutaastaja. Olekutaastajat on mittelineaarse
siisteemi jaoks eriti lihtne konstrueerida juhul, kui olekuvérrandid on viidavad
nn olekutaastaja kujule. Selline kuju on sisuliselt peaaegu lineaarne siisteem,
mille ainsad mittelineaarsed funktsioonid séltuvad ainult méddetavatest
muutujatest. Kahjuks on aga siisteemi vorrandite sellisele kujule viimine
voimalik vaid erandjuhtudel. Diskreetaja stisteemide korral on iga siisteemi
voimalik viia nn tldistatud olekutaastaja kujule, mis erineb eelnevast vaid
selle poolest, et mittelineaarsed funktsioonid séltuvad niiiid lisaks véljundi-
test veel nende monedest minevikuvéirtustest (Kaparin, Kotta, 2018). Samas
pole sellise tildistatud kuju jaoks olekutaastaja konstrueerimine keerulisem.
Pidevate siisteemide korral analoogsele kujule teisendamine pole alati vdimalik
(Kaparin, Kotta, 2015).
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Alternatiiviks olekutaastajale on kasutada ainult moddetavatest véljunditest
soltuvat nn véljundtagasisidet, mis teeb lahenduvuse tingimused rangemaks
ja lahendi leidmise keerulisemaks. Artiklite seerias on leitud tarvilikud ja
piisavad lahenduvuse tingimused vorrandite tagasisidega lineariseerimiseks
(Kaldmée, Kotta, 2014), alamsiisteemideks dekomponeerimiseks (Kaldmée,
Kotta, 2017) ning hairingute kompenseerimiseks (Kaldmée jt, 2015). Hairingute
kompenseerimise iilesande lahendus leidis edaspidi kasutamist siisteemi
rekonfigureerimisel rikete allika elimineerimiseks, mis on tanapéeval stisteemi-
des keerukuse kasvades keskne tilesanne (Kaldmae jt, 2016). Valjundtagasiside
on ka voimalus selliste mittelineaarsete sisend-valjundvorrandite jaoks, mis
ei ole olekukujule viidavad. Erinevalt lineaarsest juhust ei ole enamik empii-
riliselt saadud mittelineaarseid mudeleid olekukujule viidavad, v.a siis, kui
realiseeritavuse ndue on mudeli struktuuri valimisel arvesse voetud. Artiklis
(Bartosiewicz jt, 2016b) uuriti niiteks juhitavuse omaduse tingimusi mitte-
lineaarsete sisend-valjundmudelitega antud siisteemide jaoks.

TAGASISIDE KUI MEHHANISM MAARAMATUSE KASITLEMISEKS

AVATUD SUSTEEM

r
1]
o
=
-
S
)
-

| soovitud mGdetud |
p valiund + juhttaime e valjund |
1 controller =| slsteem T
] - I
| [
| tagasiside :

Mddrava tdhtsusega moiste juhtimissiisteemides on nn negatiivne tagasi-
side. Negatiivne tagasiside votab jamedalt 6eldes arvesse korvalekalde
eesmdrgist (ehk vea) ja mojutab juhitavat suurust (muutujat) vastassuunas
seda tugevamalt, mida suurem on viga. Sellest siis nimetus ‘negatiivne
tagasiside’. Sellise tagasisideta ei saa mddramatuses sihipdrast tegevust
olla, kuna mddramatus vdlistab pikaajalise prognoosi voimaluse. Tagasi-
side vastand on nn juhtimine avatud ahelas, kus juhttoime pole mddratud
siisteemi olekute mootmistulemuste poolt. Selline juhtimine oleks sobiv, kui
siisteemi kirjelduses puuduks mddramatus. Aga kuna keskkonna ja siis-
teemide keerukus kasvab pidevalt, kasvab koos sellega keerukale maailmale
olemuslikult omane tehniliste vahenditega elimineerimatu mddramatus.
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Tagasiside kui juhtimisteooria pohimdiste on mehhanism mddrmatuse
kasitlemiseks, mddramatuse moju vihendamiseks. Siin tuleb siiski vahet
teha mddramatusel, mis muutub aeglaselt vorreldes korrigeeriva tege-
vusega, ja sellisel mddramatusel, mis tekib vdga kiirest. Tagasiside on
robustne vigade ja siisteemi kirjelduse ebatdpsuse suhtes, ja just seetottu
voimaldab see kasutada stisteemi oluliselt lihtsustatud mudeleid. Paljudel
Jjuhtudel pakub tagasiside ka lihtsama lahenduse kui avatud ahela abil
saadud lahendus.

Samas pole tagasiside ise pdris puudusteta. Kui juhtimissiisteemi disain
on halvasti tehtud, voib tagasisidestatud ehk suletud siisteem muutuda
ebastabiilseks. Kui mootesuurusi hoolikalt ei filtreerita, toob tagasiside
siisteemi mootemiira.

Lineariseerimine tagasiside abil

Lineaarsete diferentsiaalvorranditega kirjeldatud siisteeme osatakse erinevalt
mittelineaarsetest slisteemidest hésti juhtida. Seet6ttu kasutati rakendustes
pikka aega juhtimissiisteemide disainil lineariseerimist tasakaalupunkti iimber.
Juhtimissiisteemide disain, mis pdhineb lineariseerimisel tasakaalupunkti
timber, to6tab lokaalselt ehk teiste sonadega, rahuldavat kéditumist voib loota
ainult nende punktide imbruses, mille imber lineariseerimine tehti. Muidugi,
tegemist on printsiibi, mitte teoreemiga. Tépsete piiride leidmine nduab teatud
tehniliste eelduste tegemist. Inseneri vaatepunktist piisas pikka aega juhti-
misiilesannete lokaalsetest lahendustest ja kui mitte, siis liimiti n-6 erinevate
piirkondade lokaalsed lahendused heuristiliselt kokku. Siisteemide keerukuse
kasvuga lineariseerimisest tasakaalupunkti iimbruses enam ei piisanud. Selle
asemel hakati kasutama siisteemi lineariseerimiseks tagasisidet. Nii lineari-
seeritud siisteem to6tab laias piirkonnas, peaaegu globaalselt. Kuid kaugeltki
koik siisteemid pole tagasisidega lineariseeritavad. Auhinna saanud artiklite
seerias leidsime lineariseeritavuse tingimused diskreetaja siisteemide (Mullari
jt, 2017), ajaskaalal defineeritud siisteemide jaoks (Bartosiewicz jt, 2015), aga
ka valemid tagasiside leidmiseks. Védljundtagasisidega lineariseerimist uuriti
artiklis (Kaldmae, Kotta, 2014).

LAMEDUS JA LINEARISEERIMINE TAGASISIDE ABIL

Lamedus on diinaamiliste juhtimissiisteemide omadus, mida on uuritud
Jjuba iile 20 aasta. Viga lihtsustatult tdhendab lameduse omadus seda, et
stisteemi koiki voimalikke trajektoore ja neile vastavaid juhttoimeid on
voimalik esitada teatud parameetrite kaudu, mida nimetatakse lamedateks
viljunditeks ega pruugi kokku langeda juhitavate voi moodete viljunditega.
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Seega, teades neid parameetreid, oskame kirjeldada ka siisteemi trajektoore
Jja leida neile vastavaid juhttoimeid. Kui me niiiid soovime, et siisteem liiguks
piki soovitud trajektoori, siis esiteks leiame sellele trajektoorile vastavad
lamedate viljundite vidrtused, millest on juba lihtne arvutada vajalik juht-
toime. Lameduse omaduse teine tdhtsus seisneb selles, et lamedaid siisteeme
on voimalik lineariseerida olekuteisenduse ja tagasisidega. See tdhendab
seda, et olemasolevat siisteemi laiendatakse niimoodi, et valides sobivad
koordinaadid ja juhttoime, on teisendatud siisteem esitatud lineaarsete
diferentsiaal- voi diferentsvorranditega. See omakorda lubab kasutada
lineaarse juhtimisteooria rikkalikku varasalve. Lineaarsete siisteemide
korral on lameduse omadust lihtne kontrollida, kuid kui siisteemid on
kirjeldatud mittelineaarsete diferentsiaal- voi diferentsvorranditega, siis
hetkel taielik vastus puudub.

Ullatajad

Osa tulemusi siindis pikki aastaid, idanemiseks ja kasvamiseks kulus kuus-seitse
aastat. Teised siindisid suhteliselt kiiresti, liihiajaliselt valismaiste kolleegidega
kokku saades, mingit ideed vilja kiies, iiksteist tdiendades ja koos teooriat
arendades.

Uheks niiteks on artikkel (Kawano jt, 2016), mis liikati algselt paarist ajakirjast
tagasi. Asi polnud selles, et retsensioonid olid negatiivsed. Késikirja ei saadetudki
retsenseerimisele ja tagasililkkamist ei pdhjendatud. Paljud tuttavad toimetajad
arvasid, et kasikirja voidi pidada alttdmbamise katseks. Umbes nii, nagu on
tosiseltvoetava artikli pdhe suhteliselt respektaablites ajakirjades avaldatud
arvuti genereeritud méttetust. Tanapédeval on toimetajad iile koormatud, et ise
asjasse sliveneda, ja lihtsam on mitte riskida, kui lolliks jd4dda. Asi oli osaliselt
ka selles, et meie tulemus oli niilises vastuolus intuitsiooni ja terve madis-
tusega. Me viitsime, et peaaegu iga autonoomset siisteemi saab juhtida vaid
the kontrolleriga (juhttoimega) ja mittemdddetavaid olekuid vaadelda vaid iihe
sensori abil. Tulemus oli uus isegi lineaarsete siisteemide jaoks, kus niiiid oli
voimalik loobuda siisteemi tsiiklilisuse eeldusest. Vastuolu tegelikult pole, sest
tulemus niitab vaid juhtimissiisteemide véimalikkuse piire, nii nagu valguse
kiirus on fuisikas piirkiirusena tuntud. Mis on pdhimétteliselt voimalik, ei
pruugi olla otstarbekas ega parim lahendus praktilisest vaatepunktist, mistdttu
on endiselt oluline uurida mitme sisendi ja valjundiga siisteeme. Teine darmus
oleks tdsta kontrollerite arvu vordseks olekute arvuga. Sel juhul kaoks vaja-
dus keerulise juhtimisteooria jarele. Niipea aga, kui leidsime toimetaja, kes
kasutatud aparatuuri histi valdas, 6nnestus artikkel publitseerida.

Teine niide. Ullatuslikult ei ole diskreetaja siisteeme alati voimalik dekom-
poneerida vaadeldavaks ja mittevaadeldavaks alamsiisteemiks, mis on suureks
takistuseks stisteemi olekute hindamisel ja olekutagasiside konstrueerimisel.
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Artiklite tsiiklis on leitud kaks laia siisteemide alamklassi, kus dekompositsioon
on alati voimalik (Kawano, Kotta, 2015, 2016), ning uuritud avastatud nahtuse
voimalikke pohjuseid (Kotta jt, 2015).

Preemia saanud t66d on mitme dnneliku juhuse tulemus. Mul oli dnn t66tada
pikka aega Tallinna tehnikatilikooli kiiberneetika instituudis, mis kiill 2017. aasta
jaanuaris iilikooli struktuursete imberkorralduste tagajarjel lakkas olemast, sest
unikaalse kooslusena ei mahtunud ta tervikuna iithegi uue teaduskonna alla.
Kiiberneetika instituut toimis sébraliku perena ja samas oldi ndudlik teadust66
sisuliste tulemuste, mitte formaalsete néitajate suhtes. Teisalt oli mul 6nn leida
mind tdiendavaid koost6opartnereid vilismaalt, kellelt oli mul palju dppida,
aga kes 0ppisid ka minult. Nende seast tdstaksin eriti esile Claude Moog’i
Prantsusmaalt, kellega koos olen juhendanud kahte kaitstud doktorit6od.
Koos Claude Moog’i ja tema tollase doktorandiga panime 1993. aastal aluse
aparatuurile, mis pdhineb vektorruumidel iile meromorfsete funktsioonide
diferentskorpuse (Aranda-Bricaire jt, 1996). Seda aparatuuri on edasi arendatud
ja kasutatud enamikus premeeritud artiklites. Vaga viljakas ja pikaajaline on
olnud ka koostd6 poolakatega Bialystoki tehnoloogiatiilikoolist, eriti Zbigniew
Bartosiewiczi ja tema endiste doktorantidega, kellest kaks on meie to6rithmas
ka jareldoktoritena to6tanud. Kolmandaks, n-6 maailmapilti joudnud tulemuste
saamisel osales koos Claude Moog’iga ka Yu Kawano Jaapanist. Koos Venemaa
koostoopartneritega, eriti Alexey Zhirabokiga, arendasime vore struktuuril
pohinevat aparatuuri hiibriidsiisteemide uurimiseks. Aga uurimist66s osalesid
aktiivselt ka minu (praeguseks) endised andekad doktorandid Arvo Kaldmée,
Vadim Kaparin, Maris Tonso ning kolleegid Juri Belikov ja Tanel Mullari.
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UINUNUD BAKTERID JA AINURAKSED SKAUDID

Bakterite olemasolu joudis inimeste teadvusesse esmakordselt 17. sajandil, kui
Antony van Leeuwenhoek asus mikroskoobi abil vaatlema erinevaid bioloogilisi
objekte ja avastas mikroorganismid, sh bakterid. Paljuski Robert Kochi ja Louis
Pasteuri t66 tulemusena jouti 19. sajandi 16pul arusaamiseni, et bakterid voivad
pohjustada selliseid haiguseid nagu tuberkuloos, koolera, ldkakoha, teetanus
ja mitmed muud. Baktereid dpiti kultiveerima ning hakati moéistma, et neil
on oluline roll paljudes erinevates protsessides alates kurkide hapendamisest
kuni aineringluseni Maal.

Kui oli selgeks saanud, et bakterid voivad pohjustada haigusi, hakati otsima ka
ravivoimalusi. Puiti leida selliseid aineid, antibiootikume, mis bakterite elu-
tegevust kiill pidurdaksid, aga inimese organismile halvasti ei mdjuks. Esimese
sammu antibiootikumide siistemaatilisel otsimisel ja leidmisel tegi Saksa
teadlane Paul Ehrlich, kes vottis suitfilise raviks kasutusele ravimi Salvarsan.
Sellel ravimil olid suured korvalméjud ning laia kasutusse see ei joudnud.

Esimese efektiivse antibiootikumina voeti kasutusele Prontosil 1930ndate
keskel. Prontosil kuulub sulfoniiiilamiidide klassi ning sarnaseid tthendeid
kasutatakse ka tianapaeval. Alexander Fleming oli penitsilliini tootva seene
avastanud kiill 1929. aastal, kuid kliinilisse praktikasse joudis penitsilliin alles
teise maailmasdja ajal. Jirgmistel aastakiimnetel to6tati vélja kdik tdnapaeval
enamkasutatavad antibiootikumide klassid. Tundus, et bakterite pohjustatud
nakkuste raviks on olemas tdhusad vahendid ning uusi enam ei vajata. S6da
bakterinakkustega oli justkui voidetud.

Paraku tdheldati juba antibiootikumide ajaloo alguses, et viis kuni kiimme
aastat parast uue antibiootikumi kasutuselevotmist ilmuvad bakteritiived, kelle
vastu see konkreetne antibiootikum enam ei aita. Need bakterid olid muutunud
resistentseks ehk antibiootikumi suhtes tundetuks. Esialgu ei olnud resistentsus
probleem, kuna seda esines harva, ja kui ka iiks antibiootikum ei toiminud,
oli tavaliselt voimalik votta riiulilt alternatiiv. Resistentsuse probleem tdusis
teravalt pdevakorda 1980ndate 16pul, kui resistentsed haigusetekitajad olid
juba sedavord levinud, et oli karta nakkuste ravimatuks muutumist. Sellest
ajast peale on probleemiga aktiivselt tegeletud ja piiiitud leida voimalusi
olemasolevate antibiootikumide viahesemaks kasutamiseks, et resistentsuse
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Antibiootikumi moéju jélgituna elektromikroskoobis. Vasakul: Antibiootikumiga
tootlemata soolekepikese rakud on pildil ilusate pulkadena. Paremal: Antibiootikum
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on t6otluse tile elanud.

levikut aeglustada ning to6tada valja uusi antibiootikume ja alternatiivseid
ravivoimalusi.

Resistentsus tekib sellest, et bakter omandab uue geeni voi tekib muutus moénes
olemasolevas geenis, mis voimaldab tal antibiootikumi juuresolekul kasvada ja
paljuneda. Kui selline muutus kord tekib, on resistentsed (s.o antibiootikumile
tundetud) ka koik selle bakteri jarglased. Huvitaval kombel ei ole resistentsus
bakteri jaoks ainuke vdimalus antibiootikumi toimet iile elada. Juba esimestel
aastatel parast penitsilliini kasutuselevotmist tiheldati, et see antibiootikum ei
oma steriliseerivat mdju: kui penitsilliini bakterikultuurile lisada, siis enamik
baktereid kiill sureb, kuid moned iiksikud jadvad siiski ellu. Neid iiksikuid
ellujadnuid nimetatakse persisteriteks. Kui selline persister panna ilma anti-
biootikumita s66tmesse, hakkab ta uuesti paljunema ja poole pdeva jooksul
on tal juba miljoneid jarglaseid. Kui niiiid uuesti seda bakterikultuuri penit-
silliiniga t66delda, dnnestub meil jélle surmata enamik baktereid, aga méned
jaavad ellu ka seekord. See niitab, et esimese to6tluse iile elanud bakterid ei
olnud muutunud resistentseks, sest siis oleksid resistentsed ka koik nende
jarglased. Persisterid jddvad antibiootikumidest puutumata hoopis seetéttu, et
nad on tootluse ajal inaktiivses olekus, ei kasva ega paljune. Sellises ,uinunud®
olekus baktereid antibiootikum ei kahjusta ning need persisterid voivad olla
ttheks korduvate bakterinakkuste tekkimise pohjuseks parast antibiootikum-
ravi lopetamist.
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Hulkrakse organis moodustub identse geneetilise materjaliga rakkudest
erinevaid rakutiiipe, mis moodustavad erinevaid kudesid ja organeid. Sellist
protsessi nimetatakse rakkude diferentseerumiseks. Diferentseerumine on
hulkrakse organismi moodustumise alus. Huvitav on markida, et diferent-
seerumisesarnast nahtust esineb ka bakterite puhul.

Nagu eespool mainitud, voivad bakterid paljuneda vaga kiiresti: ithest rakust
voib sobivates tingimustes saada poole pievaga miljoneid rakke. Kiire palju-
nemine annab rakkudele eelise ainult viga heades oludes, mis aga kunagi viga
pikalt ei kesta. Keskkonna halvenedes reageerivad bakterid sellele, muutes oma
geenide avaldumise mustrit. Kui aga halvad olud saabuvad vaga kiiresti, ei jdua
nad geenide avaldumise mustrit muuta ja kogu bakterikogukonda dhvardab
hukk. Seega on bakterite kogukonnale kasulik omada nii kiiresti kasvavaid
rakke, kes tagavad joudsa paljunemise, kui ka aeglaselt kasvavaid voi lausa
uinunud rakke, kelle uilesandeks on voimalikes ootamatutes katastroofides ellu
jaada. Sellised uinunud ellujagjad ongi persisterid.

Kui toit saab otsa voi keskkond muutub mingil muul viisil ebamugavaks,
bakterite kasv seiskub ja nad kdik ldhevad uinunud olekusse. Kui tingimused
jalle paranevad, tekib vdimalus uuesti kasvama hakata. Aga kuidas haid
tingimusi ara tunda? Véimalikke erinevaid toitaineid on palju ja nende kdigi
jalgimine koigi bakterite poolt oleks energeetiliselt paris kulukas. Teiseks
voimaluseks on bakteripopulatsioonil saata vélja tiksikud testijad, skaudid.
Seega on bakterikogukond mitmekesine seltskond, kus leidub vaga erinevalt
programmeeritud rakke, kaasa arvatud selliseid, mis piitiavad ka ebaselgetes
tingimustes ,lles drgata“ ja kasvama hakata. Kui kasv dnnestub, saadavad
need skaudid teistele suguvendadele signaali, et ka neil on méistlik oma geeni-
ekspressioon timber korraldada ja kasvu alustada.

Oma uurimustes selgitasime, kuidas bakterikogukondades heterogeensus tekib
ning millist rolli see omab nakkuse tekkele ja antibiootikumide toimele (Joers,
Tenson, 2016). Taheldasime, et vahel juhtub nii, et neid baktereid, kes anti-
biootikumi toimele vaatamata ellu jadvad, on ka immuunsiisteemil raskem
kérvaldada (Putrin$ jt, 2015). Bakterite heterogeensus tekib geeniekspres-
siooni reguleerivate protsesside juhuslikkuse ja keskkonnaméjude koostoimel.
Seejuures on olulised mitmed signalisatsioonirajad. Oma to6des kisitlesime
nukleotiidi ppGpp rolli bakterite antibiootikumitundlikkuses (Beljantseva jt,
2017; Kudrin jt, 2017; Varik jt, 2016). See signaalmolekul reguleerib, kui suure
fraktsiooni bakterikogukonnast antibiootikumid tapavad ja kui suur fraktsioon
ellu jaab.

Uheks bakterite oluliseks komponendiks on ribosoom, mis siinteesib kdik
valgud. Nii ribosoomide siinteesi kui ka aktiivsuse oluliseks regulaatoriks
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ongi ppGpp. Ribosoome reguleerivad ka mitmed teised regulaatorid, naiteks
spetsiifilised nukleaasid, mida oleme oma t66des kirjeldanud (Mets jt, 2017).

Kuhu edasi? Siiani oleme uurinud, kuidas bakterite heterogeensus tekib
katseklaasis kasvatamisel. Jirgmiseks on oluline asetada katseklaasi andmed
reaalse nakkuse ja antibiootikumravi konteksti.

Kui me tarvitame antibiootikume, levib ka resistentsus. Loomulikult aitab
olemasolevate antibiootikumide m&istlikum kasutamine kaasa resistentsuse
leviku pidurdamisele. Paraku on oodata, et ka antibiootikumide vihenenud
kasutamine pohjustab ikkagi resistentsuse taseme tdusu. Seega vajame uusi
antibiootikume. Selleks saame olemasolevaid ravimeid natuke muuta ja see-
1abi neile uusi omadusi anda. Oluline on ka piiiida to6tada vélja taiesti uusi
antibiootikumide rithmi.

Olenemata sellest, kas plitame leida olemasolevatest antibiootikumidest
paremaid variante vdi to6tada valja tdiesti uusi ithendeid, vajame informatsiooni
selle kohta, kuidas antibiootikumid pdhimétteliselt to6tavad. Nagu iilalpool
mainitud, viib rakus valkude siinteesi 1abi ribosoom. Valkude stintees on raku
elutegevuse keskne protsess ning marklauaks ka paljudele antibiootikumidele.
Oma uurimustes oleme kéasitlenud seda, kuidas aastakiimneid tagasi vilja-
tootatud ravimid bakteri ribosoomile méjuvad (Kannan jt, 2014; Sothiselvam jt,
2014). Samuti oleme kirjeldanud arendamise faasis olevate ithendite moju
(Allas jt, 2016). Sellest, kuidas antibiootikumid bakterirakule mdéjuvad, voib
lugeda lahemalt meie ajakirjas Horisont avaldatud artiklist (Allas, Tenson,
2017a).

Eespool kasitlesime antibiootikumide probleeme lahtuvalt inimesest, see
tahendab, et plitame nende ravimite abil inimese tervist parandada. Samas
tuleb arvestada, et enam kui pool maailmas toodetud antibiootikumidest leiab
kasutust veterinaarias ja loomakasvatuses. Ka seal piiiame antibiootikumide
abil bakterite elutegevust pidurdada ja seetottu tekib bakteritel resistentsus.
Loomakasvatuses tekkinud resistentsus vdib liikuda edasi inimest nakatavatele
bakteritele. Kui laotame péllule sonnikut, satuvad sinna ka resistentsed bakterid.
Oma t66de kiigus leidsime mullaproovist ohtliku antibiootikumiresistent-
susega baktereid (Brauer jt, 2016). Kindlasti vajab loomakasvatuse ja inimeste
haiguste seos antibiootikumiresistentsuse seisukohalt edasist tahelepanu. Ka
seda temaatikat oleme hiljuti pdhjalikumalt kasitlenud ajakirjas Horisont (Allas,
Tenson, 2017b).
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HOONETE ENERGIATOHUSUSE
IMELINE MAAILM

Enne kui hakata radkima liginullenergiahoonetest, tuleb aru saada energia-
tohususe pohimoistetest. Hoonete energiatdhususe parandamine, mis algas
Eestis siisteemselt 2005. aasta paiku, tekitas vajaduse niitaja jarele, millega oleks
voimalik energiatéhusust modta ithe arvuga. Selliseks néitajaks on kaalutud
summaarne energiakasutus ehk energiatdhususarv ETA, mille kasutamine
on Euroopa tasemel kokku lepitud hoonete energiatdhususe direktiivis.
Energiathususarvu sisu ja arvutamise metoodika tuli igal riigil ise leida.
Selles valdkonnas on, mille iile pead murda, sest energiakasutus sdltub viaga
paljudest teguritest ning on vaja laiapohjalist metoodikat ja lahteandmeid,
et koik arvutajad saaksid vorreldavaid tulemusi. Eesti valis energiaarvutuse
aluseks diinaamilise energiasimulatsiooni, mis voimaldab temperatuuride, dhu-
ja energiavoogude pidevalt toimuvaid muutusi simuleerida tunnise voi veelgi
lithema resolutsiooniga. Uhtlasi oli see energia- ja sisekliimamudel esimene
ehitusinfo mudel, mis muutus Eestis 2008. aastast kohustuslikuks koikide
suuremate hoonete projekteerimisel. Diinaamilise simulatsiooni rakendamine
hoonete projekteerimisel kohustusliku meetodina viis Eesti iile66 juhtivate
energiatdhususe riikide hulka. Meie kdrval Soomes toimus sama muutus
2012. aastal, pikem ajalugu on Rootsil, kus energiasimulatsioon on olnud
kasutusel mitteelamute projekteerimisel laialt levinud hea praktikana. Sarna-
seid arenguid leiab ka Norrast, Prantsusmaalt ja veel monest Kesk-Euroopa
riigist. Enamik riike ajab aga siiamaani labi lihtsustatud, tavaliselt kuude kaupa
arvutavate meetoditega, mis on vorreldes infotehnoloogiaajastuga nagu kiviaeg.
Eestis toimunud areng kinnitab seisukohta, et korralik to6riist toodab tule-
must — hoonete energiatdhusus on kiimne aasta jooksul mithinal paranenud.

Mis on energiatohususarv

Tihti kiisitakse, kas energiatdhususarv vérdub kiittekuluga. Ei vordu, kuigi
kiittekulu on selle itks komponent. Energiatdhususarv naitab hoone summaarset
kaalutud energiakasutust kitteks, ventilatsiooniks, jahutuseks, tarbevee
soojendamiseks, valgustuseks ning olme- ja muude elektriseadmete kasu-
tamiseks, ning see arvutatakse hoone koetava pinna ruutmeetri kohta hoone
standardkasutusel. Energiakasutuse summeerimine on loogiline, kuid lisaks
tuleb kaaluda, sest energiakandjaid on mitmeid: elekter, kaugkiite, kaugjahutus,
fossiilsed kiitused ja taastuvkiitused. S6ltumata energiaallikast peab olema
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voimalik vorrelda sama kategooria ehitisi (nditeks viikeelamu, korterelamu,
koolimaja, biiroohoone) energiatdhususarvu jargi. Selle tottu korrutatakse
energiakasutused lébi mittetaastuva primaarenergiapdhise kaalumisteguriga,
mis on heas korrelatsioonis energia hinnaga. Kui hoone kasutab elektrit ja
kaugkiitet, siis:

ETA = elekter (kWh/a) x 2,0 + laugkiite (kWh/a) x 0,9

koetav pind (m?)

Naiteks gaasi- vdi puidukiitte puhul tuleb valemis asendada kaugkiitte kWh-d
nendega; energiakandja kaalumistegur on gaasi puhul 1,0 (fossiilne kiitus) ning
puidu puhul 0,75 (taastuvkiitus). Sellisel viisil saab igaiiks ligikaudselt hinnata
oma hoone kaalutud energiakasutust energiaarvete pohjal.

Hoonete energiakasutust saab vihendada mingi teatud piirini, sest sisekliima
tuleb tagada kompromissideta, ning edasiseks energiabilansi parandamiseks
on vajalik lokaalse taastuvenergia tootmine. Liginullenergiahoonete puhul
lisandub seega hoonesse tarnitud energiale ka hoonest eksporditud energia —
nendel ajahetkedel, kui ise toodangut dra tarbida ei suudeta (joonis 1).

Hoone summaarne

energiakasutus Eksporditud

energia

_Kinnistu piir =
siisteemipiir

{tarnitud, - eksporditud, < encrgiakandja kaalumistegur,
ETA =~

kibetay pind

Joonis 1. Energiatdhususarvu arvutamispohiméte: stisteemipiiri sees olev lokaalne
taastuvenergia vihendab tarnitud energia kogust hoonesse ning energiatéhususarv
arvutatakse tarnitud ja eksporditud energiast.
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Energiatohususarvu valemis kajastub see jargmiselt:

ETA

_ 2 (tarnitud, - eksporditud) x energiakandja kaalumistegur,

koetav pind

Kuidas kujuneb hoone summaarne energiakasutus ehk missugused on
energiaarvutuste detailsemad siisteemipiirid, on toodud joonisel 2 ning
neid aitab moista ka jargnev arvutusniide. Netoenergiavajadus arvutatakse
diinaamilise simulatsiooniga, samuti osa tehnosiisteemidest, mis on suh-
teliselt raketiteaduslik tegevus. Ehitushangetes teevad energiaarvutused
peaprojekteerija koordineerimisel kdrgharidusega spetsialistid, kellel on vas-
tav kutsepadevus - kas energiakasutuse modelleerijad voi diplomeeritud/
volitatud energiatdhususe spetsialistid. Ainukene erand on viikeelamutele,
kus lihtsustatud energiatdhususarvu tdendamise kalkulaatoriga voib energia-
arvutuse teha ka arhitekt. Selle kalkulaatoriga voib iga asjast huvitatu hinnata
suhteliselt vaikese arvu lidhteandmetega oma maja energiatohususarvu.

| LOKAALNE !
I TAASTUVENERGIA |
- — TarnTUD |
| _—— - ENERGIA g
I = eneroin m‘i'““[ '3 i
| vabasoos [ NETOENERGIA- | RASUTUS - E ]
%ihﬂuﬂ VAJADUS | Kaugjahutus | 2
I : Ko |eKutioenerga SOsTEEMD ofitused | 2
juslev] 1bi . (taastu-
| ML@E"'. m ahutusenergin_ f o e mmunr]:aar | £
I QT > Soe tarbevesi _ Valgustuse elekier | iootming EKSPORDITI.ID' E F
Valgustus - 2
: Sisessd |:> . L Seadmee elekler W ENERGIA | % §
_lanuuseneraig] 5 &
; Energiakasutuse | £
| B.!.Ial-EElmlpllr I :

™ Kinnistu piir = tamitud ja eksporditud energia sisteemipiir

Joonis 2. Energiaarvutuse siisteemipiirid: netoenergiavajaduse siisteemipiir (tehno-
stisteemidest soltumatu) energiakasutuse siisteemipiir (tehnosiisteemide arvutus) ning
tarnitud ja eksporditud energia siisteemipiir (energiatdhususarvu arvutus).
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Energiatohususarvu arvutusniide

Votame iihe viikemaja naite, milleks olgu 170 m? niitidisaegne viikeelamu, mida
vaatleme B-klassi ehk madalenergiahoone ja A-klassi ehk liginullenergiatasemel.
Haésti soojustatud, dhupidava ja soojustagastusega ventilatsiooniga maja
energiabilanss on toodud tabelis 1.

Tabel 1. Vaikeelamu energiabilanss ning selle jargi teostatud energiaarvutus
kolme soojusallika puhul. Kéik vaartused kWh/(m? a) ithikutes.

Maasoojuspump Ohk-vesi Gaasikatel
soojuspump
Netoenergia- | Energiakasutus/ Energiakasutus/ | Energiakasutus/
jad

vajadus lokaalne lokaalne lokaalne
Energiabilanss taastuvenergia taastuvenergia | taastuvenergia
Ruumide kiite 33,1 10,5 16,7 38,7
Vent.0hu 3,9 3,9 3,9 3,9
soojendamine
Tarbevee 25,0 9,3 13,9 27,2
soojendamine
Ventilaatorid ja 5,5 5,5 7,5
pumbad
Valgustus 7,0 7,0 7,0 7,0
Seadmed 18,0 18,0 18,0 18,0
Paikeseelekter 0,0 0,0 0,0
Summa 92,2 54,2 65,0 102,3
Energiatohususarv 108 130 139

Netoenergiavajaduse veerg néitab teoreetilist netoenergiavajadust sisekliima
tagamiseks, st et hoida ruumitemperatuuri 21 °C juures, vahetada dhku,
tagada valgustus jne. Netoenergiavajadus ei soltu tehnosiisteemidest, vaid
see on energiahulk, mille tehnosiisteemid peavad suutma tihel voi teisel kujul
ruumidesse laiali jagada. Teiste sdnadega: netoenergiavajadus tuleneb soo-
juskadudest, ventilatsioonist, valgustusest, sooja tarbevee vajadusest ning
tinglikult loetakse selle alla ka inimeste kasutatavad elektriseadmed (kodu-
masinad, elektroonika jne).

Antud juhul on tehtud energiaarvutus kolme soojusallikaga — maasoojus-
pumbaga, dhk-vesi soojuspumbaga voi gaasikatlaga. Maasoojuspumba puhul on
keskmiseks soojusteguriks arvestatud ruumide kiitmisel 3,5 ja lisaks on voetud
kittesiisteemi kasuteguriks 0,9 ehk ruumide kiitte arvutuskaik: 33,1/0,9/3,5 =
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10,5 kWh/(m? a) (kilovatt-tundi kdetava pinna ruutmeetri kohta aastas). Tarbe-
vee soojendamisel on maasoojuspumba keskmine soojustegur 2,5, arvutuskaik
25/2,7 = 9,3 kWh/(m? a). Ventilatsioonidhku soojendab peale ventilatsiooni-
seadme soojustagasti labimist (kasutegur 80%) elektriline jarelkiittekalorifeer.
Seega on maasoojuspumba puhul koikide tehnosiisteemide energiakasu-
tus summaarse elektrikuluna 65,0 kWh/(m? a). Energiatdhususarv saadakse
summaarse energiakasutuse, mis vordub hoonesse tarnitud elektriga, korru-
tamisel kaalumisteguriga 2,0.

Ohk-vesi soojuspumba puhul on arvutuskiik sarnane, ainukesena erinevad
soojustegurid, mis on ruumide kiitteks 2,2 ja tarbevee soojendamiseks 1,8.
Gaasikatla puhul kasutatakse soojusteguri asemel katla kasutegurit, mis
kondensaatkatla puhul on 0,95 ruumide kiitteks ja 0,92 tarbevee soojenda-
miseks. Lisaks tuleb energiatdhususarvu arvutamisel ruumide kiitte ja tarbevee
soojendamise energiakasutus korrutada gaasi kaalumisteguriga 1,0 ning muud
energiakasutused endiselt elektri kaalumisteguriga 2,0.

Tabel 1 niitab, et energiatohususarv on kéige vaiksem maasoojuspumba puhul,
kuid jaab koikidel juhtudel alla 140 kWh/(m? a), mis on keskmise suurusega
viikeelamu B-klassi ehk madalenergiahoone piirvaartus. Energiatohususarv
on hoonete omavaheliseks vordluseks, aga tarbijat huvitab tavaliselt rohkem
energiakulu eurodes. Arvutame selle valja 6hk-vesi soojuspumbaga hoonele.
Koigepealt aastane elektrienergia on 65,0 kWh/(m?a) x 170 m? = 11 050 kWh/a.
Kui elektri keskmine hind on 0,12 eurot kWh, siis aastaseks energiakuluks
saame 11 050 x 0,12 = 1326 eurot aastas. See 1326 eurot aastas on reaalne
energiaarve, mille omanik maksab eeldusel, et hoonet kasutatakse tavapéra-
selt — energiaarvutuse metoodikas defineeritud standardkasutusele vastavalt
ning ka véliskliima vastab energiaarvutuse testaastale. Kiittekulu ruumide
kiitteks, ventilatsiooniohu ja tarbevee soojendamiseks on summaarsest energia-
kasutusest (16,7 + 3,9 + 13,9)/65,0 = 0,53 ehk antud juhul 53%. Siit ka tdestus, et
kiittekulu ei vordu energiatdhususarvuga, mis piitiab arvestada koiki energia-
kasutusi, mis selles hoonekategoorias tiitipiliselt esinevad.

Energiatdhususe parandamiseks on tabelis 2 lisatud majale paikeselektrisiisteem
nominaalvdimsusega 5 kW. Selline siisteem toodab aastas 25,4 kWh (m? a) lokaal-
set taastuvelektrit, mis on mérgitud tabelis miinusmaérgiga, sest see vidhendab
hoonesse tarnitud energia kogust vdi kui hoones ei ole piisavalt tarbimist, siis
eksporditakse iilejadk vorku. Paikeseelektri tootmise tulemusel on energia-
tohususarv oluliselt paranenud ning liginullenergiahoone noue 80 kWh/(m? a)
on saavutatud nii maasoojuspumba kui hk-vesi soojuspumba puhul. Gaasi-
kitte kasutamise puhul tuleks kasutada kuuekilovatist piikeseelektrisiisteemi,
et liginullenergia ndue saavutada. Ohk-vesi soojuspumba puhul viheneb
aastane energiakulu varasema 1326 euro pealt arvutuslikult 1060 euroni, mis
on juba selgelt alla euro kuus.
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Tabel 2. Vaikeelamu arvutusniide, millele on lisatud lokaalse taastuvenergia
tootmine piikesepaneelidega, mille vdimsus on 5 kW.

Maasoojuspump | Ohk-vesi Gaasikatel
Netoenergia- soojuspump
Energiabilanss vajadus . . .
Energiakasutus / | Energia- Energia-
kasutus / kasutus /
lokaalne
taastuvenergia | lokaalne lokaalne
taastuvenergia | taastuvenergia
Ruumide kiite 33,1 10,5 16,7 38,7
Vent.0hu soojendamine 3,9 3,9 3,9 3,9
Tarbevee soojendamine 25,0 9,3 13,9 27,2
Ventilaatorid ja pumbad 5,5 5,5 5,5 7,5
Valgustus 7,0 7,0 7,0 7,0
Seadmed 18,0 18,0 18,0 18,0
Paikeseelekter -25,4 -25,4 -25,4
Summa 92,2 28,8 39,6 76,9
Energiatohususarv 58 79 88
Energiamirgis

Eelnevas vdikeelamu arvutusnéites joudsime A-klassi ehk liginullenergia-
hooneni, kuid olemasolevates hoonetes esineb kordades suuremaid
energiakasutusi. Energiamargise skaala niitab, kui palju v6ib energiakasutus
koikuda: G-klass vastab koige kehvemas seisundis olevatele hoonetele, D-klass
on praegune olulise rekonstrueerimise miinimumnéoue ja C-klass uute hoonete
miinimumnoue. B-klass muutub 2019. aastal ja A-klass 2021. aastal uute hoonete
miinimumndudeks. Joonisel 3 on toodud energiamargise klassid korterelamutele
ja biiroohoonetele.
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Joonis 3. Energiamargise klasside energiatohususarvud korterelamutes (KE) ja
biiroohoonetes (BH).

Energiatdohususe areng on olnud Eestis vaga kiire tanu jarsult tousnud
energiahindadele. Kuna meie energiahinnad on joudnud Pdhjamaade tase-
mele, on seda teinud ka energiatdhususe miinimumnéuded. Vanemad hooned
kuuluvad tavaliselt F- ja G-klassi, kimne aasta vanused hooned E-klassi.
Praegused uued hooned kasutavad nendega vorreldes ligikaudu poole vihem
energiat. Liginullenergiahooned kasutavad veel u 40% vahem energiat kui
praegused uued hooned ning kui vorrelda liginullenergiahooneid enamiku
olemasolevate hoonetega, on erinevus kolme-neljakordne. Umbes samad
proportsioonid on ka teistes riikides, néiteks Taani liginullenergiahoonete
noéuded on umbes 50% viiksemad kui praegused miinimumnouded (Kurnitski
it, 2014a).

Energiatohususe laiem kontekst

Liginullenergiahoonete ehitamise vajadus tuleneb hoonete energiatéhususe
direktiivist, mille itheks pohjenduseks on suur energiakasutus hoonetes. Nimelt
langeb hoonefondile Eestis lausa 50% summaarsest energia lopptarbimisest, mis
on rohkem kui Euroopa Liidus keskmiselt (joonis 4). Hoonete energiatdhusus
on IPCC (Intergovernmental Panel on Climate Change, valitsustevaheline
kliimamuutuste ndukogu - toim) jargi globaalselt kdige suurem ja kdige
soodsam sektor emissioonide vihendamiseks. Energiatdhususe parandamine
eeldab tegelemist nii olemasolevate hoonete parendamisega kui ka uute
hoonetega.
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Joonis 4. Energia lopptarbimise jaotus Eestis ja ELis (Kurnitski jt, 2014b). Hoonete nii-
tajad on ilma to6stushooneteta, sest nende energiakasutus loetakse to0stussektori alla.

Viimastel aastatel on energia 16pptarbimine Eestis vihenenud ligikaudu 33—32
TWh/a 2010-2015 jooksul. Samas on hoonete osakaal kasvamas iile 50%, kuigi
elamutes on saavutatud KredExi renoveerimistoetustega markimisvaarne
energiasaist (joonis 5). Selle on kahjuks ,dra soonud® mitteelamute jarjest
suurem energiakasutus — sektor, kuhu riik ei ole ka otseselt panustanud.
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Joonis 5. Normaalaastale taandatud 16pptarbimine hoonetes 2010-2015. Elamute 16pp-
tarbimise iileaastane koikumine on seotud statistiliste andmete kogumisega ning vaadelda
tuleb pikemat trendi.

Kuluoptimaalselt tasemelt liginulliks

Et hiipe liginullenergiahoonetele ei oleks liiga suur, ndutakse Euroopa Liidus
energiatohususe miinimumnduete viimist kuluoptimaalsele tasemele. Kulu-
optimaalseks tasemeks nimetatakse nendele tehnilistele lahendustele vastavat
energiatohusust, mis tagavad minimaalsed kogukulud (arvestades ehitus-
maksumust, energia- ja hoolduskulusid, intresse ja energia hinna téusu) 30
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ja 20 aasta elutsiikli jooksul vastavalt elamutes ja mitteelamutes. Praegused
Eesti miinimumnduded, mis kehtivad 2013. aasta algusest, ongi selle aja nn
kuluoptimaalsed energiatdhususe tasemed ning need parandasid eelnevate
2008. aasta nouete energiatohusust 20-40% vorra soltuvalt hoone tiitibist ja
kasutatud energiaallikatest. Kuluoptimaalsuse arvutuse tulemusel on mitmed
teised Euroopa Liidu riigid kehtestanud samuti rangemad energiatdhususe
miinimumnduded.

Liginullenergiahoonete nduded on ideeliselt 2020. aasta kuluoptimaalsed
noéuded ehk arvestades 2020. aastaks tdusnud energiahindasid ja samas laial-
dase kasutuse tottu odavnenud tehniliste lahenduste maksumust, peaksid
liginullenergiahooned olema minimaalsete kogukuludega, mida hinnatakse
investeerimisarvutuse niitidisvadartusega 20 ja 30 aasta elutsiikli arvestuses.
Kuna nii energiahindade kui ka ehitusmaksumuse arengutes on palju méi-
ramatusi, ei ole viis aastat ette prognoosimine lihtne, kuid 2017. aastal labiviidud
uued kuluoptimaalsuse arvutused (Arumaégi jt, 2017) naitasid, et 2013. aastal
avaldatud liginullenergia energiatdhususe tasemed olid muutunud enamikus
hoonekategooriates vihemalt kulutdhusateks, kui mitte kuluoptimaalseteks,
ning korrigeerimise vajadused olid viahesed. Naide kuluoptimaalsuse arvutusest
on toodud joonisel 6 ja 7 ridaelamule ning joonisel 8 biiroohoonele.

8

MNPV, €/m?
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Joonis 6. Ridaelamu kuluoptimaalsuse arvutus ilma péikeseelektrisiis-
teemita. Joonisel toodud variantides on muudetud vélispiirete (valisseinad,
katuslaed, porandad, aknad ja uksed) soojustust ja 6hupidavust, soojusallikaid
ning ventilatsioon on kéikides variantides 80% soojustagastusega. Praegune
tavapdrane ehituspraktika, C-klassi hoone méningase varuga,
ETA = 140-150 kWh/(m? a), on tdhistatud nn nulljoonega, mille suhtes teisi
lahendusi vorreldakse. Kuluoptimaalne punkt naitab 30 a elutsiikli kdige suure-
mat kokkuhoidu vorreldes praeguse ehituspraktikaga — nitidisvadrtuse muut
-60 €/m? ja energiatohususarv 86 kWh/(m? a), mis on saavutatud maasoojus-
pumbaga.
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Joonis 7. Ridaelamu kulu-
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Joonis 8. Bitroohoone punktipilv on suhteliselt lauge, mis néitab et energiatohususse
investeerimine on tasuv suhteliselt laias vahemikus. Arvutus on tehtud reaalintressiga
(inflatsioon vdhendatud) 2,5%. Liginullenergiahoone energiatdhususarvu 100 kWh/
(m? a) saavutamiseks vajalik lisainvesteering moodustas 1,6% algsest ehitusmaksu-
musest ja oli kokku 23 €/m*-neto netopinna ruutmeetri kohta koos kiibemaksuga
arvestades voi 17 €/m?-bruto brutopinna ruutmeetri kohta ilma kaibemaksuta, mis
on iildlevinud viis ehitusmaksumuse esitamiseks. Kuluoptimaalseid punkte on kaks,
nendest madalama energiatdhususarv 93 kWh/(m? a).

Jooniste 6-8 tulemusi lugedes on kulutdhusad kdik punktid, mille niiidis-
vairtuse muut on negatiivne. Parima kulutdhususega punkti nimetatakse
kuluoptimaalseks. Oluline on tdhele panna, et niiiidisvaartuse muut kdigub
-60 €/m* (kdige parem) ja +80 €/m?* (kdige halvem ehk kallim) vahel. Samas
ei olnud mitte ukski kasutatud tehnilistest lahendustest otseselt ebamdistlik,
kuid arvutus néitab, et néiteks parimat soojustust ja parimat soojusallikat ei
ole motet kokku panna — see ei ole kulutdhus. Suured erinevused punktide
vahel naitavad, kui oluline on leida optimaalsed lahendused, mis kipuvad igas
hoones olema natuke erinevad. Praktikas nduab see projekteerijatelt palju
t66d ja ka head kogemust, sest reaalsetes projektides jouab ainult vaikese arvu
variante 1abi arvutada. Juhul kui optimaalseid lahendusi ei suudeta leida, voib
energiatbhususe saavutamine minna viga kalliks, mida kirjeldavad iilalpool
nulljoont olevad punktid.
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Liginullenergiahoonete teema

Liginullenergiahoonete teema koondab enda alla hoonete energiatdohu-
suse, ehitusfiiiisika, sisekliima, tehnosiisteemide ja teatud osa arhitektuuri
valdkonnast. Pole olemas iiht ja ainukest lahendust, mis teeks hoonest ligi-
nullenergiahoone, vaja on kdigi nende valdkondade lahendused oskuslikult
kokku sobitada.

Liginullenergiahoonete kulutdhus ehitamine on voéimalik integreeritud
projekteerimise kaudu, mille kiigus rakendatakse valjatootatud pohimot-
teid ja tiitiplahendusi igale konkreetsele hoonele nii, et need moodustaksid
parima voimaliku terviku. Kasutatavad lahendused jagunevad passiivseteks ja
aktiivseteks, nii hooneautomaatika abil juhitavateks kui ka isereguleeruvateks.
Seejuures on oluline, et 16pptulemusena valmiv hoone oleks lihtsasti kasutatav
ja hooldatav, tagamaks kasutajate heaolu energiatdhusal viisil.

Liginullenergiahoonetega seotud tehnilised ja majanduslikud véljakutsed on
tdsised ning nende lahendamiseks on vajalik nii oskusteabe ja juhendmater-
jalide vialjatootamine kui ka uusi lahendusi reaalselt katsetada voimaldavate
pilootprojektide teostamine ning jalgimine ekspluatatsioonis.

Liginullenergiahoone tahendab viga heal tasemel arhitektuursete ja tehniliste
lahenduste kasutamist, millega viiakse hoone energiavajadus miinimumini.
Kuna energiavajadust ei saa viia alla teatud miinimumi - hoones peab olema
tagatud hea sisekliima ja hoonet peab olema mugav kasutada —, vihendatakse
hoone energiakasutust tdiendavalt lokaalse taastuvenergia tootmise teel, et
saavutada ndutud energiatdhususarvu piirvaartus. Teatud juhtudel, kui muudes
kategooriates ollakse viga edukad, voib saavutada liginulli ka ilma lokaalse
taastuva energiata. Igal juhul on liginullenergiahoonete tehniline tase tdsine
pahkel projekteerijatele, sest algusest peale on vajalik integreeritud projek-
teerimine ehk projekteerimisalade vaheline koost66 ja koosk&lastamine.
Projekteerimisprotsess voib vaga lihtsalt n-6 kinni joosta, kui peaprojekteerijal/
arhitektil ei ole ettekujutust projekteerimise alguses tehtavate valikute mojust.
Kui eskiis ebadnnestub, voib energiatéhususe edaspidine parandamine olla
vaga kallis voi lausa voimatu.

Energiatdhususe kavandamine algab hoone mahust ja vormist ning kulgeb
joonisel 9 ndidatud piiramiidi treppi médda tilespoole. Paljurdsgitud lokaalne
taastuvenergia on tegelikkuses ainult tépp i peal. Energiasimulatsioonidega
alustatakse voimalikult varajases staadiumis, et veenduda, kas projekteeri-
mine kulgeb diges suunas. Néide energiaarvutustes kasutatavast mudelist on
toodud joonisel 10. Liginullenergiahoonete kavandamist ja projekteerimist on
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kasitletud pohjalikult virskes raamatus (Madal- ja liginullenergiahooned ...,

2013) (joonis 11).
I

Joonis 9. Energiatdhususe kavandamise piiramiid meenutab hoone ehitamist: enne
vundamendi valmimist ei saa jargmise korruse kallale asuda. Nii on ka energia-
tohususe valikutega, mis on otstarbekas teha loogilises jarjekorras. Hoone mahuline
kujundamine loob energiatohususe vundamendi; jargnevate lahenduste méju on
vastavalt piiramiidi kitsenemisele vdiksem ja kWh kokkuhoiu maksumus kérgem.

5 Lokaalne taastuvenergia
péikesepaneelid ja —kolleklorid

4 Energiavarustus
kaugkiite, soojuspumbad, vabajahutus

3 Efektiivsed tehnosisteemid
vent, kiite, jahutus, valgustus ja juhtimine

2 Fassaadide kujundamine
sonjapidavus, valguslabivus ja varjestus

1 Maht ja vorm
suund, kuju ja vilmistius

Joonis 10. Niide energiasimulatsiooni mudelist, kus hoonele on lisatud puuraugud, millest
ammutatakse nii soojus- kui jahutusenergiat. Suurte hoonete energiasimulatsioon detailsete
mudelitega nouab ka suuri arvutusvoimsusi.
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Joonis 11. Virske juhendmaterjal tellijatele ja
peaprojekteerijatele energiatohususest.

,' hoanete pohi-
ndized pskiis-

j 3 telprojeitis

Liginullenergihoonete raamat on mdeldud pdhiliselt tellijatele ja peaprojek-
teerijatele, abistamaks madal- ja liginullenergiahoonete projekteerimist
eskiis- ja eelprojekti faasis. Raamatu pohisisu voib kirjeldada jargmiselt:
« toob vilja madal- ja liginullenergiahoonete lahenduste erinevused
vorreldes tavapérase ehituspraktikaga
« kirjeldab eskiis- ja eelprojekti lahendusi, millega on véimalik tagada
liginullenergia taseme saavutamine
« on koostatud eelkoige biiroohoonetele, mis on iiks koige ndudlikumaid ja
tehniliselt keerukamaid hoonetiiiipe
o sihtgrupp: tellijad, arhitektid, tehnosiisteemide, energiatohususe ja
piirdetarindite projekteerijad, to6votjad.

Raamatus on pooratud suurt tahelepanu sellele, kuidas hoida energiatdhusust
kontrolli all projekteerimise varajases faasis, kui tehtavad valikud on kdige
suurema mojuga ning samas ei ole veel hoonest jooniseid, mis véimaldaksid
energiasimulatsioonide tegemist. Abi on rusikareeglitest ning energiatéhususe
kontrollarvudest, mis vdimaldavad hinnata, kas projekteerimine liheb diges
suunas.

Energiatdhususe ja sisekliima eelduste tagamisel projekteerimise algfaasis on
olulised jargmised teemad:
o tehniliste ruumide ja Sahtide ruumivajadus ja paiknemine hoones

o fassaadide kujundamise pohimoétted paevavalgusest ja energiatohususest
lahtuvalt
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o paikesevarjestus ja niiteid fassaadide lahendustest
« efektiivsete tehnosiisteemide variandid ja valikud eskiisis
« ruumijaotuse paindlikkuse tasemed ja vastavad lahendused.

Lisaks on oluline suuta teha tehniliselt ja majanduslikult argumenteeritud
valikuid ja otsuseid kasutatavate pohilahenduste osas, mida tuleb teha vihemalt
jargmistes hoone osades:

« vilispiirded

o aknad ja klaasfassaadid

« ventilatsioon ja jahutus

« valgustus

« hooneautomaatika

o lokaalne taastuvenergia.

Kuna energiatohusus kéib kasikées hea sisekliimaga, peab teadma sisekliima
pohindudeid erinevates kvaliteediklassides, mida on kirjeldatud raamatus
(Madal- ja liginullenergiahooned ..., 2013). Sisekliima moju tooéviljakusele ja
opitulemustele on kasitletud eraldi juhendis (Sisekliima ..., 2015) (joonis 12),
mis annab iilevaate sisekliimaparameetrite mojust ning péhjendab majan-
duslikult otstarbeka sisekliima kvaliteeditaset. Sisekliima osas on Eestis juba
pikk tee kaidud. Eriti laiapohise teadlikkuse tdusu tdid kaasa korterelamute
renoveerimisse tulnud soojustagastusega ventilatsioonisiisteemid. Faktipohine
argumentatsioon on aga endiselt vajalik, sest teatud vaarkasitlused on visad
kaduma.

Energiatohusate hoonete ehitamisel saadi suhteliselt kiiresti aru, et ventilatsioon
on viltimatult vajalik. Ohk peab 8hupidavas hoones pidevalt vahetuma, kuid
palju rddgitakse sellega kaasnevast dhu kuivusest talvel. Mdlemas juhendis on
kasitletud suhtelise niiskuse teemat ning toodud vélja tdenduspdhised argu-
mendid, mis nditavad, et kuiva 6hu korral on 6hu niisutamise asemel digem kasi
kreemitada. Niisutamine pole tavapirases elu-, t66- ja dpikeskkonnas vajalik.

Juhendis (Sisekliima ..., 2015) kajastatud uuringud niitavad terava sise-
kliimaprobleemina puudulikku ventilatsiooni olemasolevates koolimajades,
biiroohoonetes suuremaid probleeme ei ole tdheldatud. Oluline on tead-
vustada sisekliima olulisust ka hoonete ekspluatatsioonis, sest on esinenud
juhtumeid, kus renoveeritud, korraliku ventilatsioonisiisteemiga koolimajades
on ventilatsioon raha kokkuhoiu eesmargil vélja liilitatud ning tdendoliselt
on kiittearved avatud akende téttu hoopis suuremaks lainud. Paljudes teis-
tes riikides on koolide sisekliima olukord Eestist hullem, mistottu on tehtud
rohkelt uuringuid sisekliima mojust dpitulemusele. Need néitavad tiheselt, et
puuduliku ventilatsiooniga koolimajadest tulevad rumalamad lapsed ja teata-
vasti — mida Juku ei 0pi, seda Juhan ei tea. Ilmselgelt on seega tegemist riikliku
konkurentsivéime kiisimusega.
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Joonis 12. Sisekliimanduete pohjendus
objektiivselt moodetud tooviljakuse ja
opitulemuste mojude kaudu.

SISEKLIMA
OPITULEMUS
TOOVILJAKUS

[ Py ————

Kui eespool kirjeldatud juhendmaterjalid on suures osas mdeldud tellijatele,
siis energiatohususe arvutusmeetodite ja tehniliste lahenduste osas leiduvad
juhendid vaikeelamute ja korterelamute projekteerijatele ja arhitektidele (Ligi-
nullenergia eluhooned ..., 2017a,b). Need kisitlevad pohjalikult energiatohususe
erinevaid aspekte ning naitavad, mis peaks praeguses ehituspraktikas muutuma,
et saavutada liginullenergiataset.

Liginullenergiahoonete niiteid meilt ja mujalt

Kui kavandada vaikeelamu eelkirjeldatud pohimétete jargi, oleks see suh-
teliselt kompaktse mahuga, mitte liiga liigendatud ja mitte liiga suurte
klaaspindadega, histi soojustatud, 6hupidav, soojustagastusega ventilatsioo-
niga, maasoojuspump- voi pelletikiittega ning paikesepaneelidega. Pelletikiitet
toetaksid ka paikesekollektorid. Selliseid vaikeelamuid on Eestis juba ehi-
tatud isegi nullenergia ja plussenergia tasemel, mis on saavutatud pea kogu
katusepinda katvate péikeseelektrisiisteemidega. Mida energiaintensiivsema
kasutusega hooned on, seda suurema osatiahtsuse moodustavad efektiivsed
tehnosiisteemid ning liginullenergiataseme saavutamine muutub keerukamaks.

Jargnevalt on vaadeldud liginullenergiabiiroohoonete (ja ithe koolimaja) nai-
teid, mis on hoonetiiiibina ithed keerukamad. Tabelis 3 on toodud uuringusse
(Kurnitski jt, 2015) kaasatud hoonete liihikirjeldus. Nendest esimesed neli
hoonet on umbes 4-7 aasta vanused ja neid voib lugeda tinglikult liginull-
energiahoonete esimese pdlvkonna esindajateks. Viimased neli hoonet, sh ka
valmiv Rakvere tark maja, on lausa uued (0-2 aasta vanused) ning nende osas
voib tdheldada edasiminekuid pilirgimisel netonullenegiatasemele. Tabelis 4 on
tdpsemalt kirjeldatud ithte vanemat ja kolme uut hoonet.
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Tabel 3. Vaadeldud liginullenergiahoonete lithikirjeldus.

Asukoht Tilip |Andmed |Kiite Jahutus Taastuvenergia

FRA |Dijon, Biiroo | Moddetud |Biokiitus Vaba- ja Piikeseelekter
Prantsusmaa kompressorijahutus

SUI | Gland, Sveits | Biiroo |Simulat- Maasoojus- | Puuraugud Paikeseelekter

sioon pump

NL1 |Hoofddrop, |Biiroo |Simulat- |Maasoojus- |Maasoojuspump, Biodliga
Holland sioon pump energiakaevud koostootmisjaam

FIN |Helsingi, Biiroo |Simulat- |Kaugkiite |Puuraugud Paikeseelekter
Soome sioon

NL2 |Haarlem, Kooli- |Simulat- | Maasoojus- | Maasoojuspump, Paikeseelekter
Holland maja |sioon pump energiakaevud

SWEL1 | Stockholm, |Biiroo |Simulat- |Kaugkite |Puuraugud Tuulepark
Rootsi sioon (eemalseisev)

SWE2 | Helsingborg, |Biiroo |[Mdddetud | Maasoojus- | Puuraugud Paikeseelekter
Rootsi pump

EST |Rakvere, Biiroo |Simulat- |Kaugkiite |Energiakaevud Paikeseelekter
Eesti sioon

Tabel 4. Uhe vanema (FIN) ja kolme uuema liginullenergiahoone kirjeldus.

Ehitusaasta 2011
6800 m?

Liginullenergia-
taseme saavuta-
mise lisamaksumus
70-100 €/m?

Kirjeldus

Helsingi keskkonnaameti hoone Ympéristotalo on silamaani parima
energiatdhususega biiroohoone Soomes. Energiatdhususarv 85 kWh/
(m? a) on vorreldav Eesti nduetega, kuna arvutusmetoodikad on
sarnased. Hoone on integreeritud projekteerimise iilihea naide, tanu
teadlikule tellijale ja kindlalt korraldatud projekteerimise projektijuh-
timisele kujunes liginullenergiataseme saavutamise lisamaksumuseks

ainult 3-4% vorreldes tavaparase biiroohoonega.
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Energiatdhusus

Liginullenergiahoone, saavutatud kaugkiitte, paikeseelektri-
siisteemi ja jahutuseks kasutatavate puuraukudega. Kompaktne maht
on saavutatud kaetud siseduedega. Lounapoolne fassaad on péikese-
paneelidega topeltfassaad, mille taga on soojustatud seinad, riba-
kardinad ja méistliku suurusega aknad. Hoones on noudluspdhine
ventilatsioon, valgustus ning 6hustus (Shustus — hea dhu tagamine
tehnosiisteemide ja ka passiivsete lahendustega) 100% vabajahutusega
puuraukudest.

Entré Lindhagen biiroohoone, Rootsi (SWE1)

Ehitusaasta 2014

65 000 m?

Liginulli

lisamaksumus

55 €/m?

(ilma tuulepargi

investeeringuta) ” ”“ 128

l‘. Ve

Kirjeldus Skanska peakontor ja Nordea biiroohoone on iiks maailma energia-
tohusaimatest suurtest biiroohoonetest, mille energiakasutus on 55%
parem kui miinimumndue. Kolmekordne Leed Platinum (Core and
shell, Skanska interior design, Nordea interior design).

Energiatchusus Netonullenergiahoone ilma keskkiitet arvestamata, saavutatud

eemalseisva tuulepargi investeeringuga, kaugkiittega ja puurauku-
dega. Aastane energiabilanss moodustub ainult viikesest kogusest
kaugkiitteenergiast. Kui tuulepargi elektritoodangut ei arvestata,

siis klassifitseerub liginullenergiahooneks. Suure mahuga hoones

on madala kiirusega (mehaaniline) ventilatsioon, mis on enamikus
ruumides konstantse 6huvooluhulgaga ja peaaegu hooldusvaba, ning
Skanska Deep Green Cooling, mis on 100% vabajahutus puuraukudest
ilma kompressorjahutuseta.
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DSK-II koolimaja, Haarlem, Holland (NL2)

Ehitusaasta 2014

3900 m?

Liginull-

energiataseme

saavutamise

lisamaksumus

250 €/m?

Uldkirjeldus Koolimaja klassiruumid on paigutatud pohja- ja laanekiiljele, kuhu
piikesepaiste jouab alles pirast koolipdeva 16ppu. Uks Hollandi parima
energiatdhususega koolimajadest, mille juures on kasutatud ridamisi
aktiivseid ja passiivseid lahendusi.

Energiatohusus Netonullenergiahoone, kui ei arvestata seadmete energia-

kasutust (tuleneb Hollandi metoodikast). Lounafassaadil on
fikseeritud varjestus. Kiite ja jahutus on realiseeritud kahel

energiakaevul pdhineva soojuspumbaga. Lisaks suuremodtmeline
paikeseelektrisiisteem.

Rakvere targa maja kompetentsikeskuse biiroohoone, Eesti (EST)

= |
Ehitusaasta 2015 I
—
| ——
2170 m?
= I F
Liginullenergia- el L

taseme saavuta-
mise lisamaksumus
200 €/m?

) S
S
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Kirjeldus

Eesti esimene liginullenergiabiiroohoone, mille energiakasutus on
miinimumndudest 60% vorra parem. Hoones on mitmed demokesk-
konnad targa maja hooneautomaatikasiisteemide demonstreerimi-
seks, mis lisavad ka ehitusmaksumust. Eestis esmakordselt teostatud
integreeritud projekteerimise naide, mille tulemusel oli véimalik
ehitada tagasihoidliku eelarvega liginullenergiahoone.

Energiatohusus

Liginullenergiahoone, saavutatud kaugkiitte, jahutuseks
kasutatavate energiakaevude ja paikeseelektrisiisteemiga. Kompaktse
vormiga uus hoone on liidetud olemasoleva linnavalitsuse hoonega.
Demonstreerib topeltfassaadi ja automaatselt juhitava paikesevarjes-
tuse lahendusi, mis on kombineeritud paevalguse ja elektrivalgustuse
juhtimisega. Osaliselt ndudluspohine ventilatsioon ja Shustus 100%

vabajahutusena energiakaevudest.

Liginullenergiahoonete energiabilansi moodustumine on toodud tabelis 5.
Toodud energiahulgad on tarnitud energiahulgad, mis véivad oluliselt erineda
energiavajadusest soojuspumpade ja vabajahutuse puhul. Soojuspumpade korral
on kiitteenergia vajadus ligi neli korda suurem kui tabelis olev soojuspumba
kasutatav elektrienergia. Selle téttu hakkavad silma suuremad kiitteenergia
kogused kaugkiitte ja ka kiilma kliima puhul. Jahutusenergiavajadus vaba-
jahutuse korral on umbes kiimme korda suurem kui tabelis olev véartus, kuna
jahutusenergia saadakse ,tasuta“ kas puuraukudest voi energiakaevudest.

Ventilatsiooni energia real on toodud ventilaatorite (ja osal juhtudel
ringluspumpade) kulutatav elekter. Erinevused hoonete vahel naitavad madala
rohulangudega siisteemide (suured torustikud ja ventilatsiooniagregaadid)
ning ndudluspdhise ventilatsiooni suurt potentsiaali. Seadmete elektritarve on
energiakasutus, mida projekteerides on koige raskem mdjutada, kuid nagu niha,
on sellest tulnud liginullenergiahoonete suurim energiakasutuse komponent.
NL2 koolimajas on seadmete elektrivajadus hoonetiiiibi tdttu oluliselt madalam
kui biiroohoonetes.

Hoonetes voi krundil toodetud lokaalne taastuvenergia on esitatud miinus-
margiga, kuna osa sellest vahendab tarnitud elektri hulka ning osa eksporditakse
ehk molemal juhul viahendatakse netoenergia hulka energiatdhususarvu
arvutamisel. SWE1 biiroohoonel on osalus tuulepargis (investeering tuule-
pargi ehitusse koos pikaajalise lepinguga). NL1 hoone koostootmisjaam toodab
biodliga nii soojust kui elektrit. Kuna soojust tekib iileliia palju, eksporditakse
see piirkondlikku kaugkiittevorku ning vdetakse arvesse energiatdhususarvu
arvutamisel (vihendab energiatohususarvu).

Energiatdhususarvu arvutamisel on kasutatud kéikide hoonete puhul energia-
kandjate kaalumisteguritena 2,0 elektrile, 0,7 kaugkiittele ja 0,5 biokiitusele,
millest kaks viimast erinevad Eesti rakendatavatest vaartustest (0,9 kaugkiittele
ja 0,75 biokiitustele). Tulemused néiitavad, et uuemates hoonetes on joutud
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madalamate energiatohususarvudeni, SWE2 hoone on napilt lausa plussener-
giahoone tanu suurele paikeseelektrisiisteemile.

Tabel 5. Liginullenergiahoonete energiabilansi struktuur.

FRA SUI NL1 FIN NL2 SWE1 |SWE2 | EST

Kite 10,5 6,0 13,3 38,3 20,5 32,2 10,0 25,0
Jahutus 2,4 6,7 3,3 0,3 3,2 1,3 0,5 2,0
Ventilatsioon 6,5 8,1 17,5 9,4 11,8 13,2 3,0 9,7
Valgustus 3,7 16,3 21,1 12,5 12,5 16,5 12,6 11,3
Seadmed 21,2 26,8 19,2 19,3 5,0 16,9 12,6 18,5
Lokaalne taastuv -15,6 -30,9 -73,8 -7,1 -36,5 -39,0 -19,6
Tuulepargi elekter -47.,9

Koostootmise kiitus 184

Eksporditud soojus -50,0

Energiatohususarv 42 66 68 96 33 23 -1 61

Analutsitud kaheksa hoone péhjal v6ib vilja tuua ihe seaduspérasuse, nimelt
kuidas on taastuvenergia hulk sdltuvuses energiatdhususe tasemest. Jooni-
sel 13 toodud taastuvenergia osakaalu ja energiatdhususarvu vaheline seos
niitab, et s6ltumata kasutatud tehnoloogiast, taastuvenergia osakaal suureneb
energiatdhususe paranedes.
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Joonis 13. Taastuvenergia osakaalu ja energiatohususarvu vaheline seos analiiiisitud
hoonetes. PV mirgib piikeseelektrisiisteemi, BloCHP koostootmist biokiitusega.
Plussenergiahoones on taastuvenergia osakaal iile 100%, sest hoone toodab energiat
rohkem kui ise kasutab.
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Lopetuseks

Energiasaést tousis Eestis teravalt paevakorda juba 1990. aastatel ning
olemasoleva hoonefondi diged renoveerimislahendused olid tol ajal vaga
ndutud kaup. Kui esialgu laks pdhiaur tdnapaeva mdistes soojustamata ja
ventileerimata elamufondi niitidisaegsemaks muutmise peale, siis peatselt
tekkis vajadus ka uute hoonete energiap6ordeks, seda tanu nii heale iildisele
arusaamisele hoonete energiatdhususe tidhtsusest kui ka Euroopa Liidu hoonete
energiatdhususe direktiivile, mida on Eestis piiiitud algusest peale teadmis-
tepohiselt ja riigile kasu tooval viisil rakendada. 2008. aastal vdeti kasutusele
summaarsel energiakasutusel pdhinev metoodika koos energiatdhususarvu
miinimumnouetega, mida uuendati energiatohusust 20-40% parandades
2013. aastal. Huvitava faktina viis Eesti liginullenergiahoonete nouded riiklikku
regulatsiooni teadaolevalt teise Euroopa riigina Taani jarel, mis on andnud
ehitussektorile maksimaalselt pika kohanemisaja kuni nduete rakendumiseni
ning voimaluse ekspordikolbulike toodete ja lahenduste valjatootamiseks.

2012. aasta mirgib liginullenergiahoonete uurimisgrupi asutamist Tallinna
tehnikaiilikoolis (TTU), mis osutus vdimalikuks tdnu Eesti teadusagentuuri
Mobilitase programmi tippteadlase rahastusele. 2011. aastaks olin kaks aas-
tat vedanud Soome Sitra energiaprogrammi ning hakkasin métlema, mida
pérast selle [dppemist 2012. aasta lopus teha. TTU teadusprorektor Erkki Truve
oskas mind veenda TTU tdsiseltvdetavuses ning niimoodi tippteadlase taotlus
kirjutatud saigi. Minu jaoks 16ppes sellega 21 aasta pikkune periood Soomes.
Tore oli taita ka kunagi Kaido Haélele ja Lennart Sasile antud lubadus tagasi
tulla. Ei olnud vaja tulla tithjale kohale, sest energiatéhususe ja ehitusfiiii-
sika teemad olid saanud TTUs uue hingamise 2009. aastal, kui alustas méni
aasta tagasi doktorikraadi kaitsnud ehitusfiiiisika professor Targo Kalamees.
TTUs alustamise hetkeks oli mul ette ndidata Eesti ja Soome summaarse
energiakasutuse metoodika véljato6tamine ning ka Euroopa tasemel tehtud
REHVA (Euroopa kiitte ja ventilatsiooni seltside assotsiatsioon) liginullenergia-
hoonete tehnilised méaratlused, mis moodustasid hea aluse edaspidiseks
tooks. Liginullenergiauuringud kasvasid 2016. aastal tegutsemist alustanud
teadmistepohise ehituse tippkeskuseks, mis on iiks seitsmest Eestis rahas-
tatavast teaduse tippkeskustest perioodil 2016-2022. Praeguseks on hoonete
energiatdhususega seotud teemadel kaitstud pea kiitmme doktorit66d ning
avaldatud tiile saja teaduspublikatsiooni.

Eesti edukus hoonete energiatéhususe valdkonnas, seda nii korterelamute
terviklikul renoveerimisel kui ka uute hoonete osas, on tiahelepanuviirne.
Vaieldamatult on joutud Euroopa Liidu juhtivate riikide hulka, ning arengud
jatkuvad kiires tempos. Viikese riigi vastutav ministeerium ja rakendus-
tiksused suutsid ligi 15 aaastat tagasi vaadelda energiatohususe probleeme
ja véljakutseid avatud pilguga ning kaasata rahvusliku metoodika ja nduete
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arendamisse tippkompetentsi. Kiire ja paindlik reageerimine on olnud Eestile
iseloomulik ka paljudes teistes valdkondades. Energiatohususest kujunes iiks
koige teadmistepohisemaid valdkondasid, kus on ilmselt olnud kdige kiirem
ja intensiivsem teadustulemuste rakendumine, mida on kannustanud ja tagant
torkinud sooritusvdimepohine regulatsioon. Kui kinnisvaraarendajal tuleb taita
energiatdhususest ainult iiks néitaja — energiatéhususarvu piirvéaartus —, siis
voib olla kindel, et ta teeb seda raha lugeval viisil — nii see areng on toimunud.
Viimase viie aasta jooksul on muutunud kuluoptimaalne energiatohususe tase
kahe klassi vorra — C-klassist A-klassi.
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Arstiteaduste valdkonna aastapreemia tiode tsiikh
., Kohudonesisese rohu tous ja seedetrakti puudulikkus
intensuvrave haigetel eest

Joel Starkopf ja Annika Reintam Blaser
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KOHUOONESISESE ROHU TOUS JA SEEDETRAKTI
PUUDULIKKUS INTENSIIVRAVI HAIGETEL

Intensiivravi on multidistsiplinaarne arstlik eriala, mille tilesandeks on
tiliraskes seisundis patsientide organpuudulikkuste asendusravi. Ajalooliselt
esimene organpuudulikkus, millega arstid silmitsi seisid, oli hingamispuu-
dulikkus. 1952. aasta poliomiieliidipuhang tihendas, et kiiresti vajasid abi
paljud hingamislihaste ndrkusest tingitud hingamisraskustega patsiendid.
Kopenhaagenis koondati sellised haiged iihte palatisse, arstide-inseneride koos-
to0s rakendati toole esimesed positiivse rohuga hingamisaparaadid, hakati
modtma vere hapnikusisaldust. Siindinud oli maailma esimene intensiivravi
osakond (Berthelsen, Crongvist, 2003). Eestis avati selline osakond - hinga-
miskeskus — 1958. aastal Tartu narvikliiniku koosseisus (Raudam jt, 1961).
Usna kiiresti jouti dratundmisele, et mitte ainult poliomiieliidihaigete, vaid
ka teiste kriitilises seisundis haigete ravis on ravitulemuste parandamiseks
moistlik nende kisitlus intensiivravi osakondades. Intensiivravi vajavad ras-
ked traumahaiged, patsiendid pérast suuri kirurgilisi operatsioone, miiokardi
infarkti ja insulti voi mirgistuste jarel. Tanapaeval kuuluvad intensiivravi
osakonnad kdigi suuremate haiglate juurde, Eesti intensiivravi osakondades
ravitakse tile 5000 patsiendi aastas.

Hingamispuudulikkuse korval on intensiivravi nédidustusteks tousnud
siidame- ja veresoonkonna puudulikkus, neerupuudulikkus, dge verekaotus,
vedelikupuudus, teadvushiired jm seisundid. Teaduse ja tehnoloogia arengu
tulemusena suudame jérjest paremini toetada voi ka osaliselt asendada siidame,
kopsude, neerude ja vereloome funktsiooni, mis teeb voimalikuks ellujaamise
erinevate iiliraske kuluga haiguste puhul (vt kdrvalolev foto). Koéigi nende
arengute tulemusena on tdnapieva intensiivravi silmitsi uue siindroomiga -
hulgiorganpuudulikkusega, mille puhul on tegu mitme elundi t66 samaaegse,
tiksteisega seotud voi liksteisest tuleneva hairumisega. Hulgiorganpuudulikkuse
moiste vOeti kasutusele 1980ndatel, veidi hiljem juurutati skooringsiisteemid
(ingl scoring systems — toim) erinevate organfunktsioonide kirjeldamiseks
intensiivravi haigetel. 1996. aastal tootati vélja siiani laia kasutust leidev
Sequential [ Sepsis-related] Organ Failure Assessment score ehk lithendatult SOFA
skoor, mis hindab hingamis-, hiiibimis-, maksa-, siidame-, kesknérvisiisteemi-
ja neerufunktsiooni (Vincent jt, 1996). Kérgem skoor tahistab oluliste eluliste
funktsioonide samaaegset hdirumist ning on seotud kdrgema suremusega.
Tahelepanuvéirsena ei ole selles ega ka teistes samalaadsetes intensiivravis
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Foto intensiivravi haigest. Organpuudulikkuste asendusravi. 28-aastane naine
kopsupoletiku ja sepsise tagajirjel tekkinud hulgiorganpuudulikkusega.
Foto: Joel Starkopf ja Annika Reintam Blaser

kasutatavates organpuudulikkuste skoorides nimetatud seedetrakti funktsiooni.
See paneb kiisima, kas seedetrakti funktsioon on intensiivravi tulemuse kon-
tekstis toesti ebaoluline?

Seedetrakt kui hulgiorganpuudulikkuse kiivitaja

Juba 1980.-1990. aastatel tehtud loomkatsed ja kliinilised uuringud toid
hiipoteesi, et seedetraktil voib olla oluline roll hulgiorganpuudulikkuse
kujunemisel. Nii néiteks on naidatud, et madala vererdhu ja langenud siidame-
t60 tingimustes, st Sokiseisundi korral kannatab méarkimisvaarselt seedetrakti
verevarustus, tekib soole limaskesta kahjustus, sooletrakti mikrofloora hulka
kuuluvate mikroobide liikumine vereringesse ning selle tulemusena tugev
poletikureaktsioon, mis omakorda kahjustab teisi organeid (Doig jt, 1998).

Kuigi selline teooria on leidnud iildist aktsepteerimist, ei ole kliinilises praktikas
seedetrakti funktsiooni hindamisele markimisvaarset tihelepanu p6oratud.
Pohjus on selles, et kui teiste organite hindamiseks on meil mitmeid hésti
valideeritud mootmismetoodikaid (nt vererdhu, vere hapnikusisalduse vo6i
ainevahetuse jadkproduktide sisalduse modtmine), siis seedetrakti funktsiooni
ei ole seni kuidagi suudetud ,numbritesse panna“. Kiesoleva uurimistodde tstikli
algtoukeks oligi sellega seotud probleemide dratundmine kliinilisest praktikast.
Oma intensiivravi osakonna haigusjuhte tagantjirele lahemalt analiiiisides
moistsime, et kui patsiendil tekib hulgiorganpuudulikkuse osana seedetrakti
puudulikkus, oleme selle kasitlemisel ja ravimisel abitud, ei oska seda hinnata
ega moOdta, ning sageli kaotame patsiendi.
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Laiendasime uuringuid ning koost66s Saksa kolleegidega Berliini Charite
haiglast joudsime samadele jareldustele — naiteks siidamekirurgia haigete jaoks
tdhendab seedetrakti probleemide lisandumine vahetus operatsioonijargses
perioodis rohkem kui kiitmme korda suurenenud surmariski (Reintam jt, 2006).
Seetottu hakkasime otsima vdimalusi seedetrakti funktsiooni gradueeritud
hindamiseks. Seedetrakti funktsiooni valideeritud hindamine oleks muuhulgas
esmaeeldus potentsiaalsete ravimeetodite testimiseks. Uhe potentsiaalse ,numb-
rilise nditajana” palvis meie tihelepanu kdhukoopasisene rohk, mille mddtmisele
ja selle tousule kui iihele voimalikule probleemile intensiivravi haigetel hakati
tdhelepanu podrama 2000ndate esimese dekaadi teadusuuringutes.

Kohuoonesisese rohu tous

Kohukoopasisest rohku saab moota véga lihtsalt. Peaaegu koigil intensiivravi
haigetel on kusepdiekateeter uriinierituse tdpseks modtmiseks. Kui pdie-
kateetriga ithendada lihtne plasttorude siisteem, on voimalik moota
vedelikusamba rohku 25 ml-ga tdidetud kusepoies. See rohk peegeldab kiill
kaudselt, aga siiski usaldusvéirselt kohudonesisest rohku (Iberti jt, 1989).
Intensiivravi haige kdhudonesisese réhu IAP (intra-abdominal pressure) nor-
mvéairtuseks loetakse 5-8 mmHg. Vaartuste juures 12 mmHg voi iile selle
on juba tegemist kdhuddnesisese rohu olulise tdusu ehk intra-abdominaalse
hiipertensiooniga (IAH). Kui IAP tduseb iile 20 mmHg ja sellega kaasneb moni
oluline organpuudulikkus (niiteks hingamispuudulikkus, neerupuudulikkus),
on tegu juba IAH koige raskema vormi ehk abdominaalse kompartmentsiind-
roomiga (abdominal compartment syndrome, ACS) (Kirkpatrick jt, 2013).

ACSi patofiisioloogiat ja diagnostikat kirjeldati ajalooliselt esmalt raskete
kohukoopa vigastuste, verekaotuse ja traumakirurgia kontekstis. Meie alus-
tasime IAP siisteemset mootmist oma intensiivravi haigetel, et selgitada IAH
levimus, riskifaktorid ja mdju ravitulemustele. Leidsime, et ligi kolmandikul
intensiivravi haigetest esineb kdhudonesisese rohu tous, sellega seonduvad
kohudone organite funktsioonihéired ning suurenenud suremus (Reintam jt,
2008a,b).

Senised ravisoovitused keskendusid peamiselt abdominaalse kompartment-
sindroomi ehk viaga korge IAPga patsientide ravile. Meid huvitas, kas ka
moodukalt tousnud IAP (viirtustes 12—-15 mmHg) toob kaasa negatiivseid
mojusid teistele organsiisteemidele, ennekdike verevarustushaireid, mis voivad
olla seotud hilisema organpuudulikkuste arenguga. Senised ravisoovitused
selles osas tapseid juhiseid ei anna.

Kuna seedetrakti verevarustust on kliinilises praktikas viga keeruline mdota,
kasutasime allpool kirjeldatud surrogaatparameetreid, et hinnata IAH mdju
verevarustusele ja ainevahetusele. Labiviidud uuringutes selgitasime, et
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Joonis 1. Kéhuddnesisese rohu ja elulemuse seos intensiivravi haigetel (Reintam jt,
2008a).

kohuoonesisese rohu tous ei mojuta oluliselt keelealuse piirkonna verevarustust
intensiivravi haigetel, kes on saanud eelnevalt vedelikravi (Maddison jt, 2014a).
Kiill aga halvenes keelealune verevarustus oluliselt kirurgilistel haigetel, kes olid
plaanilise laparoskoopilise operatsiooni eelselt sdomata-joomata ning kellel selle
operatsiooni tarbeks kunstlikult tekitati kohudonesisese rohu tdous (Maddison
jt, 2014b). Seega on suhteliselt madala veremahu tingimustes kohudonesisese
rohu téusu moju vereringele tdendoliselt suurem. Kéhu sirglihase ainevahe-
tuse hindamisel selgus, et moddukas kdhuddnesisese rohu téus pohjustab
hapnikuvaeguses tekkivate ainevahetuse 16pp-produktide kuhjumist (Maddison
jt, 2014c). See peegeldab verevarustuse olulist hdiret kohu eesseina lihastes.
Toenioliselt toimuvad samasuunalised muutused ka kdhukoopasiseste elun-
dite (maks, neerud, seedetrakt) verevarustuses. Nende uuringute kokkuvottes
jareldasime, et vaatamata selgelt identifitseeritavate kliiniliste simptomite
puudumisele pdhjustab IAP rohu moéddukas tdus vahemikus 12-15 mmHg
juba koekahjustust ja seetottu ei tohi selles olukorras vastava raviga viivitada
(Maddison jt, 2016).

Seeria uuringuid pithendasime sellele, et selgitada IAH riskifaktoreid ning seeldbi
tdpsustada, millistel haigetel oleks IAP mddtmine intensiivravis pdhjendatud.
Kuigi tegemist on vaga lihtsa mddtmismeetodiga, ei ole see maailma erine-
vates intensiivravi osakondades kaugeltki mitte rutiinses kasutuses. On selge,
et JAP md6tmine koigil haigetel oleks asjatu t66- ja materjalikulu, kuivord
pooltel kuni kahel kolmandikul haigetel IAHd ei esine. IAH epidemioloogiat
ja mdju ravitulemustele uurisime ithekeskuselises, Tartu ilikooli kliinikumi
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intensiivravi haigetel tehtud uuringus ning kirjeldasime, et IAH tekkel suureneb
haigete risk surra markimisvaarselt, samuti pikeneb intensiivravil viibimise
aeg (joonis 1; Reintam jt, 2008a, Reintam Blaser jt, 2011). Kombineerides oma
uuringutulemusi teiste keskuste andmetega, néitasime metaanaliiiisis, et JAH
soltumatuteks riskifaktoriteks on adipoossus, sepsis, kohukoopakirurgia, iileus
ja suuremahuline infusioonravi (Malbrain jt, 2014). Tartus ravitud haigete
analiiiis voimaldas veelgi tapsustada naidustusi IAP mootmiseks (Reintam Blaser
jt, 2014a). Neid soovitusi kasutamegi praegu igapievases ravitdos otsustamaks,
kas haigel rakendada IAP md&6tmist voi mitte. Teadmised kdhukoopasisese
réhu téusu epidemioloogiast ja patofiisioloogiast andsid tugeva aluse Annika
Reintam Blaseri aktiivseks osalemiseks The Abdominal Compartment Society
toorihmas, mis tootas valja rahvusvahelised tdenduspohised soovitused IAH
diagnoosimiseks ja raviks (Kirkpatrick jt, 2013).

Seedetrakti puudulikkus

Seedetrakti puudulikkust peetakse oluliseks siindmuseks hulgiorganpuudu-
likkuse tekkes intensiivravi haigetel (Reintam Blaser jt, 2016). Seedetrakti
funktsiooni hédirumist iseloomustavad kliinilised simptomid nagu kdhuvalu,
iiveldus, oksendamine, kohulahtisus, seedetrakti veritsus jne. Narkoosis oleval
intensiivravi haigel on selliste simptomite hindamine kiill komplitseeritud, kuid
siiski voimalik. Naitasime, et vihemalt pooltel intensiivravi haigetel esineb iiks
seedetrakti funktsioonihiirele vihjav siimptom ning et see on seotud halvema
elulemusega (Reintam jt, 2009). Seedetrakti siimptomite olulisust kinnitas meie
juhitud rahvusvaheline mitmekeskuseline uuring (joonis 2; Reintam Blaser jt,
2013).

Seedetrakti funktsiooni hdirumisega kaasnevad arusaadavalt toitmisprobleemid.
Intensiivravi haiged ei saa ise siiila-juua, seetdttu toidetakse neid maosondi
kaudu vastavate toitesegudega (enteraalne toitmine). Kui see ei ole voimalik,
saab vett ja toitaineid manustada veeni (parenteraalne toitmine). Intensiiv-
ravi haigete toitmisteema pélvib jirjest enam tihelepanu. Praeguste teadmiste
kohaselt on enteraalse toitmise voimalikult varane alustamine haige parane-
misele soodne, kuivdrd litheneb vajadus aparaadihingamise jarele ning vahem
tekib intensiivraviga seotud infektsioone. Selles kontekstis on oluline kiisimus,
kuidas defineerida toitmise talumatust, st olukorda, kus sonditoitmine tuleks
seedetrakti siimptomite tottu katkestada. Praktika on selles osas vaga erinev
ja universaalseid standardeid pole. Niitasime seda koost66s rahvusvaheliselt
tuntud erialaspetsialistidega tehtud metaanaliiiisis, kus andsime ka oma soovitu-
sed toitmise talumatuse defineerimiseks intensiivravi haigetel (Reintam Blaser
jt, 2014b). Erinevate definitsioonide usaldusvairsust testisime oma keskuse
haigetel (Reintam Blaser jt, 2015). Juurutasime toitmisprotokolli (Kuslapuu jt,
2015), mille kasutuselevdtuga suurenes oluliselt enteraalse toitmise osakaal
meie haigetel (Padar jt, 2017). Mahuka t66 tulemusena siistematiseerisime
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Joonis 2. Seedetrakti siimptomite seos intensiivravi elulemusega. Alumise, musta
joonega on tahistatud Kaplan-Mayeri elulemuskover patsientidel, kellel esines
tiheaegselt vihemalt kolm seedetrakti siimptomit. Ulemise, halli joonega on tahistatud
patsiendid, kellel seedetrakti simptomeid esines vihem (Reintam jt, 2013).

olemasolevad teadmised nédidustustest enteraalse toitmise edasiliikkamiseks
intensiivravi haigetel ja koostasime Euroopa intensiivravi seltsi vastava ravi-
juhendi (Reintam Blaser jt, 2017a).

Korduvalt ndidatud seedetrakti siimptomite oluline méju intensiivravi tulemu-
sele tostatab taas kiisimuse, kuidas ikkagi seedetrakti puudulikkust defineerida,
kuidas seda moota ja jalgida. Kdhukoopasisese rohu tous on kiill tihedalt seotud
seedetrakti funktsiooni halvenemisega (Reintam Blaser jt, 2017b), kuid ainult
sellest moddetavast parameetrist ei piisa seedetrakti funktsiooni iseloomus-
tamiseks. Uks voimalus on kombineerida IAP mddtmise tulemusi toitmise
talumatuse esinemisega. 2008. aastal tehtud uuringus néitasime, et nii on voi-
malik riskipatsiente identifitseerida (Reintam jt, 2008b). Siiski jadvad mitmed
kliiniliselt olulised situatsioonid sellisel ldhenemisel tdhelepanuta. Rahvus-
vahelise t66grupi eestvedajatena soovitasime termini acute gastrointestinal
injury (AGI) kasutuselevottu, kusjuures kirjeldasime ka AGI viit raskusastet,
mida saab Kkliinilises praktikas (olulisel maaral kiill subjektiivselt) hinnata
(Reintam Blaser jt, 2012). Hiina kolleegide tehtud esimesed prospektiivsed
uuringud on niidanud, et AGI hindamissiisteemi kasutamine voimaldab hésti
siistematiseerida seedetrakti probleemide olemasolu intensiivravi haigetel ning
oleks seelabi kasutav ka hulgiorganpuudulikkust iseloomustavate skooring-
stisteemide osana (Zhang jt, 2014).
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Erinevate biomarkerite maaramine organismi erinevate funktsioonide hinda-
miseks on lahutamatu osa tdnapideva meditsiinist. Hingamisfunktsiooni
hindame veregaaside médtmisega, maksafunktsiooni mitmete metaboliitide
vereseerumi taseme ja valgusiinteesi jargi, neerufunktsiooni iseloomustab vere-
seerumi kreatiniini tase. Kas midagi analoogset oleks kasutatav ka seedetrakti
funktsiooni hindamiseks? Praegu kasilolevates uuringutes piiiame sellele vas-
tust leida. Naiteks on naidatud, et seedetrakti limaskesta rakkudest vabanevad
tsitrulliin ja IFABP (ileal fatty acid binding protein) on kasutatavad lithikese
soole stindroomi jargse seisundi iseloomustamisel. Meie hiipotees on, et nende
biomarkerite kombineerimine seedetrakti funktsiooni iseloomustavate siimpto-
mitega annab hea tundlikkuse ja spetsiifilisusega skooringsiisteemi seedetrakti
puudulikkuse hindamiseks. Vastavasisuline rahvusvaheline mitmekeskuseline
uuring on praegu kidimas (NCT02613000).

Kokkuvote

Seedetrakti normaalne funktsioneerimine on intensiivravi haige paranemiseks
vaga oluline. Nii nagu palavikku ei saa diagnoosida kehatemperatuuri moot-
mata, on ka seedetrakti funktsiooni puhul esmalt oluline selle vdimalikult tapne
ja struktureeritud hindamine. Meie senised uuringud on niidanud mitmete
seedetrakti funktsiooniga seonduvate parameetrite olulist méju ravi 16pp-
tulemusele. Késilolevate ja edasiste uuringute tulemuste alusel loodame vélja
tootada ja valideerida seedetrakti funktsiooni hindamiseks kasutatava skoo-
ringsiisteemi, mis on piisavalt objektiivne ja tdpne véimaldamaks tulevikus
erinevate ravimeetodite testimist seedetrakti puudulikkuse ravis.
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TAIMEDE FOTOSUNTEESI MUUTLIKKUSE
BIOKEEMILISED, FUSIOLOOGILISED JA
STRUKTUURSED KONTROLLMEHHANISMID

Tanapaeva taimede 6koloogia ja 6kofiisioloogia iiritavad {iha enam integ-
reerida juba olemasolevaid teadmisi ning leida iildisi seaduspérasusi lehtede
struktuursete, fiisioloogiliste ja biokeemiliste tunnuste vahel kogu maakera
taimestiku pohjal ning moista, kuidas lehetunnused sdltuvad kliimast, kesken-
dudes eelkoige tunnustele, mis mairavad lehtede fotosiinteesi kiiruse (Maire
jt, 2015; Moles jt, 2014; Wright jt, 2004). Taimetunnuste varieeruvus tuleneb
liikidevahelisest ja liigisiseset varieeruvusest, millel mélemal on omakorda
genotiiiipne (péaritav, evolutsioonilises ajaskaalas toimuv, kohastumuslik) ja
fenotiiiipne (keskkonnast tingitud, kohanemuslik, mitteparitav) komponent
(joonis 1). Senini on globaalsete analiiiiside juures teenimatult vahe tdhelepanu
pooratud eri variatsioonikomponentide olulisusele.

Liikidenvahelinge vaneenmnus

i A Keskvadrius

5 o

v vaneenuvius

Genolllpne

Tunnusa vadrius

Joonis 1. Kéik taimetunnused varieeruvad liikidevaheliselt ja liigisiseselt. Iga liigi mingi
tunnuse koguvarieeruvus koosneb genotiilipsest varieeruvusest (péritav varieeruvus eri
indiviidide vahel, kohastumine keskkonnaga) ja plastilisest ehk fenotiiiipsest varieeruvusest
(mittepdritav, keskkonnast tingitud varieeruvus, kohanemine). Nagu joonisel naidatud,
varieeruvad tunnuste keskvairtused liikide vahel, aga samuti voivad nii genotiiiipse kui
fenotiilipse varieeruvuse maédrad varieeruda. Suurema plastilisusega liigid kohanevad tavaliselt
paremini keskkonnamuutustega, kuid kohanemine on alati kompromiss erinevate taime-
nodudluste vahel. Seetdttu muudab taime kohanemine teatud kindlale keskkonnafaktorile selle
taime vahemkohanenuks mingile teisele faktorile ning véga stressirohketes tingimustes voib
edukam olla hoopis vihemmuutlik liik.
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Taimeokoloogide iithispingutuste tulemusena on konstrueeritud super-
andmebaase, mis sisaldavad sadu individuaalseid taimeliikide tuunuste
andmestikke. Niiteks seni on koige ulatuslikum superandmebaas TRY (Kattge
jt, 2011), kuid TRY andmebaasides puuduvad téielikult andmed fotosiinteesi
varieeruvuse plastilisuse kohta. See on kriitiline liink, kuna fotosiinteesi
kohanemise ja kohastumise piiride teadmine on darmiselt oluline, saamaks
aru, kuidas globaalsed kliimamuutused mdjutavad maakera taimestiku katvust
ja fiisioloogilist aktiivsust, samuti on see takistuseks uue pdlvkonna taimestiku
produktsiooni ja biosféri protsesse hélmavate kliimamudelite viljatootamisel.
Taimede genotiiiipse ja fenotiiipse muutlikkuse piiride tundmine on samuti
hadavajalik kultuurtaimede aretust6ddes, mis tiritavad suurendada taimede
saagikust tulevikukliimas, tostes taimede fotosiinteesi efektiivsust (Niinemets
jt, 2017).

Teaduspreemia saanud toodetsiikli koige tildisemateks eesmérkideks oli
moista, kui suur on taimestiku fotosiinteesi fenotiiiibiline ja genotiiiibiline
muutlikkus taimestikus eri bioloogilise organisatsiooni tasemetel ning millised
taimede struktuursed ja fiisioloogilised tunnused méngivad kdige olulisemat
rolli fotostinteesi kiiruse méiramisel ja muutlikkusel. Nende iildiste kiisimuste
raames keskenduti kolmele alateemale: I Lehtede fotosiinteesi struktuurne
ja fisioloogiline kohanemine lehestikugradientides; II Taimede struktuuri ja
fotostinteesi muutlikkuse piirid: liigispetsiifilisest kohanemisest ja kohastumi-
sest globaalsete mustriteni; III Fotosiinteesi evolutsioon stressitingimustes ja
voimalused fotosiinteesi efektiivsuse tostmiseks tulevikukliimas.

Lehtede fotosiinteesi struktuurne ja fiisioloogiline kohanemine
lehestikugradientides

See alateema kasitles lehtede fotosiinteesi intensiivuse varieeruvust vora
valgusgradientides ja seda maaravate struktuursete, keemiliste ja fiisioloogiliste
tunnuste olulisust. Valgus vallandab fotosiinteesiprotsessi, kuid tema kétte-
saadavus varieerub tohututes piirides taimede lehestikus, tihti 50-100 korda
lehestiku tila- ja alaosa vahel (joonis 2). Kuna lehtede fotosiinteesiaparaadi
moodustamine on vaga suur kulu taime jaoks ning see nduab suuri siisiniku
ja toitainete investeeringuid lehtede biomassi ja maksimaalset fotosiinteesi-
kiirust piiravatesse valkudesse (vt allpool), peab taim kogu aeg lahendama
optimeerimisiilesannet, kuidas maksimeerida kogu lehestiku fotosiintees
fotosiinteesiaparaati investeeritud lehtede biomassi ja valkude kohta.

Klassikalised mudelanaliiiisid naitavad, et selleks peaks lehtede fotosiin-
teesivdoime varieeruma proportsionaalselt keskmise valguse varieerumisega
lehestikus (Field, 1983; Hirose, Werger, 1987). Eksperimentaalsed t66d néitavad,
et lehtede fotosiinteesivdime tdepoolest kasvab valguse kasvades lehestikus,
tihti varieerudes 2-4 korda lehestiku iila- ja allosa vahel, kuid see varieeruvus
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Joonis 2. Varieeruvus valguse
labilaskvuses ja lehtede foto-
siinteesivoimes (fotostinteesi

kiirus kiillastaval valgusel, joonis

3) puude lehestikus (iildistatud).
Valguse keskmine intensiivsus
varieerub taimede lehestikus tihti
enam kui 50 korda lehestiku tila- ja
allosa vahel. Lehtede fotosiinteesi-
voime kohaneb pikaajaliste valguse
kattesaadavuse muutustega nii, et
korgemale valgusele eksponeeritud
lehtede fotosiinteesivdime on suurem
kui madalamal valgusel olevatel
lehtedel. Tagaplaanil on troopiline
vihmamets Danum Valley vilijaamas
(Sabah, Borneo).

ei ole kaugeltki proportsionaalne valgusega (Niinemets, 2012). Kiisimusele,
miks ei ole lehestikus ,tdielikku® optimeerimist, ei olnud siiani saadud head
vastust. Selle kiisimuse lahendamiseks on oluline mdista, et fotosiinteesivoime
kui lehetunnus séltub paljudest sdltumatutest komponentidest, mis kdik voi-
vad erinevalt kohaneda valguse kattesaadavusele (joonis 3). Eri liikidel ja eri
taimede eluvormidel vbivad erinevad tunnused kohaneda erineval maaral
ja seetdttu on vajalik fotosiinteesivoime komponentide analiiiis véimalikult
suure valimi péhjal. Kuna alustasin oma teadlaskarjdéri puude otsas turnides
lehtede kohanemist uurides (Niinemets, 2011, 2017) ja olin lehestiku kohane-
mist uurinud paljudes maailma 6kosiisteemides taigametsadest troopikani,
oli lehtede kohanemise globaalse iilevaateanaliiiisi tegemine loogiline jatk
varasemale eksperimentaalsele toole.

Selle alateema koige olulisem t66, mis ilmus taimebioloogia tippajakirjas New
Phytologist mainekas tilevaateartiklite seerias (,Sir Arthur Tansley review®)
(Niinemets jt, 2015), vottis kokku koik seni maailmas tehtud uuringud lehtede
valgusgradientidest (enam kui 830 gradienti, millest ligi 10% originaalandmeid
oli kogutud minu osalusel) ning kisitles valgusele kohanemist koigil taimede
eluvormidel kogu maakera 6kosiisteemide pdhjal. Kui varem oli kasutatud
ainult kolme lehetunnust fotostinteesi kiiruse iseloomustamisel (lehe foto-
siinteesivoime, lehe ldmmastiku sisaldus ning lehe pindtihedus, st lehe
kuivmassi ja pindala suhe), siis see t66 andis kvantitatiivse hinnangu 15 tun-
nuse olulisusele fotosiinteesi kohanemisel. Tegemist oli aastatepikkuse t66ga,
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Joonis 3. Erinevad struktuursed viisid lehtede fotosiinteesivoime kohanemiseks. Lehtede
fotostinteesi kiiruse sdltuvust valguse intensiivsusest lithikeses ajaskaalas (sekundid-minutid)
kirjeldab hiiperboolne kover. Pikaajalisel valguse kittesaadavuse kasvamisel kasvab tildjuhul
lehtede fotostiteesivoime erinevate struktuursete ja biokeemiliste muutuste tottu. Sellisteks
muutusteks voivad olla lehtede paksuse kasv, samuti fotosiinteesivate kudede hulga ja osakaalu
kasv, naiteks tihekihiline fotostinteesiv kude vs. mitmekihiline (a). Samuti v6ib muutuda
kloroplastide (fotosiinteesivad lehtede organellid) hulga arv sama lehepaksuse juures (b).
Kérgemal valgusel voivad samas lehed tihti olla suuremas stressis. Nii nditeks on lehestiku
tilaosa lehtedel tavaliselt ka suurenenud vee auramine lehe seest ning lehestikus kérgemal
paiknevad lehed peavad taluma madalamaid lehtede veepotentsiaali vadrtusi (negatiivne
rohk lehe sees) ning suuremat mehhaanilist stressi tugevama tuule tottu. Seetdttu peavad
intensiivsemale valgusele eksponeeritud korgemal paiknevad lehed olema ka mehaaniliselt
vastupidavamad. Tihti ongi vora iilaosa lehtedel suurem tugikudede hulk ja nende rakkudel
on paksemad rakuseinad (c). Paksemad rakuseinad vihendavad stisihappegaasi difundeeru-
mist valisohust kloroplasti ((c) keskosa) ning vihendavad sellega lehtede fotosiinteesivoimet.
Praktikas esinevad erinevad kohastumuslikud muutused (a)-(c) korraga ning lehe fotosiin-
teesivoime muutuse médr soltub erinevate kohastumuslike muutuste ulatusest.

mis ndudis ajamahukat originaalandmete kontrollimist, andmete standardi-
seerimist, vajalike metaandmete valjaotsimist voi tuletamist, ja 16puks koigi
tiksikute valgusgradientide sama metoodikaga kordusanaliiiisi. T66 kdigus
leiti koigi 15 tunnuse plastilisuse méaér ning loodi uudne metoodika erinevate
tunnuste individuaalse moju hindamiseks fotostinteesi kiirusele. Kokkuvotteks
saadi mitte ainult kdige ulatuslikum lehestikugradientide andmebaas, vaid
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selleks hetkeks koige ulatuslikum fotosiinteesikiiruste andmemassiiv maailmas.
Selle ulatusliku andmestiku analiiiis (Keenan, Niinemets, 2016; Niinemets jt,
2015; Niinemets 2016b) andis rea taiesti uudseid tulemusi ja lahendas mitmed
aastatepikkused enigmad. Leiti, et 1) fotosiinteesi varieeruvuse méér lehestikus
on sarnane erinevatel eluvormidel, kuid eri eluvormidel on selle pdhjuseks
tdiesti erinevate struktuursete, keemiliste ja fiisioloogiliste faktorite kombi-
natsioonid (Niinemets jt, 2015); 2) fotosiinteesi maksimumvaartused on kogu
maailmas suuresti alahinnatud (Keenan, Niinemets, 2016); 3) diinaamilised
muutused lehestiku fotosiinteesigradientides toimuvad erineva kiirusega eri
eluvormidel (Niinemets, 2016b). Kéik need tulemused on suure praktilise
viadrtusega fotosiinteesi mudelite koostamisel ja rakendamisel taimekooslusest
regionaalsete ja globaalsete tasemeteni.

Selle alateema raames analiiiisiti veel lehestiku fotosiinteetiliste pigmentide
ja isopreeni emissiooni vorasisest varieeruvust ning sama liigi piires vora-
siseste gradientide varieeruvust (Niinemets, 2016c), pakuti vilja kontseptuaalne
raamistik lehestikuhingamise varieerumise kirjeldamiseks (Niinemets, 2014)
ning analiiisiti esmakordselt sammalde ,lehestikus® toimuvaid kohastumus-
likke protsesse (Niinemets, Tobias, 2014). Lisaks osaleti lehestiku struktuuri ja
funktsioonialase raamatu toimetamisel (Hikosaka jt, 2016). Toimetatud raamat
on praegu lks koige enam Springeri kirjastuse kodulehelt allalaaditavatest
fotosiinteesiraamatutest.

Taimede struktuuri ja fotosiinteesi muutlikkuse piirid: liigi-
spetsiifilisest kohanemisest ja kohastumisest globaalsete mustriteni

Taimetunnuste korrelatiivne variatsioon keskkonnagradientide méjul on
iiks tdnapédeva taimedkoloogia oluline fookus. Tunnuste koordineeritud
varieerumise moistmine vdimaldab taimede leviku globaalseid mustreid
paremini seletada, mis on eriti suure praktilise vairtusega, et ennustada
muutuvate kliimatingimuste moju taimestiku levikule, samuti globaalsete
taimede fotosiinteesimudelite tipsemaks parameteriseerimiseks. Kui viimase
ajani valitses arusaam, et globaalne tunnuste kovariatsioon (korrelatiivne
variatsioon, eri tunnuste seostatud muutlikkus) on tithesugune liigisiseselt
ja liikidevaheliselt, siis selle alateema raames naidati, et liigisisene tunnuste
kovariatsioon voib olla erinev liikidevahelisest kovariatsioonist ja see on eriti
oluline laialdase levikuga liikidel (Niinemets, 2015, 2016a; Pazouki jt, 2016).
Liigisisene varieeruvus soltub nii keskkonnafaktoritest (plastiline varieeru-
vus) kui geneetilisest varieeruvusest (joonis 1), kuid isegi vaga laialt levinud
liikidel on geneetilise muutlikkuse ulatus senini ebapiisavalt uuritud. Selles
toodetsiiklis naidati esimest korda, et néiteks Eesti koige olulisemal puuliigil,
harilikul ménnil, on tohutu populatsioonisisene varieeruvus, mis oluliselt
tiletab populatsioonidevahelist varieeruvust (Niinemets, 2016a; Pazouki jt,
2016). Geneetilise varieeruvuse ulatuse kindlakstegemine voimaldab paremini
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ennustada liikide vastust keskkonnamuutustele ja efektiivsemalt planeerida
selektsiooniprogramme. Eriti on see oluline just praegu Eestis, kus on alanud
pikaajaline metsaselektsiooniprogramm maénni ja kuuse jaoks. Selle t66 kaigus
valitakse vilja koige produktiivsemad liinid tuleviku kliimaks (Maaten, 2012;
Maaten jt, 2013).

Lisaks liigisisese kovariatsiooni teema esiletdstmisele osalesin erinevate
konsortsiumite liikmena mitmete globaalse haardega tilevaateanaliiiiside
labiviimisel. Need t66d kasitlesid kontseptuaalseid 6koloogilisi kiisimusi:
mis on ,mittevarieeruvus® tunnuste kovariatsiooni analiiiisides, st kui suur
varieeruvus on bioloogiliselt oluline ja millal on tildse métet raakida tunnuste
kovariatsioonist (Price jt, 2014); kas lehed on ehitatud modulaarselt ja kuidas
eri lehemoodulite s6ltumatu muutlikkus méjutab véimalikke lehetunnuste
kombinatsioone ja lehetunnuste korrelatiivset variatsiooni (Li jt, 2015, 2017);
millised keskkonnaparameetrid, kas kliima- v6i mullafaktorid, on olulisemad
lehtede globaalsete fotosiinteesikiiruste mustrite médramisel (Maire jt, 2015).

Neist pélvis kdige suuremat tdhelepanu globaalne lehtede suuruse varieeruvuse
analiiiis, mis avaldati ajakirja Science kaaneloona (Wright jt, 2017). See artikkel
annab esimest korda mehhanistliku seletuse taimebiogeograafe sajandeid
koéitnud lehtede suuruse varieeruvuse probleemile maakera 6ksostisteemides.
Nimelt naitas see t60, et nii keskkonna maksimum- kui miinimumtempera-
tuurid maaravad maksimaalse lehtede voimaliku suuruse. Varasemalt arvati, et
ainult keskkonna maksimaalne temperatuur on lehtede suurust méjutav tegur,
kuid see ei seleta asjaolu, miks kiillmemates kasvupaikades on tihti vaiksemad
lehed. Olin iiks kuuest teadlasest, kes alustasid 2006. aastal Sydneys vorgustiku
Australian-New Zealand Network of Vegetation Function raames globaalse
lehtede andmebaasi kokkupanemist. See artikkel pdhineski l6viosas meie
kogutud, kontrollitud ja siistematiseeritud andmestikul. Samuti pakkusime vilja
peamised hiipoteesid, kuidas lahendada vasturaakivusi senistes lehe suuruse
varieeruvuse seletustes. T66 kéigus liitus rida autoreid, kes kas panustasid uusi
andmeid vdi/ja osalesid spetsiifiliste mudelarvutuste labiviimisel.

Kuna lehe suurus méarab suuresti lehe voime vahetada energiat keskkonnaga,
seisneb konesoleva artikli tulemuste iiks praktiline véartus selles, et teades
lehtede varieeruvuse mehhanisme, on vdimalik tApsemini ennustada taimestiku
energiavahetust keskkonnaga, parandades sellega regionaalseid ja globaalseid
taimede produktsiooni mudeleid ning kliimamudeleid. Teiselt poolt on lehtede
suurus oluline tunnus ka kultuurtaimede selektsioonis. Nimelt méaérab lehe
suurus lehe temperatuuri erinevate keskkonnafaktorite (dhu temperatuur,
maapinna temperatuur, pealelangeva kiirguse intensiivsus, tuule kiirus) ja
taime fiisioloogilise seisundi (6hulohede avatus ja sellega seotud vee auramise
intensiivsus) kombinatsioonide puhul. Lehe temperatuur omakorda mdjutab
koigi lehe fiisioloogiliste protsesside kiirust optimumiga séltuvuse kohaselt,
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kaasa arvatud lehe fotosiinteesi kiirust (joonis 4). Seega on voimalik taimede
selektsioonis lehe suurust sihiparaselt valides nihutada lehtede temperatuuri
lahemale fotoslinteesi optimumpiirkonnale, suurendades sellega taimede
produktiivsust.

Fotosiinteesi evolutsioon stressitingimustes ja voimalused fotosiin-
teesi efektiivsuse tostmiseks tulevikukliimas

Lisaks klassikalistele taimedkoloogias kasutatavatele struktuursetele, fiisio-
loogilistele ja keemilistele tunnustele sdltub lehtede fotosiinteesi kiirus oluliselt
ka fotostinteesi biokeemilise aparaadi varieeruvusest, eelkdige varieeruvusest
peamise fotosiinteesil osaleva enstiiimi, Rubisco (ribuloos-1,5-bisfosfaadi
karboksiilaas/okstigenaas) muutlikkusest (joonis 4). Rubisco kataliiiisib koige
esimest fotosiinteesi pimereaktsiooni, mille kiigus seotakse CO, molekul
(ribuloos-1,5-bisfosfaadi, RubP, karboksiileerimine) ja algab suhkrute siin-
tees. Kuna Rubisco spetsiifiline aktiivsus on madal, on teda vaja suurel hulgal
korge fotosiinteesi kiiruse saavutamiseks. Tihti moodustab Rubisco taimelehe
koguvalgust 30-60%, mistdttu on Rubisco maailmas ka koige laialdasemalt
levinud valk. Teine Rubisco suur puudus on see, et ta CO, sidumine on konku-
rentselt inhibeeritud hapniku poolt. Kui Rubisco kataliiiisib RubP reaktsiooni
hapnikuga (oksiigeneerimine), moodustub uuesti CO, (fotohingamine),
vahendades fotostinteesi kiirust.

Rubisco limiteerib fotosiinteesi eriti suurel maaral siis, kui fotosunteesi
toimumiskohas, kloroplastides, on Rubisco substraadi CO, kontsentratsioon
madal, st eelkdige stressitingimustes taimedel, millel on 6huldhed suletud ja
CO, péas lehte raskendatud. Samuti on kloroplastide CO, kontsentratsioon
madal stressirikastes kasvupaikades kasvavatel taimedel, niiteks madala
mullaviljakusega ja/voi vihese vee kattesaadavusega kasvukohtades kasva-
vatel taimedel. Nendel stressitolerantsetel taimedel on juba ilma stressita korge
6huldhede takistus (difusioonipiirang valisest dhust rakuvaheruumideni) voi/ja
suur mesofiillitakistus (difusioonitakistus rakuvaheruumidest kloroplastideni).

Viikese spetsiifilise aktiivsuse ja oksiigenaasse aktiivsuse tottu on Rubisco
taimele vaga kulukas. Terve plejaad taimebiolooge on piiiidnud parandada
taimede fotosiinteesi, eriti stressitingimustes, muutes Rubisco spetsiifilist
aktiivsust ning karboksiilaasse ja oksiigenaasse funktsiooni suhtelist osa-
kaalu. Progress on senini olnud kahjuks tagasihoidlik, suuresti ka seetdttu, et
Rubisco eri kineetiliste tunnuste variatsioonipiire ei ole siistemaatiliselt valja
selgitatud. Lisaks taimede produktiivsuse tostmisele on fotosiinteesi mehha-
nistlik modelleerimine, eriti fotosiinteesimuutuste modelleerimine kdrgeneva
CO, ja temperatuuri puhul, teine lai valdkond, kus on vaja mdista Rubisco
variatsioonipiire. Paraku eeldavad tdnapéeva fotosiinteesimudelid, et koikide
taimede Rubisco on ithesugune, samade kineetiliste tunnustega. See on viga
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Joonis 4. Modelleeritud lehtede fotosiinteesi kiiruse temperatuuriséltuvus ,,tava“-ribuloos-
1,5-bisfosfaadi karboksiilaas/oksiigenaasiga (Rubisco) lehtedes ja lehtedes, kus Rubisco

tiks kineetiline tunnus, spetsiifilisuse faktor on kaks korda suurem. Rubisco on viga suur
molekul, mis koosneb 8 suurest ja 8 viikesest subiihikust kogumolekulmassiga u 550 kD.
Joonisel on ndidatud aedherne (Pisum sativum) Rubisco kolmedimensiooniline molekul, mis
pohineb herne Rubisco kristallide réntgenanaliiiisil (http://www.rcsb.org/3d-view/4HHH).
Taimelehtedes on Rubisco osakaal tihti 30-60% koguvalgu hulgast. Seeparast on kérge
fotostinteesivoimega lehe fotosiinteesiaparaadi moodustamine taime jaoks vdga suur kulu.
Teine probleem Rubiscoga on see, et ta kataliiisib ka RubP reaktsiooni hapnikuga, mille
tulemusena moodustub uuesti CO, (fotohingamine). Seepérast piiiitaksegi leida autotroof-
sete organismide hulgas Rubiscot, mis oleks suurema spetsiifilisusega (kdrgem reaktsiooni-
kiirus CO,-ga, vorreldes reaktsioonikiirusega O,-ga). ,,Tava“-Rubiscoga lehe fotosiinteesi
modelleritud temperatuuriséltuvus joonisel on saadud kasutades C3 taimede keskmisi
Rubisco kineetiliste tunnuste temperatuuriséltuvusi (Galmés jt, 2016 jéargi). Lihtsuse mottes
ei ole arvestatud RubP regeneratsiooni temperatuurisdltuvust. Punktiirjoonega on naidatud
hiipoteetiline Rubisco poolt limiteeritud fotostinteesikiirus. Praktikas viheneb fotostinteesi-
kiirus kérgematel temperatuuridel drastiliselt mitme kuumatundlikuma protsessi kiiruse
massiivse kahanemise tottu (Niinemets, 2018).

problemaatiline eeldus, arvestades asjaolu, et atmosfaari CO, kontsentratsioon
ja 6hutemperatuur tdusevad, muutes Rubisco karboksiileerimise ja oksiige-
neerimise vahekorda.

Selle alateema raames tehti rida laiahaardelisi analiiise moistmaks, kuidas
mojutavad Rubisco eri kineetiliste tunnuste kovariatsioon ja mesofullitakis-
tus fotosiinteesi erinevates tingimustes, sh muutuvas kliimas, ja kuidas oleks
voimalik optimeerida taimede fotosiinteesi Rubisco kineetilisi tunnuseid muutes
(Flexas jt, 2016; Galmés jt, 2014, Niinemets, Keenan, 2014). Samuti analiiisiti, kui
suur on Rubisco kineetiliste tunnuste temperatuuriséltuvuste variatsioon koigi
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fotostinteetiliste rithmade puhul, mil viisil on Rubisco temperatuuriséltuvused
evolutsioonis muutunud ning kui palju méjutavad erinevad temperatuuri-
s6ltuvused lehtede fotosiinteesi kiirust (joonis 4, Galmés jt, 2016, 2015).
Tegemist oli viga suuremahulise analiiiisiga, mis vottis esimest korda kokku
koik seni maailmas tehtu. Kokkuvotteks saadi esimest korda tildistatud Rubisco
tunnuste temperatuurisdltuvused eri organismirithmade jaoks. Need soltuvused
voimaldavad sihiparasemalt leida viise Rubisco ,parandamiseks®, et tdsta kul-
tuurtaimede produktiivsust tuleviku kliimas. Tulemused néitavad veel, et kdik
olemasolevad fotosiinteesimudelid annavad vigaseid (kohati 20-40%, soltuvalt
mesofillitakistusest ja temperatuurist) hinnanguid taimede fotosiinteesile
muutuvas kliimas. Seega annavad tulemused olulise panuse regionaalsete ja
globaalsete kliimamudelite parandamiseks ja usutavate fotosiinteesihinnangute
saamiseks.

Kokkuvotteks

Tanapéeva taimedkoloogias ja okofiisioloogias méangivad laiapohjalised
ilevaateanaliiiisid jérjest suuremat rolli taimeteaduse ,seaduste” leidmisel.
Sellised ,seadused, iildised seosed taimede tdhtsamate tunnuste ja kliima
vahel, aitavad mdista, mis médrab taimede leviku maailmas ja kuidas méjuta-
vad kliimamuutused taimede levikumustreid, ning annavad suuniseid, kuidas
koige sihipdrasemalt aretada erinevatele praegusaja ja tuleviku keskkonnatingi-
mustele sobivaid taimekultuure. Ulevaateanaliiiisid on samuti olulised, et
kindlaks teha tdnapaeva teadmiste piire, olles sellega suure informatiivsusega
sisendiks tuleviku eksperimentaalseks tooks.

See toodetsiikkel néitab, et taimelehtede keskkonnatingimustega kohanemise
ja kohastumise moistmiseks on vajalik uurida korraga kogu lehetunnuste
kompleksi - nii lehtede struktuurseid, keemilisi, fiisioloogilisi kui moleku-
laarseid tunnuseid. Vaadates lehetunnuste kompleksi kogu oma keerukuses,
andis see t60 esimest korda iilevaate taimede lehestiku plastilisuse piiride ja
seda méaravate tegurite kohta ning vottis kokku kogu olemasoleva andmestiku
lehtede biokeemilisest kohanemisest ja kohastumisest.

Tanusonad

Téanan koiki oma arvukaid kaastootajaid ja finantseerijaid (ETAg, institut-
sionaalne uurimistoetus IUT-8-3 ja Euroopa regionaalfond, tippkeskus
EcolChange).
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METSAPATOLOOGILISED UURINGUD EESTIS:
INVASIIVSETE DENDROPATOGEENIDE VARAJANE
TUVASTAMINE JA LEVIKUANALUUS

Esimeste metsahaigusi puudutavate uuringutega alustati Eestis juba 1854. aastal,
kui asjaarmastaja H. A. Dietrich kirjeldas muuhulgas esmakordselt maailmas
valge ménni koorepdletiku tekitajana roosteseent Cronartium ribicola (Dietrich,
1856). Pool sajandit hiljem pdhjustas nimetatud seen tohutuid kahjustusi,

esmalt P6hja-Ameerikas. Seesama mees
avastas 1856. aastal esimest korda Eestis
ka ohtliku metsataimlate ja -noorendike
haiguse — méanni-pudetdve tekitaja Lopho-
dermium pinastri (s.1. = laias tdhenduses)
(Hanso, Drenkhan, 2012). Metsahaigusi
puudutavate kiisimustega on seejirel
tegelenud veel mitmed Eesti miikoloogid
(nt Elmar Lepik, Peeter Poldmaa ja Erast
Parmasto) ja metsateadlased (nt Elmar
Kohh ja August Karu), kes aga polnud
spetsialiseerunud vaid metsapatoloogiale.
Tosisemate metsapatoloogiliste uurin-
gutega alustas siiski Lembit Muiste, tema
jarel spetsialiseerus just metsahaiguste
uuringutele Méart Hanso, pithendudes
taielikult metsapatoloogia kui teadus-
suuna arendamisele Eestis. Tema &pilasena
ja metsapatoloogia t66rithma uue juhina
olen po6ranud pohitahelepanu tdnapaeval
ilimalt aktuaalsele invasiivsete metsa-
patogeenide varajasele tuvastamisele ja

Foto 1. See vana mikroskoop on metsa-
patoloogia jarjepidevuse siitmboolne
kandja.

Foto: Rein Drenkhan

1 s.l. = laias tdhenduses kaib seenhaiguse manni-pudetove tekitaja Lophodermium pinastri
kohta. Sellepérast, et vanemas maailma kirjanduses tuntakse seda seent ménni-pudetdove
tekitajana, kuid tdnapdeval tekitab sama haigust juba teine liik Lophodermium seditiosum

(s.s. = kitsas tdhenduses).
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mitmekiilgsele analiiiisile. Eesti metsapatoloogia jarjepidevuse siimboolseks
kinnituseks vdib pidada vana mikroskoopi (foto 1), mis on kdest katte liikunud
alates Elmar Kohhist August Karu, Lembit Muiste ja Méart Hanso kaudu niitd
kuni allakirjutanuni.

Milleks iildse on metsapatoloogiline uurimisto6 vajalik?

Esiteks on kindlasti tarvis varustada Eesti metsamajandust tervikuna majanduse
otstarbeka korraldamise ja loodushoiu seisukohalt olulise teadusliku infor-
matsiooniga metsahaiguste kohta, sh patogeenide aastati ja sesooniti kiillaltki
muutliku bioloogia uurimisega (lihtsustatult: mis ajal mingi konkreetne seen-
patogeen levitab eoseid), milline on selle patogeeni ohtlikkus puudele ja kuidas
oleks otstarbekas vastavat haigust dra hoida voi siis térjuda. Ilma vastava
teadusliku informatsioonita on nt metsataimlates keemiline torje ebaefektiivne
ja saastab asjatult keskkonda. Epideemiliste haiguste korral esineb aastaid,
mil igasugune torjevajadus isegi puudub, kuid seda peab ette teadma. Metsa-
majanduses tervikuna on vajalik kasutada ka metsapatoloogia uuringutest
lahtuvaid digeid majandamis- ja planeerimisvotteid, mis annavad tulevikus
tervemaid puistuid ja tagavad ka kvaliteetsema puidu.

Teiseks, taimehaigused ei tunne riigipiire. Ka enamik meil esinevatest haigu-
setekitajatest on tuntud nuhtlus metsa- ja pargipuudele kogu Euroopas, paljud
nende hulgast isegi terves maailmas. Ja koigis arenenud riikides tegelevad
haigusetekitajate uurimisega teadlaste-metsapatoloogide rithmad. Teaduslik
informatsioon erinevate haiguste esinemise kohta, nende isearasuste kohta
maailma eri paigus on darmiselt oluline. Eesti metsapatoloogide sulest ilmunud
artiklid on leidnud innukat refereerimist ja viitamist maailma juhtivates
metsapatoloogilistes ja miikoloogilistes teadusajakirjades.

Metsapatoloogia seosed kliimamuutuste ja globaliseeruva
kaubandusega

Kliimamuutuste lainel ja globaliseeruva kaubanduse taustal on tédnapieval
jatkumas uute invasiivsete metsa- ja puuhaiguste sissetung Pohja-Euroopasse.
Selle uue, metsamajandusele, linnahaljastusele ja loodusele tervikuna mojuva
tdsise ohu tokestamine on mdeldamatu ilma igakiilgsete, biogeograafilistest
kuni patogeenide niiiidisaegse molekulaar- ja populatsioonigeneetikani ulatu-
vate siigavate uuringuteta. See ongi hetkel Eesti maatlikooli metsapatoloogia
toorithma koige olulisem teaduslik iilesanne, mille eestvedajaks on kdesoleva
artikli autor.

Balti- ja Pohjamaade metsad seisavad silmitsi jatkuva iitha uute patogeenide
ohuga. Viimasel aastakiimnel on Balti- ja P6hjamaades dokumenteeritud ligi
tosin uut ja invasiivset metsahaiguse tekitajat, sealhulgas ka mitu karantiinset
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ehk eriti ohtlikku liiki, nt okaspuudel punavostaud (tekitajaks Dothistroma
septosporum), pruunvootaud (Lecanosticta acicola), valgevootaud (Cycla-
neusma minus), manni-vorsevahk (Diplodia sapinea), ebatsuuga-pudetdbi
(Phaeocryptopus gaeumannii), lehtpuudel aga tiheks olulisemaks niiteks
saaresurm (Hymenoscyphus fraxineus) (Drenkhan, Hanso, 2009a,b, 2010a;
Miiller jt, 2009; Rytkonen jt, 2011; Solheim, Vuorinen 2011). Eesti metsa-
patoloogide eestvedamisel on avastatud mitmeid Euroopa ja ka globaalse
levikuga patogeeniliike esmakordselt maailmas, uutel peremeestaimedel, nt
punaviotaud perekond nulu liikidel (Abies spp.) (Drenkhan jt, 2014a). Eesti met-
sapatoloogid toestasid esmakordselt, et saaresurm voib nakatada ja kahjustada
peale hariliku saare ka mdningaid teisi saareliike (Fraxinus spp.) (Drenkhan,
Hanso, 2010b; Drenkhan jt, 2015). Molemad uuringud on leidnud suurt tahe-
lepanu ka viljaspool Eestit seetdttu, et nende patogeenide ohtlikkus ja kahju
ulatus voib olla markimisvaérselt suurem kui seni teada oli.

Uute invasiivsete haigusetekitajate saabumisele meist [dunasse jadvatest maadest
on inimene tahtmatult kaasa aidanud sealsete voorpuuliikide kontrollimatu
introduktsiooni kaudu. Kliimamuutuse kédigus on ara langenud varem meie
kliimale normaalsed talvekiilmad, mistdttu puudub looduslik takistus 16unast
levivatele invasiivsetele patogeenidele (Hanso, Drenkhan, 2013). Vdrpuuliikide
introduktsiooni tulemusena on meil patogeenide jaoks juba nende kodumaalgi
sobivaimaks osutunud substraat — meie jaoks vodrpuuliigid, millele nad on
evolutsiooni kdigus enim kohastunud - juba ees ootamas.

Uueks ohuteguriks on tdnapéeval ka globaalne kaubandus, mille kdigus liigub
arvestatav (nii massi kui liigilise koosseisu poolest) hulk bioloogilist materjali
pikkade vahemaade taha (Santini jt, 2013). Taimse materjali transpordil jaetakse
pahatihti arvestamata, et ka visuaalselt terved taimed véivad endas peita nn
latentses, s-0 peitestaadiumis patogeene. Seesama kehtib ka teiste bioloogilise
paritoluga materjalide puhul, nt kasvusubstraat, seemned, puit (kaubana ja
ka pakendimaterjalina) jne. Invasiivsete haiguste risk metsanduses ja haljas-
tuses on seetdttu pidevalt kasvanud, vastavalt kliimamuutuste tendentsile
soojenemise ja ka niiskuse kasvu suunas (Hanso, Drenkhan, 2013). Niiskus
teatavasti parandab oluliselt haigusttekitavate seente levimist ja aktiivsust.
Teame juba praeguse haiguste invasiooni eelsest ajast, et rohkemate sademete
puhul sagenevad ka nt ohtliku taimlahaiguse, manni-pudetdve puhangud
(Hanso, Drenkhan, 2012). Kardetavasti suurenevad ka meil veel vihe uuritud
niiskuslembeste patogeenide Phytophthora-kompleksi kahjustused taimlates,
puukoolides ja metsakooslustes.

Uhe kaitsevottena tuleks sellega seoses analiiiisida ka puude ilmastiku- ja
haiguskindlust, lootes leida resistentsemaid puude jarglasi. Sama kehtib ka
eksoot-puuliikide sobivuse uurimise kohta meie aladele ja kliimasse. Selline
lahenemine oleks nii majanduslikust kui ka 6koloogilisest aspektist lahtuvalt
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oluliselt saastvam kui permanentne, kontrollivaba taimede import. Kohaliku
paritoluga, meie keskkonnaga kohastunud puuliikide kasutamisel on taimede
impordiga vorreldes mitu eelist: 1) suure tdendosusega on meie taimed
elyjoulisemad, ja 2) kaob impordiga kaasneda vdiva uute patogeenide (voi
tuntud patogeenide uute genotiiiipide) saabumise oht.

Mida kujutavad endast invasiivsed kahjurorganismid?

Invasiivseid liike, sh seenpatogeene, peetakse tanapaeval kogu maailmas itheks
suurimaks ohuks nii majandusele kui ka looduslikule mitmekesisusele (Kenis,
Branco, 2010). Hinnanguline, ainuiiksi invasiivsetest liikidest tingitud aastane
majanduslik kahju Euroopas ulatub 12 miljardi euroni (www.nobanis.org).
USAs on invasiivsetest patogeenidest tingitud kahju ainuiiksi metsandusele
hinnatud juba 2,1 miljardi dollarini aastas (Pimentel jt, 2000).

Invasiivsete patogeenide tekitatava kahju puhul eristatakse otsest ja kaudset
kahju. Otsese kahju niiteks voib tuua puude ja pddsaste enneaegset defo-
liatsiooni, seda siis lehtede varasema varisemise ja/vdi fotoslinteesiva pinna
viahenemise néol. Invasiivsed patogeenid voivad peremeestaimi massiliselt
kahjustada, nagu on &sja juhtunud hariliku saarega Euroopas. Rootsis on
saaresurma tottu harilik saar — pdline puuliik sellel maal (!) - kantud isegi
punasesse nimistusse, st ohustatud liikide hulka (Stenlid jt, 2011). Majandus-
liku kahju niiteks okaspuudele vdib tuua invasiivse punavoétaudi tekitaja,
mis pdhjustab markimisviirset kahju ka Uus-Meremaa eksoot-mannikutes.
2000. aastatel ulatus see kahju rahalises vaartuses peaaegu 20 miljoni Uus-
Meremaa dollarini (Watt jt, 2011), pdhjuseks okaste massiline enneaegne
varisemine ja puude juurdekasvu pidurdumine.

On mdistetav, et patogeenidest (ja ka kahjurputukatest) tingitud kahjustus-
tega kahaneb puude ja puistute juurdekasv voi see 16peb isegi puude voi
puistute hukkumisega. Asjases Inglismaal tehtud uuringus Korsika manni
(alamliigi nimetus Pinus nigra subsp. laricio) tervise kohta selgus, et nimetatud
puuliik kaotas kdrguskasvus ainuiiksi invasiivse punavootaudi tottu terve
puistuga vorreldes 31,8% (Mullett, Brown, 2018). Samuti on teada, et kahju-
rite ja patogeenide tottu emiteerivad kahjustatud puistud siisinikku enam kui
seovad (Kurz jt, 2008). Biootilistest (sh invasiivsetest) kahjustajatest tingitud
héairingud mdjutavad seega markimisvaarselt ka metsa siisiniku tildist varu voi
selle muutusi (Hicke jt, 2012). Seeparast tuleb arusaadavalt metsa juurdekasvu
ja stisiniku emisiooni arvutusmudelites arvestada ka patogeenide mdjuga.
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Invasiivsete patogeenide tuvastamise olulisus

Majandusele mitu korda odavamaks tuleb hinnata uute invasiivsete pato-
geenide seiret ja ennetamist vorreldes nende tagajirgede likvideerimisega,
mida sageli on juba viaga keeruline teha. Me peame teadma ja tundma neid juba
enne seda, kui nad on meile saabunud. Kui invasiivne patogeen on aga juba
mérkamatult asustanud mingi ala, on teda sealt viga keeruline elimineerida.
Invasiivsete patogeenide saabumine toimub enamasti tasahilju, nad vdivad olla
meil mirkamatult 4armusjuhtudel isegi aastakiimneid - seni kuni patogeeni
populatsioon dkki plahvatuslikult kasvab, puude-metsade kriitiline taluvuspiir
tiletatud saab ning jargnevad tosised kahjustused, nagu néitasid punavoétaudi
ja saaresurma (foto 2) asjased juhtumid (Drenkhan jt, 2016a, 2017c).

Mida varem dnnestub invasiivseid organisme tuvastada, seda tohusam saab olla
ka nende torje, lihtsustatult: teame, mida oodata ning oleme ,uute kiilaliste*
torjeks valmis. Selliste haigusetekitajate varaseks avastamiseks molekulaarsel
teel on disainitud ka meil ja testitud mitmeid uusi molekulaarseid praimereid? nt
saaresurma juba patogeeni latentses staadiumis tuvastamiseks importtaimedel.
Veelgi enam: haigusetekitaja voimalike kunagiste puhangute retrospektiivseks
uurimiseks oleme otsinud seda vanadest (isegi 100 aasta tagustest) herbaar-
eksemplaridest, muidugi kasutades sellekski niiidisaegseid molekulaarseid
meetodeid (Drenkhan jt, 2016b, 2017a).

Uued praimerid voimaldasid meil eristada kaht erinevat saaresurma tekitaja
geneetilist tiitipi, s.0 Euroopas levivat ja seene arvatava algkodumaa Ida-Aasia
paritolu tilipi. Neid kaht patogeeni tiilipi ongi véimalik eristada vaid mole-
kulaarselt. Ja dsjase virske uuringu tulemusena teame, et saaresurma tekitaja
ei ole levinud Euroopasse otse Ida-Aasiast ning, teisest kiiljest, et patogeen,
erinevalt senistest teadmistest, tekitab haigussiimptomeid ka Aasias (Drenkhan
jt, 2017a). Seni arvati, et nimetatud patogeen péarineb otse Ida-Aasiast ning
et oma algkodumaal Aasias pole see seen iildse patogeenne. Veel saame
uusi praimereid kasutada eristamaks kaht tavameetodeil raskesti eristatavat
sosarliiki: patogeenset Hymenoscyphus fraxineus’t ja polist Euroopa péritolu
mittepatogeenset H. albidus’t (Drenkhan jt, 2016b).

Taimepatoloogias olulise ja viga sarnaste morfoloogiliste tunnuste poolest
tuntud, kuid siiski viheuuritud patogeenide rithma munasseente (Oomycota)
eristamiseks oleme niisamuti disaininud ja testinud uusi praimerid, mis sobivad
kasutada traditsioonilise (nn Sangeri) ja uue pdlvkonna sekveneerimseks (Riit
jt, 2016). Praimerid voimaldavad tuvastada patogeene erinevast bioloogilisest

2 Praimer on uurimisobjekti (nt seenpatogeen) lithike nukleotiidide jarjestus. See on enamasti
15-25 nukleotiidist koosnev jérjestus ja paardub DNA molekuli iihe ahelaga. Selle tulemusena
tekib nn vaba (3’-OH) ots, millele DNA-poliimeraas saab juurde lilitada uusi nukleotiide ja
stinteesida olemasoleva ahelaga komplementaarse DNA ahela.
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Foto 2. Saaresurma tekitaja Hymenoscuphus fraxineus tottu hukkunud harilikud
saared Ladne-Eestis. Foto: Rein Drenkhan

materjalist (nii metsast kui pollult), mis varem oli darmiselt raske, ning kasutada
neid patogeensete jt munasseeneliikide mitmekesisuse analiiiisides. Nende
loomine osutus vajalikuks seepérast, et teaduskirjanduses pakutavad praimerid
osutusid tihti kasutuskdlbmatuiks ja tihti isegi mitte-liigispetsiifilisteks,
munasseente tipne identifitseerimine on aga tdrje organiseerimise seisukohast
tlioluline.

Taimepatoloogias on vajalik mdista ja analiiisida invasiivsete, sh tinapédeval
globaalselt levima hakanud patogeenide asustusstrateegiat uutel hoivatavatel
aladel. Selle tundmadppimiseks on oluline kehtestada pidev monitooring,
proovide kogumine ja analiiiis, aga ka vanade herbaariumide analiiiis. Varjatud
eluviisiga patogeenide tuvastamiseks tuleb kasutada molekulaardiagnostikat
voi isegi nn molekulaarset seiret, seeparast on vaja, muuhulgas, jatkuvalt
ise disainida meie oludesse sobivaid praimereid. Saaresurma leviku otsingul
herbaareksemplare analiiiisides selgus, et saaresurma tekitaja ongi olnud Eestis
kohal juba viis-kuus aastat enne, kui algas hariliku saare massiline suremine
(Drenkhan jt, 2016b). Patogeenide sosarliikidest eristamise keerukusele viitab
seegi, et Kaug-Ida paritolu herbaariume testides selgus, et saaresurma tekitaja
esines Ida-Aasia aladel juba ligi 30 aastat enne seda, kui sealkandis nimetatud
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patogeeni iileiildse esmakordselt uue liigina kirjeldati (see toimus 1993. aastal
Jaapanis) (Drenkhan jt, 2017a).

Patogeenide globaalne levik ja nende populatsioonide vordlemine
seene paritolu ja levimisstrateegia paljastamiseks

Kaesoleva artikli autori eestvedamisel koostasid 66 teadlast 33 riigist globaalse
levikuga, meil invasiivse haiguse punavostaudi (foto 3) tekitavate liikide leviku,
nende kahjustatavate peremeestaimede, patogeenide paarumistiiiipide ja kah-
justuse ulatuse globaalse andmebaasi (http://arcgis.mendelu.cz/monitoring/ vt.
Drenkhan jt, 2016a). Selle t66 tulemusena selgus, et punavootaudi tekitajad
on levinud maailmas 76 maal, antud patogeene on leitud 109 erinevalt pere-
meestaimeliigilt sugukonnas ménnilised (Pinaceae). Globaalsest analiiiisist
jareldub, et enim kahjustab punavoétaud magiméndi (P. mugo) ja musta mandi
(P. nigra) ning nende alamliike. Seega, t66 tihe rakendusliku soovitusena tuleks
loobuda nimetatud maénniliikide sedavord laialdasest kasvatamisest ning
kasutamisest haljastuses kui seni (Drenkhan jt, 2016a). Kdnealust uuringut
on hinnatud ka kui etaloni jargnevateks uuringuteks teistegi invasiivsete
dendropatogeenide globaalsel analiiiisil.

Niisamuti, rahvusvahelises koost6s, oleme analiiiisinud invasiivse puna-
vootaudi esmaleide maailma eri osades, et avastada nimetatud patogeeni

Foto 3. Punavootaudile (tekitaja Dothistroma septosporum) titipilised punased vood
hariliku méanni okastel. Foto: Rein Drenkhan
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voimalik algne paritolumaa (Barnes jt, 2016) ning analiiiisinud erinevate riikide
kogemusi punavootaudi torjel (Bulman jt, 2016).

Invasiivse méanni-vorsevihi (Diplodia sapinea) levikut iseloomustab looduslik
pohjasuunaline levimine kdimasoleva kliimamuutuse lainel, kuid uurimist66
tulemusel on leidnud kinnitust ka varasem inimese-poolne patogeeni tahtmatu
levitamine (Adamson jt, 2015a). Ménni-vorsevéhi looduslikule levikule aitavad
kaasa ka putukad, sh oluline metsakahjur méannikarsakas (Drenkhan jt, 2017b).

Ohtlik karantiinne pruunvootaudi tekitaja on seni Eestis levinud siiski vaid
tiksikute pesadena ja eksoot-méndidel, molekulaarsed analtiisid reedavad
seene isegi mitmekordset introdutseerimist Eestisse inimeste poolt (Adamson
jt, 2015b). Meie varskeima uuringu kohaselt on nimetatud patogeen aga levi-
nud eksoot-ménnilt juba ka meie kodumaisele harilikule méannile (Adamson
jt, 2018a), mis vairib olulist tahelepanu, pidevat monitooringut ja vastavate
uuringute kdigus iitha uuenevaid ohuhinnanguid hariliku ménni kui meie
majanduslikult iihe olulisima puuliigi tervisele.

Lisaks tapsetele molekulaarsetele liigim44rangutele kasutatakse patogeenide
analiiisimisel metsapatoloogias itha enam populatsioonigeneetilisi meeto-
deid. Eesti maaiilikooli metsapatoloogid ongi pohjalikult uurinud okaspuudel
punavootaudi ja lehtpuudel saaresurma tekitajate populatsioone Euroopas ja
Aasias ning tuvastanud nende levikuteed ja genotiiiibid (Drenkhan jt, 2013;
Senstebg jt, 2017; Adamson jt, 2018b). Uue informatsioonina teame niiiid isegi
seda, et Euroopas leviva patogeeni geenid on lahedasemad Kaug-Venemaa
omadele kui Jaapnist parinevatele (Senstebg jt, 2017) ning seda seisukohta toe-
tab ka varasem analiiiis voimalikust saaresurma levikust Euroopasse (Drenkhan
it, 2014b).

Kokkuvotteks

Siin késitletud t66de olulisusele viitab see, et koos taimse istutusmaterjali
ja puittoodete impordi kiirelt kasvava mahuga on iilivajalik otsida efek-
tilvsemaid voéimalusi invasiivsete patogeenide varaseks avastamiseks.
Diagnostiliste voimaluste parendamine loob efektiivsema ja iihtlasi 6konoom-
sema kontrollimehhanismi invasiivsete patogeenide varajaseks tuvastamiseks
imporditavas bioloogilises materjalis, arusaadavalt on sel iihtlasi oluline
praktilise rakendamise potentsiaal. Invasiivsete patogeenide levikuteede ning
sel viisil levivate liikide péaritolu analiiis avardab ka majanduspoliitilist ja
tthiskondlikku teadlikkust taimse materjali kontrollimata impordiga seotud
riskidest. Patogeenide pdhjalik seire ja molekulaarsed analtitisid, sh popu-
latsioonigeneetikaalased, voimaldavad tuvastada, mdista ja tulevikus ka
prognoosida voimalikke levikuteid ja -mustreid. Patogeenide siivaanaliiiis
voimaldab paremini hinnata nendest tulenevaid ohte ning seista nende vastu.
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Varajane diagnostika, sh patogeenide molekulaarne seire, ja patogeenide
levikuteede analiiiis ongi praegusajal metsapatoloogia t6orithma olulisim
uurimissuund Eesti maaiilikoolis.

Tanuavaldused

Autor tdnab esmalt kdrge tunnustuse eest Eesti teaduste akadeemiat, seejarel
koiki metsapatoloogia to6rithma t66tajaid, oma dpilasi ja artiklite kaasautoreid
nii Eestis kui vélismaal ning eriti jargmisi inimesi: mentor dr Mart Hansot,
dr Kalev Adamsoni, dr Tiia Drenkhanit ja laborant Katrin Jirimaad. Suurim
tanu tugeva toetuse eest EMU metsandus- ja maaehitusinstituudi, eriti aga
metsakasvatuse ja metsadkoloogia dppetooli kolleegidele. Erilised tdnusénad
lahevad perekonnale kannatlikkuse eest! Kéesolevaid metsapatoloogilisi
uuringuid on toetanud jargmised projektid: Norra-Eesti koost66projekt
EMP162, Eesti teadusagentuuri projektid PSG136 ja IUT21-04, RMK projekt
T160148MIMK, mitmed keskkonnainvesteeringute keskuse projektid, Eesti
maaiilikool, COST projektid DIAROD ja FRAXBACK.

VIITED

Adamson, K., Kalvina, D., Drenkhan, R., Gaitnieks, T., Hanso, M. 2015a. Diplodia
sapinea is colonizing the native Scots pine (Pinus sylvestris) in the northern
Baltics. — European Journal of Plant Pathology, 143, 343-350.

Adamson, K., Drenkhan, R., Hanso, M. 2015b. Invasive brown spot needle blight
caused by Lecanosticta acicola in Estonia. — Scandinavian Journal of Forest
Research, 30 (7), 587-593.

Adamson, K., Laas, M., Drenkhan, R., Hanso, M. 2018a. Quarantine pathogen
Lecanosticta acicola, observed at its jump from an exotic host to the native
Scots pine in Estonia. — Baltic Forestry, 1, (accepted).

Adamson, K., Mullett, M. S., Solheim, H., Barnes, I., Miller, M. M., Hantula, J.,
Vuorinen, M., Kacergius, A., Markovskaja, S., Musolin, D. L., Davydenko, K.,
Keca, N, Ligi, K., Priedite, R. D., Millberg, H., Drenkhan, R. 2018b. Looking for
relationships between the populations of Dothistroma septosporum in northern
Europe and Asia. — Fungal Genetics and Biology, 110, 15-25.

Barnes, I, Nest, A., Mullett, M. S., Crous, P. W., Drenkhan, R., Musolin, D. L.,
Wingfield, M. J. 2016. Neotypification of Dothistroma septosporum and
epitypification of D. pini, causal agents of Dothistroma needle blight of pine. -
Forest Pathology, 46, 388-407.

Bulman, L. S., Tubby, K., Bradshaw, R. E., Fraser, S., Martin-Garcia, J., Barnes, I,
Musolin, D. L., Porta, N. La, Woods, A. J., Diez, J. ]., Koltay, A., Drenkhan, R, et al.

159



2016. A worldwide perspective on the management and control of Dothistroma
needle blight. — Forest Pathology, 46, 472-488.

Dietrich, H. A. 1856. Blicke in die Cryptogamenwelt der Ostseeprovinzen. —
Archiv fur die Naturkunde Liv-, Ehst- und Kurlands, II Ser. 1, 261-416.

Drenkhan, R., Hanso, M. 2009a. Hariliku saare allakiik Eestis ja mujal
Euroopas. — Eesti Loodus, 3, 14-19.

Drenkhan, R., Hanso, M. 2009b. Recent invasion of foliage fungi of pines (Pinus
spp.) to the northern Baltics. — Forestry Studies / Metsanduslikud Uurimused,
51, 49-64.

Drenkhan, R., Hanso, M. 2010a. Uus pudetdbi ebatsuugal. — Eesti Mets, 3, 21-23.

Drenkhan, R., Hanso, M. 2010b. New host species for Chalara fraxinea. - New
disease reports, 22, 16.

Drenkhan, R., Adamson, K., Jirimaa, K., Hanso, M. 2014a. Dothistroma
septosporum on firs (Abies spp.) in the northern Baltics. — Forest Pathology,
44, 250-254.

Drenkhan, R., Sander, H., Hanso, M. 2014b. Introduction of Mandshurian ash
(Fraxinus mandshurica Rupr.) to Estonia: Is it related to the current epidemic
on European ash (F. excelsior L.)? — European Journal of Forest Research, 133,
769-781.

Drenkhan, R., Adamson, K., Hanso, M. 2015. Fraxinus sogdiana, a Central Asian
Ash species, is susceptible to Hymenoscyphus fraxineus. — Plant Protection
Science, 51 (3), 150-152.

Drenkhan, R., Tome$ova-Haataja, V., Fraser, S., et al. 2016a. Global geographic
distribution and host range of Dothistroma: a comprehensive review. — Forest
Pathology, 46, 408-442.

Drenkhan, R., Riit, T., Adamson, K., Hanso, M. 2016b. The earliest samples of
Hymenoscyphus albidus vs. H. fraxineus in Estonian mycological herbaria. -
Myecological Progress, 15, 835-844.

Drenkhan, R., Solheim, H., Bogacheva, A., Riit, T., Adamson, K., Drenkhan, T,
Maaten, T., Hietala, A. M. 2017a. Hymenoscyphus fraxineus is a leaf pathogen of
local Fraxinus species in the Russian Far East. — Plant Pathology, 66, 490-500.

Drenkhan, T., Voolma, K., Adamson, K., Sibul, ., Drenkhan, R. 2017b. The large
pine weevil Hylobius abietis (L.) as a potential vector of the pathogenic fungus
Diplodia sapinea (Fr.) Fuckel. — Agricultural and Forest Entomology, 19 (1), 4-9.

Hanso, M., Drenkhan, R. 2012. Lophodermium needle cast, insect defoliation
and growth responses of young Scots pines in Estonia. — Forest Pathology, 42,
124-135.

160



Hanso, M., Drenkhan, R. 2013. Simple visualization of climate change for
improving the public perception in forest pathology. — Forestry Studies /
Metsanduslikud Uurimused, 58, 37-45.

Hicke, J. A., Allen, C. D, Desai, A. R., et al. 2012. Effects of biotic disturbances
on forest carbon cycling in the United States and Canada. — Global Change
Biology, 18, 7-34.

Kenis, M., Branco, M. 2010. Chapter 5: Impact of alien terrestrial arthropods
in Europe - Alien terrestrial arthropods of Europe. — BioRisk, 4 (1), 51-71.

Kurz, W. A., Dymond, C. C., Stinson, G., Rampley, G. J., Neilson, E. T., Carroll,
A. L, Ebata, T., Safranyik, L. 2008. Mountain pine beetle and forest carbon
feedback to climate change. — Nature, 452, 987-990.

Mullett, M. S., Brown, A. V. 2018. Effect of dothistroma needle blight on needle
and shoot lengths. — Forest Pathology, 48 (1), e12382. doi.org/10.1111/efp.12382

Miiller, M. M., Hantula, J., Vuorinen, M. 2009. First observations of Mycosphaerella
pini on Scots pine in Finland. — Plant Disease, 93, 322.

Pimentel, D., Lach, L., Zuniga, R., Morrison, D. 2000. Environmental and
economic costs of nonindigenous species in the United States. — BioScience,
50 (1), 53-65.

Riit, T., Tedersoo, L., Drenkhan, R., Runno-Paurson, E., Kokko, H., Anslan, S.
2016. Oomycete-specific ITS primers for identification and metabarcoding. -
MycoKeys, 14, 17-30.

Rytkonen, A, Lilja, A., Drenkhan, R., Gaitnieks, T., Hantula, J. 2011. First record
of Chalara fraxinea in Finland and genetic variation among isolates sampled
from Aland, mainland Finland, Estonia and Latvia. — Forest Pathology, 41,
169-174.

Santini, A., Ghelardini, L., De Pace, C., et al. 2013. Biogeographical patterns and
determinants of invasion by forest pathogens in Europe. - New Phytologist,
197, 238-250.

Solheim, H., Vuorinen, M. 2011. First report of Mycosphaerella pini causing
Red Band Needle Blight on Scots pine in Norway. — Plant disease, 95 (7), 875.

Senstebg, J. H., Vivian-Smith, A., Adamson, K., Drenkhan, R, Solheim, H., Hie-
tala, A. M. 2017. Genome-wide population diversity in Hymenoscyphus fraxineus
points to an eastern Russian origin of European Ash dieback. — Biorxiv.org,
doi: 10.1101/154492

Stenlid, J., Oliva, J., Boberg, J. B., Hopkins, A. J. 2011. Emerging diseases in
European forest ecosystems and responses in society. — Forests, 2 (2), 486—504.

161



Watt, S. M., Ganley, R. J., Kriticos, D. J., Manning, L. K. 2011. Dothistroma needle
blight and pitch canker: The current and future potential distribution of two
important diseases of Pinus species. — Canadian Journal of Forest Research,
41, 412-424.

Rein Drenkhan
Stindinud 29.06.1977

1995 — Antsla keskkool

1999 - Eesti pollumajandusiilikool (metsamajandus)

2001-2002 — magistridope (metsandus, Rootsi pdllumajandusiilikool)
2003 — magister (metsandus, Eesti maaiilikool)

2011 — doktorikraad (PhD metsamajanduses, Eesti maaiilikool)
2013 - Eesti maaiilikooli Raefondi preemia

Alates 2003. aastast dpetanud ja teinud teadust66d Eesti maaiilikoolis, praegu
metsapatoloogia dotsent. Avaldanud iile 20 juhtivates andmebaasides kajastatud
teadusartikli ja rohkem kui 30 muud kirjutist. Juhendanud 15 magistrit66d ja
iht doktorit6od.

162






Sotsiaalteaduste valdkonna aastapreemia toode tsiikl
L, Rugt rahanduse arengud ja véiljakutsed kruside ajal ja
nende jdrgselt Eestis ning Euroopas* eest

Ringa Raudla

164



RIIGI RAHANDUSE ARENGUD JA VAILJAKUTSED
KRIISIDE AJAL JA NENDE JARGSELT EESTIS NING
EUROOPAS

Viimase dekaadi jooksul on Euroopat raputanud nii majandus-, finants- kui
ka fiskaalkriisid. Seoses erinevate kriisidega on iiles kerkinud vajadus pare-
mini moista, kuidas see osa avalikust haldusest, mis mdjutab riigi rahandust,
toimib ja ka halduspoliitilisi tulemusi kujundab. Konventsionaalse majandus-
teaduse suutmatus viimase dekaadi kriise ette ennustada (nt Colander jt, 2009;
Fadda, Tridico, 2015) vihjab sellele, et (riigi) rahanduse kui uurimisvaldkonna
paremaks moistmiseks on vajalik uurimisampluaad laiendada ja poorata roh-
kem téhelepanu sellele, kuidas erinevad institutsioonid majanduse toimimist
mojutavad. Kuigi pohiseaduse ja biirokraatia kui institutsioonide uurimine on
olnud keskseks teemaks avalikus halduses, on teised sotsiaalteadused (eriti
majandusteadus) nendele teemadele seni liiga vahe tahelepanu p&6ranud,
vaatamata olulisele rollile, mida riigi pdhiseaduslik raamistik ja biirokraatia
potentsiaalselt majanduse arengus méngivad (Evans, Rauch, 1999; Persson,
Tabellini, 2005).

Oma uurimist66 kaigus olen piiidnud vélja arendada analiiiitilise raamis-
tiku, mida on vdimalik kasutada fiskaalse valitsemise ja fiskaalbiirokraatia
sustemaatilisemaks uurimiseks, seda eriti kriisi kontekstis. See raamistik aitab
selgitada, kuidas halduspoliitilised analiiiitilised suutlikkused mojutavad erine-
vate kriiside kujunemist ja kulgu, millised administratiivsed ja institutsionaalsed
aspektid méngivad rolli kriisi juhtimisel ja sellest valjumisel ning milliseid
Oppetunde on vdimalik tuvastada edasisteks poliitilisteks valikuteks nii Eestis
kui ka teistes Euroopa riikides.

Riigi rahanduse ja institutsioonide seosed

Joseph Schumpeter on 6elnud, et kui tahame midagi teada iihe riigi majanduse
ja ithiskonna kohta, siis kdige parem alustuskoht uurimiseks on vaadata selle
riigi rahandust. Ka avaliku halduse kui distsipliini juured on kameraalteadustes,
mille oluliseks fookuseks oli riigi rahandus (Backhaus, Wagner, 1987; Reiner,
Rossner, 2016). Vaatamata sellele on riigi rahanduse valdkonnas pooratud vaid
piiratud tahelepanu institutsioonide ning riigi rahanduse vahelistele seostele,
mis on aga oluliselt piiranud sotsiaalteadlaste suutlikkust selgitada Euroopa
riikide erinevusi riigi rahanduse arengutes.
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Olulisteks institutsionaalseteks aspektideks, mida riigi rahanduse toimimiseks
on vaja moista, on: 1) erinevate osapoolte voim fiskaalpoliitika kujundamisel
(Raudla, 2014; Raudla jt, 2017b); 2) otsustusprotsessi tsentraliseeritus vs. det-
sentraliseeritus (Raudla jt, 2017c; Douglas jt, 2016b; Raudla, Tammel, 2015);
3) fiskaalsed reeglid (Bel jt, 2017c; Douglas jt, 2016a; Raudla, 2015a); 4) poliitikate
koordineerimine erinevate asutuste vahel (Karo jt, 2017); 5) fiskaalbiirokraatia
analiiiitiline suutlikkus (Raudla jt, 2016).

Mboistmaks riigi rahanduse ja avaliku halduse vahelisi seoseid, on vajalik
tsentraliseerimise ja detsentraliseerimise mojurite ja mojude siistemaatiline
analiiiis. Fiskaalse valitsemise alane kirjandus on vilja toonud, et mida
tsentraliseeritum on eelarve protsess (nt rahandusministeeriumi tugev roll,
parlamendi piiratud roll), seda kergem on riigil tagada fiskaalset distsipliini
(Hallerberg jt, 2009; Bel jt, 2018). Samas voib parlamendi piiratud roll
eelarveprotsessis tekitada probleeme vastutusmehhanismide ja demokraatliku
legitiimsusega (Douglas jt, 2016a; Raudla, 2015a). Kuna seadusandlik kogu
on kodanike (ja maksumaksjate) kdige otsesem esindaja, on demokraatliku
vastutusmehhanismi tagamiseks oluline, et parlamendi litkmed méistavad ja
suudavad adekvaatselt analiiiisida eelarve sisu (Bel jt, 2018; Douglas jt, 2016a).

Lisaks seadusandliku kogu rollile iga-aastases eelarves oleks soovitav suu-
rendada parlamendi rolli ka strateegiliste riigi rahandusega seotud otsuste
tegemisel. Eestis on eelarvestrateegia koostamine seni olnud taitevvdimu
piirides toimuv suhteliselt suletud protsess. Keskne roll on olnud rahandus-
ministeeriumil, kes on selle koostanud makromajanduslike prognooside ja
valitsemisalade arengukavade pohjal. Kuna eelarvestrateegia on riigi iiks
kesksemaid poliitikadokumente, mis puudutab peaaegu koiki, peaks selle
koostamine olema oluliselt avatum ja kaasavam protsess. Eelarvestrateegiale
kui dokumendile tugevama legitiimsuse andmiseks voiks see kindlasti olla
enne kinnitamist arutusel riigikogus ja ideaalis voiks see saada ka riigikogu
kinnituse (Raudla, 2015b). Seni on riigikogu olnud eelarvestrateegia pas-
siivne tarbija. Kui eelarvepoliitilised valikud ja valitsuse prioriteedid tuleksid
kasitlusele riigikogus enne strateegia vastuvotmist, saaks eelarvestrateegias
esitatud tulemusinfo (nt valitsuse eesmirkide, seatud sihttasemete ja valitud
tulemusindikaatorite kohta) laiema kolapinna. Seni on riigikogu pééranud
valitsuse esitatud tulemusinfole suhteliselt piiratud tdhelepanu — muuhulgas
ka pohjusel, et riigikogu liitkmed on tajunud, et koik eelarvepoliitilised valikud
saavad tehtud eelarveprotsessi taidesaatva voimu faasis ning seadusandliku
kogu moju eelarvele on pigem piiratud (Raudla, 2012, 2015b).

Kriiside kogemine kipub kaasa tooma ,tsentraliseerimise kaskaadi“: otsuste
tsentraliseerimine ithes avaliku halduse siisteemi osas voib kaasa tuua tsentra-
liseerimised ka teistes avaliku halduse osades (Raudla jt, 2015a; Raudla,
Tavares, 2018; Douglas jt, 2016b). Niiteks suurema vdimu koondamine
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rahandusministeeriumi kétte on omakorda suurendanud eelarvetiksuste voimu
teistes ministeeriumides. Samuti on kriisidega kaasnenud keskvoimu oluline
tugevnemine vorreldes kohalike omavalitsustega, kelle fiskaalset autonoo-
miat on kriisi haldamiseks hakatud rohkem piirama (Raudla, Tavares, 2018).
Kuigi kriisi ajal voimaldavad tsentraliseeritumad otsuse tegemise struktuurid
kiiremini tegutseda ja ka kulusid séésta, voib liigne tsentraliseeritus kaasa tuua
selle, et otsuseid tehakse liiga piiratud informatsiooni péhjal ning ei hinnata
nende pikaajalisi tagajargi, sh mojusid teiste organisatsioonide analiiiitilisele
suutlikkusele (Raudla, Savi, 2015; Raudla, Tammel, 2015). Naiteks raamatu-
pidamisteenuse tsentraliseerimine Eesti keskvalitsuses, mida paljuski tehti
riigieelarvekulude kokkuhoidmiseks, on tekitanud probleeme asutustes, kust
raamatupidajad ,dra voeti®. Juhtidel kadus sellega dra oluline informatsiooniline
tugi, samas kui tegevuskulusid pole reaalselt suudetud veel vihendada ning
lisaks on juurde tekkinud koordinatsiooniprobleeme (Raudla, Tammel, 2015).

Teisalt voib ka otsusetegemise ja rahastusprotsesside liigne detsentraliseeri-
mine avalikus sektoris tekitada probleeme. Niiteks teadusrahastuse korraldus
Eestis on seni olnud Euroopa riikide hulgas koige detsentraliseeritum (Karo
jt, 2016; Raudla jt, 2015b). Detsentraliseeritud ja projektipdhine teaduse
rahastamine Eestis on oluliselt méjutanud finantsjuhtimise praktikaid nii tea-
dusgruppide ja instituutide kui ka iilikoolide kui terviku tasandil ning toonud
kaasa mitmeid véljakutseid ja probleeme. Selline teadusrahastuse korraldus on
tekitanud probleeme strateegiliste otsuste tegemisel iilikoolides, pdhjustanud
rahalisi pingeid instituutide ja tilikooli keskse administratsiooni vahel ning
suurendanud administratiivseid kulusid teadussiisteemis. Lisaks on detsent-
raliseeritud siisteem teinud raskeks teadustegevuse pikemaajalise planeerimise
ja kujundamise nii instituutides kui teadusgruppides, pohjustanud linki tea-
dustegevuses, viltinud riskantsemate uurimisprojektide ettevdtmist ning
viahendanud akadeemilise karjaari atraktiivsust noorte ja andekate teadlaste
seas (Karo jt, 2016; Raudla jt, 2015b). Ulikoolide baasrahastuse suurendamine
on seega oluline samm institutsionaalse stabiilsuse parendamiseks.

Sageli kipuvad avaliku sektori reformid pendeldama kahe ekstreemse aér-
muse - liigne tsentraliseerimine ja liigne detsentraliseerimine — vahel.
Tsentraliseeritud stisteemi tekitatud probleemidele (nt paindumatus, ebapiisavad
informatsioonilised alused) lahenduseks pakutakse sageli detsentraliseeritud
siisteemi, mis omakorda toob uuesti kaasa teistsugused probleemid (koordi-
natsiooniraskused, probleemid vastutusmehhanismidega), mida uuesti piititakse
lahendada ulatuslikuma tsentraliseerimisega. Avaliku sektori reformide
hindamisel ja soovituste tegemisel on seega vajalik sellist tendentsi teadvustada
ning piitida véltida reformipendli ekstreemset liikumist ithest asendist teise.
Reformiprotsessid on sageli organisatsioone ja nende to6tajaid kurnavad ning
pidev keskendumine struktuuride muutmisele vdib hakata takistama sisuliste
probleemidega tegelemist. Lisaks tuleks avaliku sektori reformide kujundamisel
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ja elluviimisel meeles pidada, et tulemuste saavutamisele ja poliitikate moju-
kusele aitab lisaks formaalsetele struktuuridele oluliselt kaasa see, kui suutlikke
ametnikke on dnnestunud avaliku sektori organisatsioonidesse varvata, kui
motiveeritud nad on ja kui pikaajalise orientatsiooniga on nende to6tamise
perspektiiv (Evans, Rauch, 1999; Schick, 2007).

Viimaste dekaadide kogemus on niidanud, et fiskaalsetest reeglitest iiksi ei
piisa fiskaalpoliitiliste otsuste raamistamiseks (Grembi jt, 2016; Heinemann jt,
2018). Liiga keerukad reeglid hagustavad vastutust ja labipaistvust, samas kui
liigselt lihtsustatud reeglid sunnivad riiki jargima pro-tsiiklilist fiskaalpoliitikat
(st poliitikat, mis vdimendab, mitte ei pehmenda majandustsiiklit) (Douglas jt,
2016a; Kattel, Raudla, 2014; Raudla, 2015b). Eriti supra-natsionaalsete fiskaalsete
reeglite puhul on oluline analiiiisida, kuidas need sobituvad liikmesriikide
kohaliku kontekstiga (Raudla jt, 2016). Niiteks Euroopa Liidus 2013. aastal
s6lmitud fiskaallepe ndudis eurotsooni liikmetelt struktuurse defitsiidi (voi
tasakaalu) reegli kehtestamist riigieelarvet puudutavas raamseaduses.

Kuigi pohimotteliselt voiks struktuurse tasakaalu reegel (mis votab arvesse
majandustsiikli seisu) anda paremaid juhiseid fiskaalpoliitikaks kui nominaalne
reegel (mis majandustsiikli seisu ei arvesta), on selle rakendamine reaalsuses
olnud keeruline, eriti uutes liikkmesriikides, kus majandustsiikli seisu hindamine
on keerulisem. Eesti kontekstis tdi struktuurse tasakaalu reegli kehtestamine
kaasa poliitilise voimaluse fiskaalpoliitika monetiseks 1odvendamiseks,
mida voib pidada vastupidiseks tagajarjeks sellele, mida reegli kujundajad
ette nagid (Raudla jt, 2016). Samas on struktuurse tasakaalu kehtestamine
riigieelarve seaduses (koostoimes eelarvendukogu loomisega) toonud kaasa
senisest ulatuslikumad diskussioonid selle iile, millist rolli voiks fiskaalpoliitika
majanduse mojutamisel mangida — seda voib kahtlemata pidada positiivseks
arenguks (Raudla jt, 2016; Raudla jt, 2017b; Raudla jt, 2017c).

Maoistmaks riikide otsuseid kriiside ajal ning ka 6ppetunde, mida valitsused
on kriisi pohjal enda jaoks sdnastanud, on vaja lahemalt analiiiisida fiskaal-
biirokraatia analiiiitilist suutlikkust (Raudla jt, 2017a; Raudla jt, 2016; Karo jt,
2017). Naiteks strateegilise juhtimise kui instrumendi kasutamine erinevate
Euroopa riikide avaliku sektori organisatsioonides voimaldas neil vastu votta
selektiivsemaid karpeotsuseid ja viltida n-6 salaami-tehnikat, mille puhul
karbitakse koikidelt iiksustelt samapalju (Raudla jt, 2017a). Samas piiratud
suutlikkus tulemusinformatsiooni kasutada ja tolgendada ei voimaldanud
Eesti kontekstis riigieelarvelisi kédrpeid valikulisemalt teha; pigem tulemus-
info kasutamine eelarveprotsessis vihenes ajasurve tottu (Raudla, Savi, 2015;
des on oluliseks viljakutseks ELi uutes litkkmesriikides osutunud analiiiitiline
suutlikkus ametnike seas, mis on raskendanud kohalikele oludele sobivate
poliitikameetmete valimist ja rakendamist (Karo jt, 2017).
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Oluliseks mehhanismiks, mis poliitikakujundamist ja -rakendamist voimaldab
parendada, on poliitika-6ppimine (policy learning) (Raudla jt, 2016). Kriisi-
dest 6ppimist mdjutab omakorda aga see, mil maaral kriisi péhjuseid peetakse
sisemiseks v0i valimiseks ning kas vélised organisatsioonid (nt Euroopa Liit)
soodustavad Sppimist voi suruvad peale standardseid lahendusi (Raudla jt,
2016; Karo jt, 2017). Kui poliitikamuutust ajendab eelkdige imiteerimine ja
mitte dppimine, voib valitud lahenduste rakendamine jddda pealiskaudseks
ning ka nende jarjepidevus kiisitavaks, kuna sellisel juhul on mudel eelkoige
mainekujundusvahend ning ei adresseeri analiiiisi abil tuvastatud probleeme
(Douglas jt, 2015; Krenjova, Raudla, 2018).
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IDENTITEEDI MARGITEOORIA

Ténapédeva maailmas on identiteedi kiisimused muutunud inimestele jérjest
olulisemaks. Osalt on see tingitud sotsiaalmeedia tekkimisest, mis véimaldab
identiteediga mangida, kujundada seda palju vabamalt kui pariselus, kus rass,
sugu, vanus, emakeel ja veel moned tunnused valikut oluliselt piiravad. Kuid
teadus voimaldab inimesel tha enam vormida ka oma reaalelu identiteete:
sugu on voimalik vahetada, nahka valgendada, iluoperatsioonid muutuvad itha
levinumaks ja tdtoveerimisest on saanud lausa epideemia. Koik see avardab
inimese voimalusi oma identiteeti ise vormida, ja tthiskondlik arvamus, vahemalt
arenenud maades, suhtub stereotiiiipe I6hkuvatesse identiteediprojektidesse
ttha soosivamalt.

Multikulturalism kui ideoloogia soosib mitmekesisust mitte itksnes personaalse
identiteedi kujundamisel: 6igus olemasolule ja ithiskondlikule tunnustusele
on tagatud kdigile kultuurilistele identiteetidele. See on viinud paljude véihe-
muste hulgas eneseteadvuse tousule ja nad on hakanud kultuurilisse identiteeti
suhtuma kui oma kollektiivse keha vodrandamatusse osasse. Selle tagajarjel
on kollektiivsele identiteedile viitava peakatte, riietuse ja soengustiili (nditeks
rastapatsid voi afrolokid) kandmist inimeste poolt, kes rithma ei kuulu, pidama
lausa solvanguks, isegi kui see juhtub lasteaia karnevalil.

Samal ajal on muutunud agressiivsemaks ka osa rassilisi, religioosseid ja
rahvuslikke identiteete. Selle viljenduseks on populistlike poliitiliste liikumiste
tugevnemine niihésti Euroopas kui Ameerikas, radkimata Lahis-Idast, kus
religioossete rithmade vaheline vaen on parast ISISe esiletusu eriti teravaks
muutunud. Sellise identiteetide iilekuumenemise taustal ja osalt ka selle tottu
on ladne thiskondade rahvusidentiteedid jdudnud toelisse eksistentsiaalsesse
kriisi, milles ,valgete ilemvoimu® sitiikoorma all kiputakse eitama juba kogu
oma minevikku.

Nii voib 6elda, inimestele laheb identiteet (iha enam korda, olgu tegu noorega,
kes endale téiesti unikaalse kesksoolise identiteedi kujundab, Krimmi vene-
lasega, kes Venemaaga liitumise eest on valmis kartulikoori s66ma, islamiriigi
terroristiga, kes oma elu hinnaga on valmis laane elulaadi vastu voitlema, voi
vasakliberaalse ameeriklasega, kes endale ja oma rahvuskaaslastele valjuhaalselt
ja vahel ka végivaldselt tuhka pdhe raputab.
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Need thiskondlikud arengud on sotsiaal- ja humanitaarteadustes
tostnud oluliselt huvi identiteediuuringute vastu. Identiteedi moistet kasu-
tatakse sotsiaalpsithholoogias, poliitilises psiihholoogias, sotsioloogias,
natsionalismiuuringutes, kultuuriantropoloogias, semiootikas, ajalooteaduses,
kirjandusteaduses, sotsiolingvistikas ja teistes humanitaarteadustes. Mdiste
on laialt levinud ka poliitikute ja ithiskondlike aktivistide sdnavaras — tegu on
nahtusega, mis huvitab vaga paljusid teadlasi ja kommentaatoreid.

Samas ei ole olemas iihtset identiteediuurimise teadust — eri teadusharud
defineerivad ja kasutavad identiteedi mdistet igaitks omal kombel. Olukord
on nagu tuntud moistujutus viiest pimedast mehest, kes kirjeldavad elevandi
eri osi ja jouavad kardinaalselt erinevate tulemusteni.

Tegelikult on olukord identiteediuuringutes isegi hullem, sest erinevalt viiest
elevandi kirjeldajast, kes oma tulemusi vastastikku jagasid, eri teadusharude
esindajad teistes teadustes identiteedi kohta kirjutatud to6dele peaaegu tildse
ei viita. Niisiis, identiteediuuringute probleem pole see, et nihtus oleks 14bi
uurimata. Vastupidi, identiteedialast teaduskirjandust on tohutult ja paljud
kasitlused on liikunud mingi tahu kirjeldamisel vigagi siigavale. Probleem
on selles, et eri teadusharude uurijad pole teineteise olemasolust ja panusest
teadlikud. Seda puudust tritab identiteedi margiteooria iiletada.

Rahvuse olemuslikkuse kiisimus

Uks identiteediproblemaatika keskseid teemasid on vaidlus rahvuse olemuse
tile. Diskuteeritud on niihéasti teaduses kui ka ajakirjanduses. Pohiliseks
vaidluskohaks on kiisimus, kas rahvused on erinevad seetdttu, et nendesse
kuuluvad inimesed on olemuslikult teineteisest erinevad, vdi on inimesed
rahvustesse liigitunud ja liigitatud n-6 thiskondliku tava p&hjal, mis tdhen-
daks, et rahvustes kui ndhtustes pole midagi olemuslikku, nad v&iksid sama
hésti ka olemata olla, kui inimesed otsustaksid sellisest liigitusest loobuda.

Vaidlus essentsialismi ehk siis tunnetuses kasutatavate kategooriate eksistentsi
viisi iile on parit juba antiigist ja seda kiisimust ei ole 16plikult lahendatud
siiani. Uldiselt peetakse filosoofias olemuslikuks sellist kategooriat, mille
tunnused tulenevad reaalse maailma struktuurist, mitte ei rajane inimeste
kokkulepetel voi tavadel. Naiteks kuld, vask ja teised keemilised elemendid
esindavad loomulikke kategooriaid. Koigil puhta kulla tiikkkidel on ithesugused
omadused ja need omadused on miiratud looduse, mitte inimese poolt. Nende
omaduste pdhjal voib iga kullakamaka eksimatult eristada vasekamakast.

Uhiskondlike kategooriatega on sageli teisiti. Naiteks kategooria ori pdhineb
taiesti ithiskondlikul kokkuleppel. Ori on defineeritud kui inimene, kes on teise
inimese omand ja kellel seetottu ei ole téielikku vabadust otsustada oma elu iile.
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On selge, et inimeste fiitisilistes, bioloogilistes voi psithholoogilistes erisustes pole
midagi, mille pohjal saaks 6elda, kes on ori, kes mitte. Orjade hulka kuulumine
on staatus, mis inimesele omistatakse ithiskondliku kokkuleppe tulemusel.
Pdhjused, miks kellelegi omistatakse orja staatus, vdivad olla mitmesugused,
kuid see staatus on absoluutne ja objektiivne senikaua, kui tthiskonna enamus
peab selle inimese orjastamist seadusparaseks ja loomulikuks.

Vaidlus rahvuse olemuse iile ongi keskendunud sellele, kas rahvus on olemuslik
kategooria nagu kuld voi ithiskondlik kategooria nagu ori. Kuni eelmise sajandi
keskpaigani oli iilekaalus arvamus, et rahvused on olemuslikud kategooriad,
umbes nagu bioloogilised organismid, millel on oma iseloom ja eriparad. Viima-
sed viiskimmend aastat on aga vaidluses peale jadnud seisukoht, et rahvused
on sotsiaalsed konstruktsioonid, millel olemuslikud tunnused puuduvad.

Identiteedi mérgiteooria kohaselt on rahvus — nagu ka bioloogilised liigid,
mees- ja naissugu ning rass — selline kategooria, mis on osaliselt olemuslik
ja osaliselt sotsiaalselt konstrueeritud. Teooria seletab, millisel viisil selline
olemuslike ja kokkuleppeliste tunnuste siimbioos rahvuse ja muude identi-
teetide puhul toimib.

Identiteet kui mark

Identiteedi margiteooria pdhineb Ferdinand de Saussure’i keelemérgi mois-
tel ja John Searle’i teoorial, et sotsiaalsed institutsioonid on oma olemuselt
siimbolilised, st nad eksisteerivad siimboli kujul. Identiteedi margiteooria
vaidab, et ka identiteedid on oma olemuselt siimbolilised.

Parim niide siimboli kujul eksisteerivast thiskondlikust néhtusest on raha.
Rahataht on enamasti hoolikalt triikitud paberileht, mis on tihiskondliku
kokkuleppe tulemusel pandud tahistama teatud suurusega véartust. Naiteks
20-eurone rahatiaht kannab kokkuleppelist vaartust, mis on kordades suurem
kui selle paberile valmistamiseks kulunud vaartus, ja tdnu oma kokkuleppelisele
vaartusele saab rahatihte vahetada millegi vastu, millel on sama suur vaartus
(kaubad vo6i teenused).

Iga rahatdhe véartus piisib ainult seet&ttu, et inimesed on kdik ndus, et 20-eurone
rahatdht kannab sellist kokkuleppelist vaartust. Inimeste omavahelisel
kokkuleppel pohinevat seost mingi empiiriliselt tajutava eseme ja sellele
omistatud tdhenduse vahel nimetatakse stimboliliseks seoseks. Stimboliline
seos pisib iiksnes konsensusel. Kui inimesed mingil hetkel hakkavad raha
vadrtuses kahtlema, voib see oma vairtuse kaotada ja muutuda suhteliselt
kasutuks paberilipakaks.
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Searle’i teooria kohaselt on koik sotsiaalsed nihtused oma olemuselt
stimbolilased ja avalduvad jargmisel kujul: ndhtus X téidab rolli Y kontekstis
K. Naiteks itheeurone taidab 0,021 grammi kulla tdhistamise rolli ajakontekstis
06.12.2017 kell 12.00, haakrist tdidab natsi tdhistamise rolli ladnemaailmas, aga
Indias hindu, budisti v6i dzainausulise tihistamise rolli, voi haalikujarjend koer
taidab eesti keeles rolli tihistada saba liputavat inimese lemmiklooma.

Struktuurilt on kéik stimboli tiitipi ndhtused samased keelemargiga, nagu selle
defineeris Saussure juba 20. sajandi alguses: keelemark koosneb tdhistajast
(signaalist) ja téhistatavast (tdhendusest), mida seob piisiv, kuid arbitraarne
seos. Naiteks keelemérgi ‘koer’ tihistaja on empiiriliselt tajutav haalikujarjend
koer ja tahistatav on sellega seotud tdhendus, st koera méiste. Et pole mingit
olemuslikku pdhjust, miks hailikujarjend koer just koera moistet tihistab,
ongi tegu arbitraarse seosega, st see piisib vaid taval. Kéik stimbolid sisaldavad
empiiriliselt tajutavat signaali poolt (niiteks rahatéht) ja sellega arbitraarselt
seotud tdhendust (rahatidhele omistatud vaartus).

Identiteedi méargiteooria véidab, et identiteedid on samuti siimboli tiilipi margid
janeil on nagu teistelgi markidel kaks poolt — téhistaja ja téhistatav. Tdhistaja
on mingi empiiriliselt tajutav signaal, mis viitab teatud kindlale identiteedile,
tahistatav on tihenduste hulk, mis seda identiteeti iseloomustab.

Naiteks hipi identiteedi tihistaja pool koosneb kdigist signaalidest, mille alusel
on voimalik hipit dra tunda — pikad juuksed ja peapael, batikatehnikas kirju
sark, alt laienevad teksapiiksid, iseloomulik kaelaehe ja veel palju muudki. Hipi
identiteedi tahistatava pool koosneb vairtustest, normidest ja hoiakutest, mis
hipisid iseloomustab, niiteks patsifism, vabaarmastus, liberaalne suhtumine
kanepisse ja hallutsinogeenidesse ning veel muudki.

Pohimotteliselt toimib identiteet kui mérk sarnaselt sellega, kuidas keeles
toimivad sonad. Naiteks tajudes empiiriliselt haélikujarjendit koer, saab eesti
keele oskaja aru, millist looma méeldud on. Nihes hipivilimusega inimest,
teeb ladne kultuuriruumiga tuttav inimene samamoodi jareldusi selle kohta,
millist kaitumist ja hoiakuid selliselt inimeselt oodata, (thesdnaga peab teda
hipiks. Identiteedi margid kokku moodustavad omamoodi identiteedisonastiku,
nii nagu keele sonadki, ja kdik, kes selles kultuuris toimivad, teavad identi-
teedisonastikku samamoodi, nagu nad teavad oma emakeele sénastikku.

Kui identiteedid on stimboli struktuuriga mérgid, mis péhinevad ithiskondlikul
taval ja mis eksisteerivad tihiste representatsioonide kujul inimeste teadvuses
tapselt nagu sonad, siis tuleneb siit jareldus, et inimene ja identiteet ei ole sama
asi, nad pole lahutamatud, identiteet ei ole see, mis inimene on, vaid midagi,
mida ta omab. Et omada iiht voi teist identiteeti, peab inimene suutma kogu
oma olemusega autentselt valjendada niihésti selle identiteedi tihistaja kui ka
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tahistatava poolt. Naiteks kui keegi soovib olla hipi, peab ta vilja nigema ja
kaituma nii, et ithiskond peaks teda hipiks. Seda suhet tiksikisiku ja identiteedi
vahel viljendab joonis 1:

TAHENDUS SIGNAAL

— () —
O )

ISIK

Joonis 1. Identiteedi kolmikstruktuur.

Seos 1 on kokkuleppeline seos, nagu valitseb iga keelemargi tdhenduse ja
signaali vahel. See seos kujuneb kommunikatsiooni kdigus, millega luuakse
kollektiivne identiteet, st omistatakse mingile empiirilisele tunnusele (rassi-
jooned, keel, kultuuripraktika) teatud tihendused, omadused, vairtused ja
staatus. Naiteks nagu eelnevas néites on seotud hipide valised tunnused
nende tiiiipiliste tdekspidamistega. Voib Gelda, et seos 1 viljendab funktsiooni
omistamist teatud tunnusele Searle’i maistes.

Seos 2 valitseb isiku ja signaali vahel. On olemas signaale, mille seos isikutega
on geneetiliselt méadratud, nagu sugu ja rassijooned. Enamik tunnuseid on aga
omandatavad, naiteks keeleoskus, mingi religioosse voi subkultuuri praktika
jargimine. Tosi, osa neist vajab omandamiseks vaga pikaajalist harjutamist (nagu
keeleoskus emakeele tasemel), selliseid tunnuseid voiks nimetada juurdunuiks,
sest need on nii tihedalt inimese kditumise osa, justnagu oleks need kaasasiin-
dinud. Ka subkultuurile omaste tunnuste omandamine (naiteks hipi olemiseks)
nduab harjutamist, aga oluliselt vihem. Moningad signaalid on aga taiesti vabalt
voetavad ja jaetavad, nagu riietuselemendid, lipud ja loosungid. Nende abil oma
identiteeti valjendada on kdige kergem. Nii vdi teisiti, kui inimene soovib saata
teatud identiteedi signaale, st olla selle identiteedi autentne esindaja, peab ta
omandama sellele identiteedile iseloomuliku signaalide komplekti vahemalt
rahuldaval tasemel, et olla teiste poolt aktsepteeritud.

Seost 3, mis seob isikut identiteedi tdhenduskihistustega, voiks kutsuda
emotsionaalseks seotuseks. Mida tugevam on see side, seda lahedasemalt
tunneb isik end seotuna selle identiteedi vaartuste ja toekspidamistega ja selle
kaudu ka seda identiteeti kandva rithmaga ja rithma saatusega. Mida tugevam
on emotsionaalne seotus, seda kallim on see identiteet isikule. Olgu eldud,
et seosed 2 ja 3 ei pruugi olla sama tugevusega: inimene voib olla lakanud

179



konelemast oma emakeelt (signaal ei avaldu), samas ta emotsionaalne seotus
identiteediga voib olla tugev. Ja vastupidi: teatud tunnus vdib olla oluline ja
modjutada inimese elu igapaevaselt, samas ei pruugi sellega kaasneda kuigivord
tugevat emotsionaalset seotust (naiteks nahavéarv).

Identiteedi makro- ja mikrotasand

Struktuurist tingitult voib koigi identiteetide puhul eristada makro- ja mikro-
tasandit, mis vdoimaldab ka anda vastuse naiteks rahvuse olemuslikkust
puudutavale kiisimusele.

Makrotasandil on kdik identiteedid tthised mentaalsed representatsioonid: see
tdhendab, et need on tihiskonnas jagatud ettekujutused, milliste empiiriliste
tunnuste kaudu 4ra tunda iithe voi teise identiteedi esindajaid, ning millised
tuipilised vaartused, hoiakud ja muud vaimsed isedrasused selle identiteedi
omajaid iseloomustavad. Makrotasandil on koik identiteedid sotsiaalsed
konstruktsioonid — kokkuleppelised ettekujutused ithiskonnas esinevatest
identiteetidest ja sellest, millised on nende identiteetide vahelised staatuse ja
vdimusuhted.

Mikrotasandil avalduvad needsamad identiteedid iiksikisikute kéitumises —
nende empiiriliselt tajutavates tunnustes, mis toimivad signaalidena, ning
vadrtustes ja hoiakutes, mis neid signaale saatvad inimesed on omaks votnud.
Voib siis delda, et teatud moéttes valjendavad inimesed kogu oma olemuse ja
kaitumisega neid identiteedimérke, mille esindajad nad on - justnagu oleks
identiteedimérk stsenaarium, mida nad jargivad. Teisest kiiljest aga kujuneb
tthiskonnas tihine mentaalne representatsioon ehk ettekujutus iihe vdi teise
identiteedimargi kohta just nende inimeste kaitumise pohjal, kes seda identiteeti
n-0 etendavad.

Inimestel on kdigil teatud fiitisilised ja geneetilised omadused, ja kui teatud
futsilised voi geneetilised omadused esinevad keskmisest sagedamini mingi
identiteediga seotud isikutel, muutuvad need omadused suure tdendosusega
osaks selle identiteedimérgi signaalist. Néiteks kui teatud identiteedi kandjate
enamus on ajalooliselt olnud valgenahalised, kujuneb see nahavarv osaks seda
identiteeti véljendavast signaalist, isegi kui see pole méaérava tahtsusega. Vaga
sageli kasutavad identiteedid signaalina keelt — ka keel kui juurdunud tunnus
voib iseloomustada inimesi enne, kui seda hakatakse kasutama identiteedi
signaalina. Néiteks eesti keele erinevate murrete kdnelemine iseloomustas Eesti
ala elanikke kaugelt varem, kui nende pohjal kujunes eesti rahvuse kollektiivne
identiteet, mida koige otsesemalt signaliseerib eesti tihiskeele kasutus.

Olemuslike ja konstrueeritud tunnuste koosesinemine ilmneb veelgi selgemalt
sooidentiteedi puhul. Sooidentiteedi maaratlevad osaliselt inimese geneeti-
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lised omadused — kromosoomid ja hormonaalse talitluse erinevused — ning
inimeste vélised fiitsilised sootunnused. Sooidentiteet kui ithine mentaalne
representatsioon konstrueeritakse nende olemuslike tunnusjoonte pdhjal —
seejuures arvestades ka kditumuslikke erinevusi, mis on tingitud meeste ja
naiste vahelistest hormonaalsetest erinevustest. Sellisel viisil pdhineb soo-
identiteet osalt olemuslikel tunnustel, millele lisandub hulgaliselt sotsiaalselt
konstrueeritud signaale — naiteks millist varvi riideid vaikesed lapsed peaks
kandma, kellel sobib end meikida ja kellel kiia palja tilakehaga jne.

Inimene sotsiaalse loomana on muidugi véaga alluv ithiskondlikule méjutusele.
Kui néiteks mingil pohjusel, moraalsetest voi ideoloogilistest toekspidamistest
lahtuvalt tekib tugev veendumus, et olemasolevad identiteedid on halvasti
konstrueeritud, on taiesti véimalik konstrueerida identiteedid ringi nii, et
need vastaks paremini ithiskondlikele ideaalidele. Naiteks on voimalik konst-
rueerida sooidentiteet nii, et naised kaituvad agressiivselt ja jouliselt ning
mehed on hibelikud ja tagasihoidlikud. See eeldaks muidugi bioloogiliste
kalduvuste allasurumist kasvatuse ja sotsialiseerimise abil. Péhimétteliselt on
see vdimalik, mis puhul sooidentiteet kujuneks vihem olemuslikuks kui see on
olnud traditsiooniliselt. Kuidas see mdjuks inimeste psiiithikale, kui tthiskond
eeldaks neilt pidevalt nende bioloogilisest ja hormonaalsest olekust erinevat
kaitumist, ei ole identiteedi méargiteooria iilesanne selgitada.

Kiilmad ja kuumad rahvused

Inimese ja identiteedi lahutamisest mikro- ja makrotasandil tulenevad olulised
jareldused ka sellele, kuidas késitleda rahvuste, keelekogukondade ja muudegi
rithmade tekkimist, mobiliseerumist ja haabumist. Kui mingi identiteedi-
margiga seob end suur hulk inimesi, ja selle rithma sees toimivad tohusad
sotsialiseerimisprotsessid, mille kdigus jarjest uued inimesed loovad enda
ja identiteedimirgi vahele autentse sideme (nii et ka teised aktsepteerivad,
et sellel inimesel on digus pidada end selle identiteedi kandjaks), on vastav
kollektiivne identiteet ajas jatkusuutlik. Kui inimesi identiteedi kui mérgiga
tthendav sotsialiseerumine lakkab, hazbub ka vastav identiteet. Lopuks jaib
identiteet alles veel vaid margina, mille téhistajat ja tahistatavat teatakse, aga
pole enam kedagi, kes oleks selle margiga autentselt seotud, st omaks seda
identiteeti.

Voib siis 6elda, et rahvuse piisimise voi kadumise méaédrab keskse tegurina
emotsionaalse seotuse tugevus, mida selle lilkmed rahvuse kui identiteedi-
maérgi suhtes tunnevad. Lahtudes liikmete emotsionaalse seotuse méérast oma
rithmaga, voib rahvusi tinglikult jagada kahte tiitipi: kuumadeks ja killmadeks.
Kuum rahvus on selline, mille lilkmed samastuvad emotsionaalselt viga tugevalt
oma rahvusega. Naiteks rahvus, mis on kujundanud véga tugeva emotsionaalse
seotuse tajutud ajaloolise ebadigluse pohjal, tuletab oma tegevuskava digluse
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jalule seadmisest. Sellist kaitumismustrit kasutasid laulva revolutsiooni ajal
eestlased, litlased ja leedulased.

Kiilmad rahvused on sellised, mille litkmete emotsionaalne seotus oma rahvuse
identiteedimérgiga on madal. Selliste rahvuste liikmed on valmis panustama
kollektiivsete eesmarkide saavutamiseks ratsionaalseil kaalutlustel - kui see
on neile kasulik voi vajalik, et viltida ithiskonna sanktsioone. Uldjuhul on
kiillmad rahvused ndrgema elujouga kui kuumad, kuid see ei tdhenda, et nad
oleks tingimata mairatud kadumisele. Iga konkreetse kiilma rahvuse kest-
likkus soltub sellest, kuivord suudab ta oma sotsiaalsete institutsioonidega
(sisuliselt piitsa ja pradnikuga) muuta kollektiivse panustamise oma liikmetele
optimaalseks valikuks.

Kiilmad ja kuumad rahvused toimivad niisiis pohimdtteliselt erinevatel alustel:
kuumade rahvuste lilkkumapanevaks jouks on emotsionaalse seotuse tuge-
vus (mida muidugi toetavad ka ratsionaalsed tegurid), kiillmade rahvuste
puhul toimib tervik inimeste ratsionaalsete ja omakasust lahtuvate otsustuse
tulemusena. Seetdttu on kuuma rahvuse lilkkmed valmis kandma isiklikke
ohvreid kollektiivsete eesmarkide saavutamise nimel, samas kui kiilmade
rahvuste lilkmed panustavad vaid sedavord, kuivord see on neile kasulik.

Eelnev ei tdhenda, et kuumade etnoste litkmete jaoks isiklikul kasul v&i ohu-
tundel pdhinevad motiivid ei kehti, vaid et teatud kollektiivse emotsionaalse
pinge korral nende mdju kaitumisele kahaneb. Voib seega eeldada, et emot-
sionaalse seotuse méér on pidevskaala, millel on lisaks kiillmale ja kuumale
olekule olemas ka vahepealsed leiged ja soojad olekud. Emotsionaalsete
olukordade kalduvus eskaleeruda viitab siiski sellele, et tol skaalal on olemas
ka murdepunkt, mille tiletamisele jargneb kiire iseeneslik kuumenemine.

Kiilmas olekus rahvuse liikmete emotsionaalne seotus rithmaga on madal,
kuulumist rahvusesse teadvustatakse, kuid kuulumise fakt ei oma emot-
sionaalset kaalu, see ei ole inimese identiteedis olulisel kohal. Et emotsionaalne
seotus on madal, 1ahtub isik oma suhetes riihmaga ratsionaalsetest kaalutlustest.
Kui rithma kuuluvus pakub talle ligipaasu eluks vajalikele ressurssidele ja
tagab positiivse kollektiivse enesehinnangu, on ta rahul ega otsi teid elujarje
parandamiseks identiteedivahetuse teel.

Loomulikult ei so6ltu inimese emotsionaalne seotus rahvusega mitte iiksnes
tema hinnangust sellele, kuivord positiivse enesehinnangu sellesse kuulumine
vdimaldab, vaid ka sellest, kuivord kerge on saavutada litkmelisust mones teises,
korgema staatusega ja paremaid vdimalusi pakkuvas rahvuses, samuti sellest,
kuivord utilitaarne on see inimene, st kuivord valmis on ta isiklike hiivede
nimel hillgama oma olemasoleva sotsiaalse vorgustiku.
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Uldiselt on nii, et mida tugevama rahvusega on tegu (st mida vdimsam on see
majanduslikult, demograafiliselt ja kultuuriliselt), seda kergem on tal moti-
veerida oma liikmeid kollektiivselt kdituma iiksnes ratsionaalsetest kaalutlustest
lahtuvalt. Seetottu on tugev rahvus vitaalne ka siis, kui ta on kiillmas olekus.
Samuti puuduvad suurtel rahvustel reeglina tosised eksistentsiaalsed ohud, mis
voiks anda tduke nende kuumenemiseks. Nii toimibki enamik suuri rahvusi
kiilmas olekus.

Teisiti on lood vaikeste etniliste rithmadega, mille sotsiaalsed institutsioo-
nid on noérgad, majanduslik ja kultuuriline tase madal ning demograafiline
olukord kehv. Niisugused rithmad ei suuda pakkuda positiivset kollektiiv-
set enesehinnangut. Seetdttu dhvardab neid kiilmas olekus assimileerumine,
sest vaid ratsionaalsetest ja pragmaatilistest motiividest ldhtuvad liikmed
otsivad voimalusi parandada niihésti oma majanduslikku olukorda kui ka
leida positiivsemat identiteeti. Seega on ndrkade etnoste ainuke lootus oma
kestlikkust tugevdada, kui nad suudavad oma liikmetes esile kutsuda tugevaid
kollektiivseid emotsioone, mis viiks nende etnose iile kuuma olekusse ja ithes
sellega tostaks oluliselt litkmete valmisolekut kollektiivseks tegutsemiseks.

Praktilisi rakendusi

Kuigi identiteedi margiteooria peacesmérk on seletada, mis on kollektiivne
identiteet ja kuidas see iihiskonnas funktsioneerib, on sellel ka otseseid jarelmeid
sellele, kuidas ldheneda niiteks tthiskonna ees seisvatele 16imimisprobleemidele.
Eeskiitt tuleks arvestada, millised on tihiskonnas enamuse ja vihemuse oma-
vahelised suhted, kui iks voi teine on neis kuumas voi kiilmas olekus.

Viimastel aastakiimnetel on teoreetikud lihtunud soovist, et tthiskond oleks
voimalikult kiilmas olekus, st sisuliselt hulk tiksikisikuid, kes parasjagu jagavad
sama fiitisilist eluruumi ja tegutsevad seal omaenda huvidest ldhtudes, suhtudes
koigisse teistesse neutraalse pragmaatilisusega kui teguritesse, mille abil voi
millega koost66s ajada oma asja.

Kuid iihiskond ei ole lihtsalt ratsionaalselt toimivate indiviidide kogum. Ja
riik ei ole lihtsalt neutraalne taristu voi turuplats, mis indiviidide kogumi
koostd6d voimaldab. Sest inimestel on emotsioonid. Emotsioonid tekivad alati
ka kaasinimestega suhtlemisel ja inimesed grupeeruvad paratamatult nendega,
kellega koostoimimine tekitab meeldivaid emotsioone, ning hoiduvad neist,
kellega léabikdimine tekitas ebameeldivaid emotsioone. See tdhendab, et igas
inimhulgas ja igas ithiskonnas tekivad paratamatult omavahel emotsionaalselt
seotud inimeste rithmad. Sellise arusaama kohaselt ei ole rahvus muud kui
tthiskonna olek, mille puhul liikmete emotsionaalne side terviku suhtes on nii
tugev, et suudab pehmendada vastuolusid, mis valitsevad allriihmade vahel.
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Probleemid ithiskonnas tekivad siis, kui tthiskonna allrithmade ja vihemuste
lilkmed on omavahel seotud tugevate emotsionaalsete sidemetega, samas kui
sidemed rahvusidentiteedi kui ithiskonna terviku suhtes on norgad. Sellisel
juhul on thiskonna sisemised rithmadevahelised vastuolud suuremad kui
emotsionaalne side, mis seob neid terviku suhtes. Uhiskonda, mis pole suutnud
luua litkmete emotsionaalset seotust terviku suhtes, voivad seetdttu dhvardada
sisemised rahutused, vihemuste lahkuloomiskatsed voi lihtsalt tthiskondlik
anoomia.

Identiteedi méargiteooria kohaselt on identiteet midagi, mille inimene omandab.
See tihendab, et inimesel ei ole itht jagamatut identiteeti, vaid on mitmik-
identiteet, mis tthendab endas tema sotsialiseerumist kdigisse rithmadesse,
millega tal on emotsionaalne side. On vdimalik olla korraga eestlane, saar-
lane, feminist ja punkar, voi eestlane ja venelane, kui mélema identiteediga on
inimesel emotsionaalne side. Sidusaks ithiskonnaks on vaja, et selle liikmetel
oleks kdigi muude identiteetide hulgas emotsionaalne side selle ithiskonna
koige kaasavama identiteediga — rahvusega.

Uurides ja vorreldes erinevaid etnilisi identiteete kui mérke, on véimalik
maéiratleda nende tihisosad, samuti sellised tdhenduskihistused (tuumvéér-
tused), mille poolest nad on vastandlikel positsioonidel. Sisserannet planeerides
tuleks arvestada, et viga erineva signaalipoole ja otseselt antagonistlike
tuumvéirtustega identiteete on inimesel raske sobitada harmoonilisse
mitmikidentiteedi kimpu. Selle tagajarjel voivad siiveneda sellised kollek-
tiivsed emotsioonid, mis viivad tthiskonnas esindatud rithmad kuuma olekusse.
Praktilises elus tdhendab see otseseid 16imimisraskusi. Seetdttu on meie
turbulentsel globaliseerumisajastul identiteedi margiteoorial ka praktiline kasu
toimiva ja sidusa thiskonna tagamiseks vajalike poliitikate valjatootamisel.
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TERVITUS F J. WIEDEMANNI KEELEAUHINNA
KATTEANDMISEL

Haridus- ja teadusminister Mailis Reps

Austatud koosviibijad!

Kui emakeelepdeva tahistame martsis, siis veebruaris vabariigi aastapdeval
tunnustame Wiedemanni auhinnaga neid inimesi, kes on midagi véljapaistvat
teinud eesti keele heaks kiekaiguks. Eesti keel on olnud kestlik viaga pikka
aega, sest ta elab eelkoige selle keele kasutajates, oma rahvas. Rahvaluulest
korgetasemelise ilukirjanduseni ja professionaalsete teadusuuringuteni on labi
kaidud pikk tee. Just sellepérast on vaja ka 21. sajandi globaliseerumisprot-
sessides senisest pohjalikumalt mdista ja motestada koolihariduse tihendust
eesti keele sdilimisel ja kaunil kasutamisel. Keel kui kultuuri kandja on jatku-
suutlik vaid oma arengus.

Wiedemanni auhinnaga mirgitakse alates 1989. aastast neid inimesi, kellel
on valjapaistvaid saavutusi eesti keele uurimisel, korraldamisel, dpetamisel,
propageerimisel ja kasutamisel. Nende auvairsete inimeste loend algab
Henn Saari nimega ja tdna saab neile lisa. Laureaatide hulgas on nii kodu- kui
véliseestlasi. Juhan Peegli ja Mati Hindi korval on Paul Saagpakk ja Ilse Lehiste.
On Helju Vals ja Valev Uibopuu, on veel ja veel neid nimesid, kes oma elutéoga
on edendanud meie keelt, kultuuri ja omariiklust.

Tanane laureaat on filoloogiadoktor Reet Kasik, kes olnud tegev peaaegu
koigis eelnimetatud valdkondades. Eesti keele uurijana on ta illitanud iile
saja teadusliku publikatsiooni ja arvukalt populaarteaduslikke kirjutisi. Tema
peamised uurimisvaldkonnad on eesti keele sonamoodustus, lingvistiline
tekstianaliiiis, kirjakeele allkeeled ning eesti keele uurimislugu. Eriti tdhe-
lepanuvairne on tema t66 sdnamoodustuse alal ning lisaks kandidaadi- ja
doktoritoole nimetatud valdkonnas on tema teos ,,Sonamoodustus® 2015. aastast
valjapaistev panus eesti keele varamusse.

Eesti keele dpetamisel ja propageerimisel on ta t66tanud nii oma koduiilikoolis
Tartus kui ka kolmes Soome iilikoolis — Oulus, Turus ja Helsingis. Reet Kasik
on lugupeetud ja armastatud nii kolleegide kui iilidpilaste seas ning hinnatud
esineja mistahes kuulajaskonnale. Tema tegevuses ja sonavottudes peegeldub
hool ja mure noorte pélvkondade emakeeleoskuse, eesti keele dpetamise ja
kasutamise parast iildhariduskoolist doktoridppeni.

Tsiteeriksin siinkohal tema tanavuse 14. veebruari sonavottu Postimehes.
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Reet Kasik titleb: ,Eesti riigi loomisest alates on meie kdrgkoolid olnud rahva-
hariduslikud oppeasutused, nende eesmérgiks on eestikeelse haritlaskonna
loomine, et riik saaks funktsioneerida ja areneda eestikeelsena. Kui eesmargiks
on vaid toota ingliskeelseid tippuurimusi, siis tekitab tdsist muret, et ilikool
lakkab olemast Eesti poliitiline, thiskondlik ja kultuuriline mojutaja.*

Olen igati ndus, et esitatud seisukoht vajab iihiskonnas tdsist arutelu.
Tanan emeriitdotsent Reet Kasikut, pthendunud 6ppejoudu, keeleuurijat ja
uute keeleteadlaste kasvatajat ning kauni emakeele kasutamise innustajat, keda

Eesti vabariigi valitsus tunnustab Wiedemanni keeleauhinnaga 2018.

Palju 6nne Teile ning tervist ja jatkuvat to6indu edaspidiseks!
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E J. WIEDEMANNI KEELEAUHINNA LAUREAADI
SONAVOTT

Reet Kasik

On eriline privileeg sattuda elama oma riigi sajandal aastal, tdhistada seda eesti
keeles ja tajuda, milline 6nn ja r60m see on. Keel ei ole juba ammu tiksnes
suhtlusvahend, keel on téovahend ja elukeskkond, milles me elame. Uha suu-
rem osa inimkonnast teeb t66d kéte ja masinate asemel keele abil. Eesti keelt
kasutab oma igapédevase to6vahendina kiimneid v6i sadu tuhandeid inimesi,
kelle t66 tulemus on samuti eesti keel. Et meil on eesti keeles funktsioneeriv
riik, see on Eesti riigi olemasolu alus ja méte.

Inimese kujunemine on suurel méiral keeleline néhtus, aga ka rahva kujune-
mine on keeleline néhtus, sest rahvas kasvab koos keelega ja keel kasvab koos
rahvaga. Emakeelsest haridusest s6ltub rahva pilisimajaamine ja eneseusk.
Ténapédeva maailmas tdhendab emakeelne haridus iilikooliharidust. Emakeelsele
tilikoolile ei ole alternatiivi, kui me tahame rahvana piisima jidda. Hariduse
ja teaduse keel on kirjakeele olulisemaid osi, mis toidab teisi allkeeli — ajakir-
janduskeelt, ilukirjanduskeelt, ametikeelt.

On tahelepanuvairne, et Eesti riik vaartustab oma tahtsaimat t6ovahendit ja
olemasolu motet iga-aastase Wiedemanni keeleauhinnaga. Ma olen ré6omus
ja liigutatud, et minu pikaaegset tegevust eesti keele uurimisel, hooldamisel
ja Opetamisel on tahele pandud, seda on kaalutud ja leitud esiletdstmist vaart
olevat.

Ma tédnan oma Opetajaid. Nagu enamik inimesi, ei oska ma 6elda, kes minust
oleks voinud saada, aga keeleteadlane ja iilikooli dppejoud sai minust sellepa-
rast, et minu iilikooliaegseid esimesi samme teaduse alal sattusid juhendama
Ellen Uuspold ja Huno Ratsep.

Ma tidnan oma ilikooli, see on alati olnud innustav keskkond, kus on rodom
tootada. Ma olen eluaeg saanud teha seda, mida ma olen tahtnud, ja ma olen

saanud teha seda eesti keeles.

Ma ténan stidamest oma riigi valitsust, kes on minu elut66d tédna krooninud
Wiedemanni keeleauhinnaga.
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Piihendunud oppejoule ja dpetlasele sonamoodustuse
uurimise, tekstianaliitist uurimissuuna valjaarendamise
ning uule keeleteadlaste harimise ja innustamise eest

Reet Kasik
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REET KASIK ~ MITMEKULGNE TEADLANE JA
OPPEJOUD

Reet Kasikut tunneme inimesena, kes on kogu oma elu pithendanud eesti
keele uurimisele ja dpetamisele. Reet Kasik on todtanud Tartu iilikoolis
Oppejouna, olles lugupeetud ja armastatud kolleegide ja iilidpilaste seas ning
hinnatud esineja mis tahes kuulajaskonnale. Tema tegevuses ja sdnavdttu-
des peegeldub hool ja mure noorte polvkondade emakeeleoskuse, eesti keele
Opetamise ja kasutamise péarast iildhariduskoolist doktoridppeni. Reet Kasikule
omane mitmekiilgsus on teda viinud paljude uurimissuundade juurde, alates
sdnamoodustusest kuni tekstianaliiiisini. Eri uurimisaladelt on ta kirjutanud tile
saja teadusartikli. Samas on Reet Kasik tuntud teadlasena, kes oskab keerukad
keelendhtused lihtsasse ja mdistetavasse keelde iile kanda, nii et need on koigile
arusaadavad.

Reet Kasik (siindinud 1946) on parit Tallinna ldhedalt Randverest. Keskhari-
duse sai ta Tallinna 42. keskkoolis, praeguses Kadrioru saksa giimnaasiumis.
Intervjuudes on Reet 6elnud, et kuigi kooliajal pakkusid talle huvi ka keemia ja
bioloogia, asus ta siiski palju lugenud noorena dppima Tartu iilikooli eesti keelt
ja kirjandust. Just rohke ilukirjanduse lugemine oli see, mis filoloogiadpingute
kasuks otsustama pani. Oppima asudes ei osanud ta end kuidagi ette kujutada
keeleuurijana. Siigavam keelehuvi tekkis alles iilikoolidpingute kdigus ja seda
tdnu suurepirastele dpetajatele Huno Rétsepale ja Ellen Uuspdllule. Koos
nendega kuulus ta ka keeleteadlaste rihma GGG (generatiivse gramma-
tika grupp), mis toi eesti keeleteadusse moodsad suunad ja uue lingvistide
polvkonna. Reet Kasik 16petas Tartu iilikooli 1969. aastal eesti filoloogina ja
eesti keele ja kirjanduse dpetajana. Koolidpetajana pole Reet kunagi to6tanud,
kill aga dppejouna. 1973. aastal sai ta Tartu iilikoolis filoloogiakandidaadi
kraadi vaitekirja ,Verbide ja verbaalsubstantiivide tuletusvahekorrad tinapaeva
eesti keeles” eest ning 1994. aastal kaitses ta sealsamas filoloogiadoktori kraadi
tooga ,Verbid ja verbaalsubstantiivid tdnapdeva eesti keeles: tuletusprotsess
ja tahendus®. Reet Kasik on olnud Tartu tlikoolis vanemdpetaja, dotsent ja
professori kohusetaitja, Oulu ja Turu tulikoolis kiilalislektor ning Helsingi
tilikoolis kiilalisprofessor. Valismaine to6kogemus, seda eriti ndukogude ajal,
andis hoopis avarama pildi maailmast, keeleteadusest, aga ka akadeemilisest
t60st ja suhtlemisviisist. Reet Kasik on suur Soome sdber siiani.

Reet Kasik on andnud suure panuse eesti keele uurimisse ja dpetamisse. Ta
on tegelenud eesti keele sdbnamoodustuse ja kirjakeele registrite (diguskeele,
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ajakirjanduskeele, reklaamikeele) uurimisega, lingvistilise tekstianaliiiisiga,
eesti keele uurimislooga. Tema kandidaadit66 ja doktoritoo kasitlevad eesti
keele sbnamoodustust. Reet Kasik on koostanud sénamoodustuse peatiikid nii
1995. aastal ilmunud ,Eesti keele grammatika I“ kui praegu koostatava eesti keele
akadeemilise grammatika jaoks. 2015. aastal ilmus temalt monograafia ,Sona-
moodustus®. Selle teosega sai alguse monograafiate sari ,Eesti keele varamu®,
mis votab kokku eesti keele uurimise praeguse seisu ja teeb kittesaadavaks kogu
peamise info eesti keele ehituse ja kasutuse kohta. Reet Kasiku monograafia
annab pd&hjaliku tilevaate sdbnamoodustusvdimalustest ja tdhendusseostest
tdnapédeva eesti keeles. See on tarvilik allikas keeleuurijaile ja oluline dppe-
materjal keeleteaduse iilidpilastele, kuid on moeldud kasutamiseks ka laiemale
tildsusele. Sdonamoodustuse spetsialiste on Eestis viga vihe, seda hinnatavam
on tema tegevus eesti sénamoodustuse uurimisel ja kirjeldamisel. Reet Kasik on
alati rohutanud rahva loovust ja spontaansust uute sdnade loomisel. Ilm v6ib
koeratada ja mees voib isapuhata. Lohnahdiring uudismoodustisena vihjab aga
tema arvates stigavale poliitkorrektsusele. Reet naudib rahva keeleandekust
ja sdnamangu.

Tekstianaliiiisi suuna algatajana eesti keeleteaduses on ta iiles kasvatanud
plejaadi tekstiuurijaid, kel magistri- voi doktorikraadidki kaitstud. Tekstides
véljendub ithiskond ja selle seisund, samas tekstid konstrueerivad seda maailma,
milles me elame. Reet Kasik on tekstianaliiiisi meetoditega uurinud meediakeelt,
selgitanud voimu ja keelekasutuse suhteid. Viis kogumikku ,Tekstid ja taustad®
votab kokku Reeda ja tema Opilaste tekstianaliiiisialase t66. Juhendajana on
Reet Kasik erakordselt professionaalne, asjatundlik, jarjekindel ja néudlik,
samas abivalmis, kannatlik ja heatahtlik. Kui iiliopilases vahegi potentsiaali
on, suudab ta selle esile tuua. Reeda juhendatud t66dele voib enamasti kin-
nitada kvaliteediméargi. Kes tema kiest 1abi kdinud, teab, kui palju enne peab
timber tegema, kui Reet rahule jaab. See tdhendab, et tema juhendatavad saavad
korraliku akadeemilise kirjutamise kooli, mis ilmselt aitab neid oma t66elus
koigisse kirjutatavatesse tekstidesse kriitiliselt suhtuda.

Reedale ldheb korda ithiskonnas toimuv. SGnatdpse autorina muretseb
ta emakeelse korghariduse kaekéigu parast. Ta tddeb, et meie vaartustega
on midagi méda, kui peame ingliskeelset teadust ja haridust eestikeelsest
vadrtuslikumaks, ja muretseb, mis saab Eestist, kui tema Spetajad, ajakirja-
nikud, arstid, juristid, poliitikud jt ametite pidajad on tulevikus ingliskeelse
haridusega? Vo6i arvatakse, et kodumaale piisab bakalaureusekraadist, magistri-
ja doktorikraadiga haritlasi toodame peamiselt valismaa jaoks? Reet Kasik on
autoriteet nii keele kui ka tthiskonna, teaduse, hariduse ja kultuuri kiisimustes,
kellelt on sageli néutatud hinnanguid ja seisukohavotte. Ta on markimisvaarselt
laia silmaringiga ja suure to6vdimega keeleteadlane, kes keelekiisimuste kdrval
astub vilja ka tihiskonna kitsaskohtade lahendamise eest.
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Reet Kasik on aktiivne emakeele seltsi liige 1968. aastast, auliikmeks valiti ta
2013. aastal. Reet on juhatanud emakeele seltsi keeletoimkonda (2000-2003) ja
on ka praegu aktiivne keeletoimkonna liige. Ta on seltsi keeleajakirja Oma Keel
toimetuskolleegiumi liige. Aktiivse seltsililkmena on ta avaldanud artikleid nii
Oma Keeles kui ka emakeele seltsi aastaraamatus ja suunanud keelekiisimustest
kirjutama ka oma juhendatavaid. Kasik on hinnatud esineja nii emakeele seltsi
konekoosolekutel kui ka tildhariduskoolides toimuvatel keelepaevadel.

Reet Kasik on palvinud riigi teaduspreemia, oma keelealase ja tihiskondliku
tegevuse eest on teda autasustatud Valgetahe IV klassi teenetemérgiga.

,2Miljoniline rahvas peab hirmsasti vaeva ndgema oma kirjakeele hoidmisega.
See ei seisa ega siili iseenesest. Meie inimeste eneseusk ja enese rahvana
tajumine on nii palju seotud keelega. Keel on see, mis rahva rahvaks teeb,’
titleb Reet Kasik Aime Jogile antud hiljutises intervjuus.

Reet Kasiku kolleegid

Kersti Lepajoe ja Helle Metslang Tartu iilikoolist
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TERVITUS KULTUURI- JA SPORDIPREEMIATE
KATTEANDMISEL, LAUREAATIDE TUTVUSTUS

Kultuuriminister Indrek Saar

Lugupeetud laureaadid, kolleegid, kiilalised!

Mul on téna taas au iile anda riiklikud spordi- ja kultuuripreemiad, sedakorda
Eesti vabariigi 100. aastapdeva kiinnisel. Raske 6elda, kas tdnavused preemiad
on riigi sajanda aastapaevaga otseselt seotud, kuid siimboolset on siin kindlasti
palju.

Lisaks riigi juubelile tahistame tédnavu kirjanik Anton Hansen Tammsaare
140. siinniaastapdeva. Tammsaare on 6elnud vaga lihtsalt: ,Kunst tdiendab
elu: ta annab seda, millest elus puudu.”

Teie t60, lugupeetud kultuuri ja spordi elut6o- ja aastapreemiate laureaadid,
on andnud meile just seda elus puuduolevat. Seda eriti, kui métleme aegadele,
mil me oleme rahvana seda koige enam vajanud.

Kui on vdhe olnud lootust, oleme seda leidnud kirjandusest. Kui hiitmn kélada
ei saanud, saime sellele mdttes kaasa laulda spordiiilekandeid jalgides, hoides
poialt pohjanaabritele — ometi teades, et eesti sportlane vditleb mistahes lipu
all eelkdige iseenda ja Eesti riigi eest. See on meid innustanud ja andnud
optimismi, milleta iikski rahvas elada ei saa.

Kui on napilt olnud vdimalusi radkida asjadest digete nimedega, oleme kédinud
teatris. Me oleme saalis istudes kuulnud ridade vahelt 6eldavat, mis meiega
tegelikult toimub.

Kui identiteet ja elulugu on olnud tabuteema, oleme leidnud pidet just kunstist
koige laiemas mottes. Kasvoi kindakirjadest, mis on kandnud sénumit, et kord

on taas aeg, mil tdde tduseb ja vale vaob.

Seetdttu on mul erakordne au tdnada ja tunnustada seekordseid laureaate kul-
tuuri- ja spordivaldkonnast.
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Spordi elutoopreemiad

See Tallinnas sirgunud tippsportlane oli esimene Eesti ujuja, kes on joudnud
oliimpiavoiduni. Samuti on ta jadnud tdnaseni Eesti koige aegade noorimaks
olimpiavditjaks. Oma tdhetunnil 1980. aastal oli ta 19-aastane.

Olumpiaméngudelt on ta voitnud lisaks teateujumise kullale veel ka
individuaaldistantsil pronksmedali ja tulnud maailmameistrivoistlustel
teateujumises hobemedalile. Paljude muude suursaavutuste seas on ta 26-kordne
Eesti ujumismeister.

Parast sportlaskarjdari [dppu on ta teinud treenerit66d ja olnud spordiala juht.
Ta on olnud Eesti olumpiavditjate kogu president, spordiselts Kalevi ja Eesti
oliimpiakomitee auliige.

Mul on au iile anda riiklik spordi eluté6preemia silmapaistvate tulemuste eest
tippsportlasena ujumises ja olulise panuse eest ujumise arendamisel oliimpia-
voitjale Ivar Stukolkinile.

* k *

Ta ei ole ainult treener suure algustdhega, vaid kindlasti ka suurim eeskuju
paljudele noortele. Ta on laskesuusatamise ajaloo iiks silmapaistvamaid
treenereid ja spordiala arendajaid.

Seitsmekordne laskesuusatamise maailmameister Kaija Parve-Helinurm on oma
treenerit iseloomustades delnud: ta on jarjepidev, suure to6voimega, eesmargile
pithendunud, tulemustele orienteeritud, ambitsioonikas, hea intuitsiooniga ja
motiveeritud. Tema moto on vaga lihtne — spordis on edu alus kord ja distsipliin.

Tema t66 tulemusel on Eestisse toodud hulgaliselt medaleid tiitlivdistlustelt.
Veelgi olulisem: on tema loodud laskesuusatamise koolkond.

Mul on au iile anda riiklik spordi elutéopreemia kauaaegse tulemusliku t66
eest treenerina laskesuusatamise arendamisel Tonu Paisukesele.

Spordi aastapreemiad
Kiirus, tdpsus, maksimaalne keskendumine ja kannatlikkus — koik need

omadused aitavad vehklemises kaugele jouda.

Meie Maarjamaa musketari mook on endiselt terav — maailmameistrivistlus-
telt voitis ta epeemehe konkurentsis hobemedali! Tiitlivdistluste medalikogu
tdiendas veel pronks Euroopa meistrivoistlustelt.
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Mul on au ile anda riiklik spordi aastapreemia hobemedali vditmise eest
vehklemise maailmameistrivoistlustel ja pronksmedali vditmise eest vehkle-
mise Euroopa meistrivoistlustel 2017. aastal Nikolai Novosjolovile.

* k%

Maadlus on Eestis pikkade traditsioonidega spordiala — eestlaste esimene
olimpiamedal voideti just maadluses aastal 1912. Martin Klein pidas toona
Stockholmis koigi aegade pikima maadlusmatsi, mis kestis 11 tundi ja 40 minutit.
See voit toi talle hobemedali. Sada aastat hiljem 2012. aasta Londoni oliimpia-
mangudel kordas tolleaegset saavutust meie tinapdeva maadlussangar.

Hoolimata tagasilookidest on tdnane laureaat leidnud endas tahet ja visa-
dust. Seda rédmustavam oli méédunud spordiaasta, mis taas andis pdhjuse
rodmustamiseks.

Mul on au ile anda riiklik spordi aastapreemia hobemedali vditmise eest
maadluse maailmameistrivoistlustel 2017. aastal Heiki Nabile.

* % %

Visadus ja jarjekindlus viivad sihile. Leipzigi linnas peetud maailmameistri-
voistlustel valkusid meie epeenaiste mddgad kiiremini kui tihelgi teisel
- jargemo06da alistati suurriigid ning meie epeenaiskond on parim naide suu-
repérasest koostoost ja tihtsest vaimust. Hoiame poéialt, et see edulugu jatkuks
jargmistel suveoliimpiaméngudel Tokyos.

Mul on au ile anda riiklik spordi aastapreemia voistkondliku kuldmedali
vOitmise eest vehklemise maailmameistrivdistlustel 2017. aastal epeenais-
konna liikmetele Irina Embrichile, Erika Kirpule, Julia Beljajevale ja
Kristina Kuusele.

* % %

Sportlase aitab soovitud eesmirgini viia treener. Uheks selliseks tippuviijaks
on tagasihoidlik vehklemistreener Tartust.

Eesti 2017. aasta parim naissportlane Julia Beljajeva on oma treeneri kohta
oelnud: ,Ta ei ole ainult minu treener, vaid ta on minu jaoks kdik.“ Koos on nad
tile elanud ebadnnestumisi ja maitsnud véidurddmu. 2017. aasta oli tandemi
jaoks erakordselt edukas — kolm tiitlivoistluste medalit ja maailma esinumbri
staatus.

Mul on au tile anda riiklik spordi aastapreemia vaga tulemusliku treenerit66
eest 2017. aastal Natalja Kotovale.

* k *
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Need kaks meest istusid esimest korda itheskoos WRC-autosse mé6dunud aasta
jaanuaris sdidetud Monte Carlo rallil. Nad toestasid kohe, et kuuluvad maailma
paremikku. Nad pakkusid spordisdpradele palju positiivseid emotsioone ja
toestasid oma paremust Itaalia kruusa- ja Saksamaa asfaldikatsetel, kus voeti
tthise karjdéri esimesed MM-etapivdidud.

2017. aastal voideti koos M-Sport meeskonnaga tootjate MM-tiitel, mis on
esmakordne saavutus Eesti autospordi ajaloos.

Uus siht on individuaalne autoralli MM-tiitel. Tuult tiibadesse!

Mul on au iile anda riiklik spordi aastapreemia pronksmedali voitmise eest auto-
ralli maailmameistrivoistlustel 2017. aastal Ott Tanakule ja Martin Jirveojale.

* k *

Need kaks meest on originaalse iiritusteseeria Simple Session asutajad ja
peakorraldajad juba 18 aastat. Sellega edendatakse noorte seas populaarseid
tdnavaspordialasid nagu rula, BMXi- ja tdukerattasdit.

Simple Session on tipptasemel rahvusvaheline spordivoistlus, mis on maailmas
tuntud kui iiks oodatumaid ja enam kajastatumaid.

2017. aasta suvel viidi tritus esimest korda Riiga, kus suvine Simple Session
toimub ka selle aasta suvel. Lisaks korraldatakse suvist Simple Sessionit selle
aasta suvel Kopenhaagenis.

Mul on au iile anda riiklik spordi aastapreemia olulise ja jatkuva panuse eest
BMXi ja rula spordialade tutvustamisel ja arendamisel Eestis ning rahvus-

vahelisel tasandil Mario ja Risto Kalmrele.

Onnitlen k&iki spordipreemiate laureaate!
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SPORDIPREEMIA LAUREAADI SONAVOTT

Ivar Stukolkin

Lugupeetud peaminister, valitsuse liikmed, hariduse, teaduse, kultuuri ja spordi
esindajad!

Viljendan siin spordirahva ja tinaste auhinnasaajate nimel suurt tdnu vabariigi
korge tunnustuse eest!

Vaevalt vois keegi siin viibivatest auhinnasaajatest arvata, et aktiivse
sporditegemise ajal palvib nende tegevus nii suurt riiklikku tunnustust, sest
aktiivne sporditegevus eeldab vaid tulemuste saavutamist ja kodik nende
purgimused olidki suunatud vaid kdrgete tulemuste saavutamisele spordis.

Riiklik tunnustus on mitte ainult personaalne tunnustus, vaid ithtlasi tunnustus
ka riikliku auhinna saaja ldhedastele, treenerite kollektiivile ja teistele, kes
aitasid, juhendasid ja toetasid neid kdrgete sportlike tulemuste saavutamise
nimel.

Tanavu on eriline aasta, sest praegu on kdimas 23. taliolimpiamangud
Lduna-Koreas Pyeongchangis, kus Eestimaa sportlased esindavad meie vi-
kest ja tublit Eesti riiki, ning sellel nddalavahetusel téhistab Eesti riik oma
sajandat aastapéeva.

Loodan, et Eestimaa spordirahvas teadvustab nii toimuvatel talioliimpia-
méangudel kui ka muudel sel aastal toimuvatel rahvusvahelistel tiitlivoistlustel
korgete tulemuste saavutamisega ja tiitlivoiduga maailmale meie Eesti riiki kui
sportlikku ja sporti toetavat riiki ning nende saavutatud kérged tulemused on
hinnatud kingituseks Eesti rahvale ja riigile.

Lubage veel kord tdnada Eesti vabariigi valitsust, Eesti spordi ndukogu ja Eesti
spordialaliite meile osaks saanud suure tunnustuse eest.

Ilusat vabariigi juubeli-aastapdeva koigile!
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Ruklik spordi elutiopreemia kauaaegse tulemusliku (o0
eest treenenina laskesuusatamise arendamisel

T'onu Paasuke
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LASKESUUSATAMINE — PAASUKESE ELU, KIRG,
PUHENDUMUS

Tonu Padsuke on Eesti edukaim laskesuusatamistreener. Tema Opilased
on voditnud suurte tiitlivoistluste medaleid ning vodistelnud jarjepidevalt
olimpiamangudel. ,Mul on nii hea meel, et Tonu riikliku elutéopreemia
vaariliseks tunnistati, sdnab Kaija Helinurm, kes tuli 1980ndatel Kaija Parvena
seitsmekordseks maailmameistriks. ,Vaga haid treenereid on palju, kuid Tonu
pithendumine, saavutustele orienteeritus ja soov noorest korralik inimene
kasvatada on aidanud paljud tippu. Tema kindel tugi on abikaasa Aita Paasuke,
koos on nad suure t606 dra teinud.”

Loi laskesuusatamises oma koolkonna

Tallinna poiss Tonu Padsuke alustas suusatreeninguid 1959. aastal. Uksteist
talve hiljem tipnes tema karjaér juunioride laskesuusatamise MMiga Ostersun-
dis. Padsuke kordas individuaalselt eelmisel aastal Zakopanes saadud 5. kohta
ning vottis NSV Liidu meeskonna liikmena vastu pronksmedali.

Noor mees kogus veel mdnel aastal Eesti medaleid, ent alustas iithtlasi siiani
kestvat treenerit66d. Ligi poole sajandi pikkuse karjaari jooksul on siindinud
koolkond, millele Padsuke pani aluse koos Kaija Parve ja juunioride MMil
hébeda ja pronksi voitnud Even Tudebergiga. Selleks ajaks kui naiste laske-
suusatamine oliimpiale joudis, oli Parve juba tippspordist lahkunud. Tudeberg
padses NSV Liidu meestekoondisse, kuid mitte oliimpiale.

Eesti taasiseseisvumise jarel ootas meie koondist Albertville’i oliimpia 1992.
Tuleristsetele ldinute seas olid Paasukese dpilased Urmas Kaldvee ja Kristjan
Oja. Kahe aasta parast Lillehammeris viisid Paasukese koolkonda edasi Merle
Viirmaa ja Olaf Mihelson, hiljem on oliimpiateed kédinud Eveli Saue, Johanna
Talihdrm ja Rene Zahkna. Noorte rahvusvahelistel vistlustel on jéudnud silma
paista Tuuli Tomingas, Kristo Siimar ja mitmed teised.

Paasukese treeneritarkusest annab tunnistust tdsiasi, et ta mdistis digel ajal,
kui suure potentsiaaliga ala on naiste laskesuusatamine. ,See, et minust sai
laskesuusataja, on sada protsenti Tonu s, radgib Kaija Helinurm. Nomme
tidrukuna joudis Kaija Parve esimeste Eesti kuni 16-aastaste medaliteni juba
kaheteistkiimnesena, kui harjutas Aita Pddsukese kée all murdmaasuusatamist.
Parve joudis Diinamo ja Eesti naiskonnas ka NSV Liidu noorte murdmaa-
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medaliteni. Kuid maértsis 1983 jahmatati koos trennikaaslastega koduseid
spordisdpru. Abielupaar Padsukese neiueas dpilased Ria Parnoja, Kaija Parve,
Anne-Ly Oviir ja Eve Vait voitsid NSV Liidu naislaskesuusatajate meistri-
voistlustel Solikamskis teatesdidupronksi! Eelmisel kuul oli Ténu Padsukese
esimene taht Even Tudeberg, hilisem telemees ja ettevotja, toonud Anterselvast
juunioride MMi medaleid.

,Uhel hetkel kiisis Tonu, et mis ma arvan, akki prooviks laskesuusatamist. Ala
tostis alles pead ega olnud maailmas veel kuigi populaarne, kuid mulle tundus
huvitav,” meenutab Kaija Helinurm. ,Ténu siistis minusse eneseusku. Ta oli
veendunud, et perspektiivi on, tuleb vaid eesméargiparaselt to6le hakata. Nii
ta mulle plaanid ette valmistas ja enam tagasiteed polnud.

Aastatel 1984-1988 t0i Eesti koigi aegade edukaim laskesuusataja koju kaks
individuaalset ja viis voistkondlikku MM-tiitlit.

Kasvatades sportlasi, viirikaid inimesi

Toénu Passuke jii Kaija Parve tdhtsaimaks treeneriks. ,,A-klassis andis Aita
mu Tonule 16plikult ile. Kui harjutasin juba koos NSV Liidu koondisega,
olime Tdnuga pidevalt ithenduses. Liidu koondise peatreener Jevgeni Hohlov
aktsepteeris Tonu soovitusi taielikult, nii et meie koostd6 oli selles vallas vaga
hea," kiidab usin dpilane. Aastaid hiljem usaldas ta Paasukese kée alla ka oma
tiitre ning Ulla-Maarit jéudis juunioride MMile.

»L0nu tugevaim kiilg on see, et ta teab tépselt, mida teeb. Ta motleb detailideni
plaanid vélja, teab, kuidas sportlast tippu viia, eesmérgid on selgelt paigas.
Koike seda raamib spordi lihtsaim tdde — edu alus on distsipliin, kord," raagib
Parve-Helinurm.

Laskesuusatamine on Paisukese elu, kirg ja pihendumus. Muljetavaldav
treeneritoo algus on jatkunud paljuski tanu sellele, et Padsuke ei ole otsustavalt
hiiljanud omaaegseid meetodeid. Ta on vaid kujundanud neid vastavalt uutele
teadmistele ja Opilaste omapéarale. Noore suunamine on tema filosoofia jargi
tervik — tiks pool on sport ja tulemused, teine aga vaarika inimese kasvatamine.

sLaagrites tegime palju t66d, niitsime heina ja vdsa, dppisime eluks vajalikke
oskusi,” meenutab Kaija Helinurm. ,Kaasas olid vihikud ja 6pikud, vabal ajal
néiteks kudusin ja heegeldasin.“ Oma laste vanuseid vaadates tddeb Parve-
Helinurm, et muidugi on nutipélvkond veidi teistsuguste huvidega, kuid
Paisukese meetodid ja arusaam laskesuusatamisest pole muutunud. Ning just
see on pohjus, miks tema kie alt sirguvad jatkuvalt Eesti parimad tegijad.
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Talvelopp 2011. Tonu Padsuke, ikka uute noortega. Foto: Rauno Volmar

Aastatel 1992-1994 oli Padsuke Eesti laskesuusatamise koondise peatreener,
sinna aega jadvad meie seni parimad olimpiatulemused. 1994. aastal kolis ta
Hiiumaale ning puhus elu sisse sealsele suusakogukonnale. Koige krooniks
leidis ta saarelt tiiddruku, kelle voistlusi jélgisid eestlased aastaid hiljem hinge
kinni pidades.

Kolis Hiiumaale ja avastas Eveli Saue

»Lonu Padsukeseta oleks minu sportlastee ja ka muu elu kindlasti kujunenud
teistsuguseks. Hiiumaa ja suusatamine pole just sonad, mida véga tihti iithes
lauses kasutatakse. Kuid Ténu suutis nii minu kui ka treeningukaaslased vaga
kiiresti suusatama Opetada,” raagib Eesti 2006. aasta olumpiadelegatsiooni
lipukandja Eveli Saue. Ta noppis kiimmekonna aasta eest MK-sarja etappidel
mitu esikiimnekohta, tdnu temale kasvas laskesuusatamine, mis vahepeal oli
maailmas vaga populaarseks muutunud, eestlaste siidameisse.

sIreeneri laotud pohi andis mulle véimaluse ehitada selle peale hilisem
tippsportlase karjdér. Tema antud teadmised treeninguteooriast, suusatehni-
kast, laskmisest, vdistlustaktikast ja laiemalt ka spordifilosoofiast on jadnud
pohitddedeks, millest lahtun senini,’ radgib Saue, kes isegi parast tippsportlase
karjaari Ioppu suutis Eesti meistrivoistlustel medalitele séita.
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Sakslane Daniel Bohm ekraanil, Tonu Padsuke teleri ees. Foto: Tairo Lutter

Passukese soov on alati olnud kasvatada oma dpilasest iseseisev inimene, kuid
samas ei tohi unustada neid, kellega koos sa siin ilmas oled ja elad.

,Ionu toetas viaga pealehakkamist ja iseseisvust — alates laagri koogitoim-
kondadest ja saunakiitmisest ning 16petades omaalgatusliku miesuusatamise
ja isetegevusdhtutega. Samuti rohutas ta meeskonnavaimu olulisust. Treenin-
gukaaslased ei olnud konkurendid, vaid sinu pere! Vanemad &pilased aitasid
nooremaid naiteks suuskade maarimisega, pikkadel matkadel ei jaetud kedagi
maha,” selgitab Saue, miks tema oma treenerit korgelt hindab.

Sarnaselt Helinurmega tunnustab ka Saue Padsukese rangemat kiilge, mis nduab
opilastelt korda. Riikliku elut66preemia palvinud treener on ise 6elnud, et
reeglid peavad olema kindlad. Muidu hakkab piir nihkuma, ithest saunadllest
saab kaks ja varsti tehakse ka sauna kaks korda paevas. Nii aga tippspordis
asjad ei kai.

Parast aastatuhande vahetust taasalustas Padsuke laskesuusatajate treenimist ja
kasvatamist Tallinnas, luues spordiklubi Biathlon. Noored harjutavad, medalid
tulevad ja laskesuusatamine on populaarne. Ent teenekas treener ei kavatsegi
loorberitele puhkama jadda, otse vastupidi, ta rabeleb mitmel rindel. Paasuke
on Nomme spordiklubi suusatamise ja laskesuusatamise treener, Biathloni
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juhatuse liige ning alates 2008. aastast Eesti juunioride koondise peatreener.
Kuid kui uskuda kaht edukat sportlast, Kaija Helinurme ja Eveli Sauet, siis
teisiti Padsuke ei oskakski. Sest elu - see ju ongi laskesuusatamine.

Kristi Kirsberg
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Ruklik spordi elutiopreemia silmapaistvate tulemuste
eest tippsportlasena ujumases ja olulise panuse eest
wumise arendamasel

Ivar Stukolkin
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STUKOLKINI HINGE PANI HELISEMA
OLUMPIAPRONKS

23. juulil 1980 tousis Ivar Stukolkin esimese Kalevi basseinis alustanud
sportlasena olimpiapjedestaali iilemisele astmele — siis ujuti Moskvas
4 x 200 meetrit vabalt. Kuus paeva hiljem alistasid NSV Liidu veepallurid
raskes kullaméngus Jugoslaavia ja kdrgeimale aujérjele astus Mait Riisman,
samuti Kalevist lahtunu.

Molemad mehed said kogu eluks oliimpiavditja tiitli. Stukolkin joudis selleni
meie koigi aegade noorimana, veel enne 20. siinnipaeva. Ta kannab seda tiitlit
véarikalt, kuid tunnistab, et tegelikult pakkus suurima rahulduse samas teenitud
400 meetri vabaujumise pronks.

Piises kullameeskonda iile noatera

Ivar Stukolkini oliimpiatee oli mitmes moéttes erandlik. Eristatavad on kindlad
etapid.

1978. aasta MMil Ladne-Berliinis kuulus Stukolkin juba NSV Liidu koon-
disse ja aitas 4 x 200 m meeskonna finaali. Seal ujusid Sergei Russin, Andrei
Kroélov, Vladimir Salnikov ja Sergei Kopljakov. Hobemedalile sai kindel olla.
Ameeriklased liikusid vaga kaugel — kaheksa sekundit! — ees ja ladnesakslased
ei putidnudki vastu hakata. Polnud arvata, et jdudude vahekord voiks kahe
aastaga oluliselt muutuda. Stukolkin teadis, et hobedatki jahtivasse nelikusse
mahtumiseks tuleb veel palju vaeva néha. Kuid esiti pani ta toime hoopis
karjaari ainsa tosisema reziimirikkumise ja peatreener Sergei Vaitsehhovski
161 ta vahemalt sdnades moneks ajaks kambast vilja.

1979ndal suutis Stukolkin end taielikult rehabiliteerida. 400 m vabaujumise
3.56,41 viis maailmaklassi ja tagas koondisekoha.

27. mail 1980 sai loplikult selgeks, et suurem osa mojukatest laaneriikidest
boikoteerib NSV Liidu Afganistani agressiooni tdttu Moskva oliimpiat. See
tahendas tihtlasi, et liidu 4 x 200 m vabaujumise kuld on sisuliselt kindel.
Kisimus oli vaid, kes kvartetti kuuluvad.
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Koondise katsevoistlustel tuli Stukolkin Kopljakovi ja Krélovi jarel kolmandaks,
pustitades isikliku tippmargi 1.51,99. Teateujumises osalemine pidanuks tagatud
olema.

Olumpia algul ujuti individuaalne 200 m vabalt. Stukolkini nérvid iitlesid tiles,
ta jai halvavalt kehva 1.53,44-ga 12. kohale. Voitis Kopljakov, hobeda sai Krolov.
Vaitsehhovski vangutas pead ja kuulutas vilja uued mangureeglid. Finaalis
ujuvad kindlasti Kopljakov ja Krdlov, hommikul nad puhkavad. Vaba on ka
asjane 1500 meetri kullamees Salnikov, aga tema ohtune etteaste pole veel
kindel. Eelujumises stardivad Sergei Russin, Sergei Krasjuk, Juri Prissekin ja
Ivar Stukolkin. Russin peab saama aja 1.52,4, iilejaédnud lendldhtest 1.51,5 — sel
juhul voetakse Salnikovilt koht. Kui norm téitmata jaib, madrab peatreener
neljanda teateviija ainuisikuliselt.

Tegelikult oli selge, et Krasjuk ja Prissekin sellist tulemust vélja ei uju. Salnikovi
vois korvale liikata kas Stukolkin v&i Russin.

Normi ei tditnud kumbki, meie mehel jii puudu neli ja Russinil 15 sajandik-
sekundit. Poole tunni méodudes teatas Vaitsehhovski, et finaalis ujuvad etappide
jarjekorras Kopljakov, Salnikov, Stukolkin ja Krolov.

Euroopa rekord 7.23,50 tagas viiesekundilise voidu Saksa DV ees. Ameeriklaste
tile-eelmise aasta MM-tulemusele jaadi alla kolme sekundiga.

Loomulikult ei anna ldpuaegade selline vordlemine alust Stukolkini oliimpia-
voitu alavairistada, ega siis tema USA sportlasi korvale torjunud.

1979 - Ivar Stukolkin ujub end maailmaklassi, oliimpia hakkab paistma.
Foto: Lembit Peegel
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Ivar Stukolkinit ehivad oliimpiakuld ja
-pronks. Foto: Lembit Peegel

Atleedil endal on taielik digus korvalise
abita teenitud 400 meetri pronksi hinges
kallimaks pidada. Karmis medalilahin-
gus sai ta brasiillasest Djan Madrugast
jagu 0,20 sekundiga. Siindinud Eesti
rekord 3.53,95 on 2018. aastani elus!

Kodus siittis toohimu, Vene staar-
treener juhatas tippu

Eesti ujumine oli 1970ndate kes-
kel selges tdusulaines. Parast
modna-aastaid koguti teateujumistestki
suurel hulgal tleliidulist vaarismetalli.
Kaire Indrikson tuli 1977. aasta EMilt
Jonkopingist hobeda ja pronksiga.
Seis oli nii hea, et tollane alajuht Rein
Oobik voib praegu riikida: ,Eestlased voitsid Moskvas 1980. aastal neli kulda
ja ujumine ei sattunud Stukolkini medalite tottu erilisse aupaistesse. Kui Indrek
Pertelson ja Aleksei Buddlin 2000. aastal Sydneys pronksi said, tulvasid poisid
judotrenni. Meil aga ei muutunud tollal midagi, ujulad olid niikuinii lapsi tdis.
Organisatsioon oli tugev:*

Paraku ei suutnud 1960. aastal siindinud Ivar Stukolkin poisipolves esialgu lébi
littia, parimad eakaaslased péasesid ette. Pilt hakkas muutuma, kui treeneriks
tuli Mall Randmer, kes leidis liliti noorukis ujumisvaimustuse siititamiseks.
1976. aastal tditis Stukolkin meistrinormi ning voitis koos Jiri Derkuni,
Kalle Liivamae ja Artur Tikkerbariga NSV Liidu juunioride 4 x 200 meetri kulla.

Kooli 16puks 1977. aastal olid Tikkerbér ja Stukolkin enam-vahem tihel joonel.
Nad olid juba kiinud NSV Liidu noortekoondise laagrites ning saanud kutse
asuda 6ppima Leningradi Lesgafti-nimelisse kehakultuuriinstituuti. Seal treenis
oma kuulsat kroolijate gruppi Genrihh Jarotski.

Molemad poisid laksidki Jarotski juurde, kuid Tikkerbar ei pidanud kaua vastu.

Tema ujumist tabas tugev tagasilook. Ta ristis Jarotski toomeetodid ,hakk-
lihamasinaks®, lahkus Leningradist ja tegi sportlaskarjiariga tildse 1opparve.
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Koos koduse treeneri, sporditippu viiva tee kitte juhatanud Mall Randmeriga.
Foto: Lembit Peegel

Stukolkin jatkas ja selgitas 2017. aastal raamatu ,Eesti ujumise lugu® tarvis
toonast olukorda.

»Sain harjutada koos Kopljakovi, Krolovi ja Bogdanovi, peagi ka Russiniga.
Need olid to6mehed, kelle kdrvalolek innustas. Nende pealt nagin, et kdik on
voimalik. Eriti voistlusperioodil oli meie vahel ka pingeid ja me hoidusime
véljaspool ujulat omaette. Trennis aga kannustasime iiksteist, sest teadsime,
et meie suurim $anss on 4 x 200 meetrit,” tdi Stukolkin esile Jarotski grupi
pohiplussid.

»,Ometi kippus pidev hambad ristis tamp vahepeal tle pea kasvama. Tava-
line paev néagi ette kaht kahetunnist kdrge intensiivsusega veetrenni, millele
lisandusid kangiharjutused. Ohtuti olin omadega iisna otsas. Algul hakkasid
tuikama randme-, siis kiiiinar- ja 16puks dlaliigesed. Aga kui organism harjus,
loksus koik paika. Meditsiiniteenindus ja toitlustus olid tasemel.

Jarotski oli karm treener, kes ei piitidnudki teeselda, nagu kohtleks ta koiki
vordselt. Grupis oli umbes 30 ujujat, enamikuga neist tegeles paar-kolm
assistenti. Osa teest tuli omal joul labida, et palvida Jarotski tihelepanu. See
tehtud, tundsin Jarotski taielikku usaldust ja vastasin samaga. Oma esinumbrite
jaoks jatkus treeneril basseinis alati tdhelepanu ja aega, neile ta pithendus.

Hiljem vdis pédevas olla kolm veetrenni ja kilomeetreid koguneda iile 20. Ka
sellise mahu juures jai rohk intensiivsusele. Jou- ja voimlemissaalid ei kadunud
loomulikult kuhugi.® T66 oli karm, aga viis vankumatu ronija tippu.
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Motleb, kuidas ujumisse rohkem panustada

Olumpiajargse puhkuse lasi Stukolkin liiga pikaks ja véidukas teatemees-
kond sai teda 1981. aasta EMil kasutada vaid eelvdistlustel. Suvel 1980 ujutud
tulemusteni ei jdudnud Stukolkin enam iial. Kill oli ta 1982. aastal piisavalt
hea, et Ecuadori MMil hébenelikusse mahtuda. Jargmisel suvel piisis ta samal
tasemel, ent vanad kaaslased olid iimbert kadunud ja EMil langeti kolinal
viiendaks.

Stukolkin 16petas karjaari nagu tollal paljud. NSV Liit boikoteeris Los Angelese
oliimpiat, sportlaste motivatsioon langes. Lesgaft oli 16petatud, kodus haaras
Argo Tammemade liidriohjad. Suvel 1985 teatas Stukolkin, et niiid aitab. Ta jai
ujumise juurde 1991. aastani, tehes treenerit6d algul basseinis ja siis kontoris.
Oiget mdnu vesi enam ei pakkunud.

Jargmine rahvusvahelisel tasemel medalitega ujuja, kes Kalevist tuule tiibadesse
sai, oli 1972. aastal siindinud Indrek Sei.

»oel ajal kui Ivar oliimpial kulla voitis, kolistasin alles Kalevi allkorrusel vaike-
ses plekkvannis. Ja kui suurde basseini joudsin, siis ega Ivarit seal ei paistnud,
ta treenis ju Piiteris. Teadvustasin Ivari ilmselt 1982, kui ta MMilt medaliga
tuli. Méletan, et motlesin umbes nii: oo, see siis ongi see jube kdva ujuja!
Mingit eeskuju ei osanud ma vétta. Ei méelnud ka, et ahah, tahendab ka minu
ujulast voib oliimpiavditjaid kasvada. Teadsin niikuinii ja tean siiani, et Kalev
oli lammutustdddeni vilja vaga tasemel ujula!® arutleb Sei.

»Vaat seda miletan, et Ivari karmi ja ndudlikku treenerit Mall Randmerit
vaatasin alati aukartusega, nagu olimpiavoitja kasvatanud treenerit vist peabki
vaatama.*

Stukolikin aga saab 2018. aasta hakul elut6 eest riikliku preemia.

,Tore auhind,* naeratab jurist. ,Kui sporti teed, kui harjutad, pingutad, end
tagant sunnid, siis ei tee sa seda ju kauge riikliku preemia parast. Silme ees on
konkreetsed jargunormid, rekordid, medalid. Mitu-mitu aastakiimmet hiljem on
hea tunda, et su saavutatu ka teistele palju tahendas ja et seda koike maéletatakse.
Ma pole ammu ujumisega eriti kokku puutunud. Kui niiteks ujumisliit voi
olimpiakomitee monele tritusele kutsuvad, lahen ikka. Ent riigilt auhinda
saades tunned nagu kohustust ka omalt poolt ujumisele midagi valja pakkuda.
Motlen selle peale.”

Gunnar Press
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Ruklik spordi aastapreemia hobemedali voitmase eest
vehklemise maailmameistrivoistlustel ja pronksmedaly
voutmase eest vehklemise Euroopa meistrivaistlustel

2017. aastal

Nikolai Novosjolov
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NOVOSJOLOV USUB OMA VEHKLEJATARKUSSE

Parast 8. kohaga 16ppenud Rio de Janeiro oliimpiat hankis epeevehkleja
Nikolai Novosjolov 2017. aastal kaks suurt medalit. Juunis t6i ta Thbilisist
EM-pronksi ja juulis Leipzigist MM-hobeda. MK-sari 1oppes korget stabiilsust
kinnitava 3. kohaga.

2018 algas riikliku spordipreemiaga ja teadmisega, et Tokyo oliimpiani jaab
vahem kui kolm aastat. Just oliimpiamedal on Novosjolovi vahvast kollekt-
sioonist puudu.

sJTunnistan, et oliimpia on praegu suurim motivaator. Selge eesmirk on teha
samm uuesti ja senisest edukamalt. See pole lihtne, juba oliimpiale kvalifit-
seerumine on tihedas konkurentsis keerukas. Peale tulnud noori ma enam
kiirusega ei vdida, proovin tarkusega, usun sellesse,” iitleb Novosjolov, kes on
Tokyoks 40-aastane.

Kaaberma, Kajak ja Loit kutsusid nooruki oliitmpiakoondisse

Nikolai Novosjolov siindis suvel 1980 Haapsalus ja hakkas 1992 sealses
spordikoolis vehklema. Viis aastat juhendas teda Oleg Svanidze, siis astus
asemele Peeter Nelis, sama mees, kes viis tippu Kaido Kaaberma.

Laiemale publikule ilmutas Novosjolov end jaanuaris 1996, osaledes Tallinna
Modgal, meie kuulsal MK-etapil. Lapstéhte temast ei saanud, ehkki kuni 18-aas-
taste MMi 7. koht polnud laita. Kérval liikus umbes samas riitmis kuu aega
noorem tallinlane Sven Jarve. Teineteist voideti vaheldumisi.

Noorteklassi kirkaim saavutus, 1998. aasta juunioride EM-pronks kuulus Jarvele,
kuid Eesti nimeka epeemeeskonnaga ithines jargmisel kevadel Novosjolov. Seni
vehklesid trikoloori all Kaido Kaaberma, Andrus Kajak ja Meelis Loit, sellises
koosseisus kiidi ka 5. kohaga 16ppenud Atlanta oliimpial. Peatreenerina juhtis
vage Boris Joffe.

~Eesti olimpiakomitee lubas meil Sydneysse ithe noore kaasa votta. 1999 valisime
vélja Kolja, ta kéis meiega turniiridel. Koolitasime teda, ta oli treeningupartner
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ja andis meile vdistlustel puhkust. Oli ndha, et temast tuleb tegija,” radgib
Kaaberma. ,Kill oleks uhke 6elda, et eelistasime Nikolai Novosjolovit
Sven Jarvele, sest meil oli talentide eristamisel nii terav silm. Tegelikult valisime
ilmselt rohkem tunde pealt, ja eks joudnud ju Jarvegi hiljem MM-medalini.”

Mais 1999 andis Bolzano EM Eestile 5. koha. Novembris jagati Souli MMil
oliimpiakohti ning Eesti kvartett joudis 6. kohaga sihile. Novosjolov lendas
joonelt Portugali ja tuli juunioride MMil viiendaks.

Novosjolovi sisseelamisperioodi viimane vaatus oli natuke kurb, sest Eesti
kaotas Sydney olimpial kohe Ungarile. Seda matsi vaatas Novosjolov veel
varumehena pingilt. Niiiid tuli pidada 9. koha mats§ Ungariga ning Joffe asendas
ungarlaste vastu ebakindlalt vehelnud Kajaku tulevikulootusega. Too ei teinud
oma olimpiadebiiidil imet, kuid taitis ilesande ja Eesti sai napi voidu.

Treeningufanatism t6i vigastusi, need pidurdasid

2001. aastal oli Novosjolov kvartetis juba tidhtis kuju. Ta joudis paaril
individuaalsel MK-etapil veerandfinaali, tuli universiaadilt pronksiga. Tema
roll kasvas, kui Kajak lahkumisest teatas. Hilisstigisel Nimesis toimunud MMil
voitles Eesti epeemeeskond vilja esimese tiitlivoistluste medali: Kaaberma, Loit,
Novosjolov ja Kajaku asemele tulnud Sergei Vaht teenisid hobedad. Jargmisel
aastal tuldi samas koosseisus neljandaks.

Jargnes sootuks siingem aeg ja 2004. aasta oliimpiale Ateenasse ei padsenud
tikski Eesti vehkleja. Vanemad mehed olid epeesid pakkimas. Esinumbriks
tousnud Novosjolov joudis EMil pidevalt esikiimnesse, kuid MMil aina porus —
hoopis Sven Jarve t6i 2006ndal pronksi. Pekingi oliimpia tdhendas Novosjolovile
uut pettumust. Raske oli arvata, kas ebaedu taga on vigastused, vaimne eba-
kindlus v6i nadi majanduslik seis.

,Uhest pdhjust polnudki, see oli kompleks. Algul oli vihe kogemusi, ootasin
teiste abi. Oppisin iisna pikkamisi enesele lootma. Sain aru, et pean ise mees
olema, mitte teisi stiidistama,’ raagib Novosjolov 2018ndal.

+Vigastused tulid ka, treeningutel. Et relvaga kiireid asju ajada, pead plah-
vatusvoimet kasvatama, tegema trennis niiteks ka korgeid hiippeid. Varustus
oli tollal praegusest kehvem ja kui t66st taastumine korda ei ldinud, olidki
vigastused kées. Vanad vigastused 166vad tanaseni vilja,” lisab trennifanaati-
kuks peetav vehkleja. ,Praegu tegelen ke ravimisega, ei saa palju erialast trenni
teha. Tippsport ei pruugi tervislik olla. Hea, et tainaseks oma keha tunnen ja
vigastustega arvestada oskan. Vanasti raiunuks trenni edasi.
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Novosjolov to6tas 2007-2010 alaliidu peasekretirina ja ithtlasi Irina Embrichi
treenerina. Raske oli uskuda, et tema ratas kogub alles tuure. Aga siis see algas.

Kaks maailmakulda, muid medaleid lisaks

Novembris 2010 tuli Novosjolov Pariisis maailmameistriks, pérmustades finaalis
voorustajate lootuse Gauthier Grumier’ 15:8! Tegu toi kaasa Valgetihe IIT klassi
teenetemérgi ja esimese riikliku spordipreemia.

Juunis 2012 sai Novosjolov Legnanos kaela EM-hobeda. Kuus nédalat hiljem
startis ta Londoni olimpial maailma edetabeli juhina, aga sai liitia. Aastat jai
meenutama MK-sarja iildvit.

Augustis 2013 tuli Novosjolov Budapestis teist korda maailmameistriks. Taas
tegi ta finaalis unelmate etteaste, nuheldes Venezuela meest, Londoni oliim-
piavoitjat Ruben Limardo Gasconi 15:7. MK-sari 1oppes 2. kohaga.

Juunis 2015 peeti Montreaux’s EM. Nikolai Novosjolov, Sten Priinits, Marno
Allika ja Peeter Turnau tagasid medalid poolfinaalis véiduga 42:41 Sveitsi iile.
Kastanid tdi tulest meeletult vdidelnud Novosjolov, tommates meeskonna vii-
mases vahetuses vilja suurest kaotusseisust ja tehes lisaajal otsustava torke.
Finaalis jaadi alla Prantsusmaale, aga hdbegi oli suuriillatus.

Nikolai Novosjolov (paremal) Rio de Janeiro oliimpial Venezuela meest Francisco
Limardot voitmas. Foto: AFP
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Nikolai Novosjolovile annab néu treener Igor TSikinjov. Foto: Arno Saar

Jarjena tulid 2017. aasta kaks medalit. Treeneripreemia jagas Novosjolov
Oleg Svanidze, Peeter Nelise ja Igor Tsikinjovi vahel.

Novosjolovi karjaari murrangu tagant paistab TSikinjov, kaua Eestis to6tanud,
siis Rootsi siirdunud ja heade tulemustega sealse koondise etteotsa tdusnud
treener.

Parast dra jadnud Ateena oliimpiat katkes Novosjolovi koost66 nii Nelise kui
ka Joffega. Natuke abi tuli kaks aastat nooremalt sbralt Marno Allikalt.

~Kohtusime 2008 tthel MK-etapil. Vaatasin Kolja matse ja selgitasin natuke.
Pekingi-eelsel valikturniiril suutsin Koljale otsustavatel hetkedel néu anda
ja ta voitis,” jutustab Tsikinjov. ,Kolja tahtis, aga ma ei saanud oma Rootsi
to0 tottu tema pohitreeneriks hakata. Siiski oli ta enne 2010. aasta MMi koos
enda ametliku treeneri Irina Embrichiga minu juures laagris. Pariisist sai kulla.
Londoni oliimpia eel elas ja treenis Kolja minu juures Rootsis. Osaliselt temaga
suhtlemise parast oli mind kevadel koondise juurest eemaldatud.”

Siis hakkas Tsikinjov juhendama kogu Eesti meeskonda. Algul pidi leping
kestma 2013. aastani, kuid edusammude riitmis seda aina pikendati. Alles
2017ndal ilmnesid ebakélad.
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»Jah, konflikte tuleb ette, ka poistel omavahel. Usun, et nii on igas satsis ja et
need konfliktid lahenevad,” radkis Tsikinjov. ,Loodan, et olen ametis Tokyo
olumpiani.*

Kevadeks 2018 oli siiski selge, et koost66 katkeb.

Olimpiamedal viiks uunikumide sekka

Jah, kahekordse Eesti parima sportlase kogust puudub oliimpiamedal. Syd-
ney meeskondlik labikukkumine on saanud lisa d4pardunud individuaalsete
etteastetega.

Pekingis 2008 liks Novosjolov pérast itht vditu kokku maailma edetabelit
juhtinud prantslase Jerome Jeannet’ga ja kaotas suurest eduseisust 14:15.

Londonis 2012 oli Novosjolov ise tabelijuht. Esimesest ringist vabastatuna liks
ta teises kokku ameeriklase Seth Kelseyga, meeskondliku maailmameistriga,
keda ta oli viimastel aastatel alati voitnud. Meie vehkleja ei suutnud keskenduda
ja kaotas seletamatult 11:15. ,Vehklemine on ala, millel igal juhul kaotad
sagedamini kui voidad. Ka stabiilsetel on moonad. Kehaliselt void ju super
olla, aga mentaalselt alt minna. London oli selle ehe niide,” iitleb Novosjolov.

Rios 2016 laks koik hiasti veerandfinaalini, kus tuli vastu 41-aastane valit-
sev maailmameister, juba 20 aasta eest olimpiapronksi hankinud Geza Imre.
Ungarlane voitis kindlalt ja rithkis hébedani.

Tokyosse 2020 on raske padseda, aga see pole vdimatu ka meeskondlikult.
~Meie EM-hdbe oli kéva sdna ja eelmisel MMil jdime nelja parema seast vilja
ju the torkega. Koik on voimalik!“ pakub liider.

Nagu Irina Embrich, nii saab ka Novosjolov 40seks just Tokyo oliimpia eel. Geza
Imre Rio tulemuse pealtki on niha, et selles vanuses voib magesid liigutada. Aga
niite vdib tuua ka omamaalaste leerist. SGudja Jiiri Jaanson, eksmaailmameister
nagu Novosjolovgi, oli 39 saamas, kui oma viiendalt oliimpialt esimese medali
toi. Jaansonile ei piisanud sellest, ta voitis neli aastat hiljem teisegi medali.

»Jaanson on uunikum,’ muigab Novosjolov, ehkki tal pole uunikumide leeri
siirdumise vastu midagi.

Gunnar Press
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Ruklik spordi aastapreemia hobemedali voitmase eest
maadluse maailmamerstrivoistlustel 2017. aastal

Heiki Nabi
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NABI JUHTUM: KOTIS TOODUD PORSAS KASVAS
MAAILMAMEISTRIKS!

Eestis on palju niiteid nii-6elda siisteemivilistest sportlastest. Kreeka-Rooma
maadleja Heiki Nabi on, vastuoksa, elav tdestus, et iiht-teist toodab ka meie
paljukirutud spordisiisteem. ,Audentese spordikoolita poleks minust maad-
lejat saanud,’ todeb Hiiumaalt Hilleste kiilast périt Nabi. Eesti olnuks Nabita
oliimpiahobeda, kahe MM-kulla, MM-hdbeda, MM-pronksi ja EM-pronksi vorra
vaesem.

Heiki Nabi edu retsepti vdib vilja kirjutada nii: esimese treeneri vaist, Audentese
spordikool ning pdhjatu visadus, eneseusk ja sihikindlus.

Audentesesse voeti Nabi vastu katseajaga. See oli igati pohjendatud otsus,
sest osteti ju porsast kotis — Hilumaalt pealinna mineku ajaks oli nooruk kiill
Tiit Madalvee kie all viis aastat mitmekiilgselt harjutanud ning tanu treenin-
gutele ja maatoodele sitkeks muutunud, kuid maadelnud polnud ta sisuliselt
uldse.

Péris poisikesena soovis Nabi minna Ténu Paidsukese laskesuusatrenni,
kuid selleks ei olnud vanematel raha. Tuli valida treeningud, mille eest raha
ei kiisitud. Nii ta Suuremdisa kooli direktori ja kehalise kasvatuse dpetaja
Madalvee juurde muskleid kasvatama sattus.

Pohikooli 16pus uuris juhendaja, mis plaanid noorel mehel on. ,Ré4kisin, et
huvi on metsandust dppima minna, aga ega ma otseselt teadnud, mis minust
saada voiks, meenutab Nabi hetke elu ristteel. Pakkumine Tallinna spordikooli
vabamaadluse osakonna katsetele minna oli ootamatu. Ta vottis motlemisajaks
pool pieva ja siis oli otsus kiips.

,Tahtsin end hirmsasti toestada!“

Madalvee soovitus oli piisavalt kaalukas, Kristjan Saar julges vdtta Nabi
katseajale. Algus oli raske. Hiiumaal treeniti kolm korda nédalas, spordikoolis
kaks korda péevas. Nii vajusid silmad koolitundides végisi kinni. Harjumatu
oli alguses ka alaga kaasnev valu, liigesed ja lihased tuikasid pigistamis-
test ja kukkumistest. Aga kidegaloomine ja Hiiumaale tagasiminek oli Nabi
jaoks vélistatud: ,Tahtsin end hirmsasti tdestada! Alguses vanematele ja
Tiit Madalveele, keda viga austasin. Ma pole kunagi arvanud, et suuri asju
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peaks saama kergelt. T66d tuleb teha. Kui alguses maadlusmatil vastu ei saanud,
siis panin ikka, hambad ristis, edasi ega andnud alla, vihemalt kaitsesin elu eest.”

Monekuulise harjutamise jarel teenis visa iiritaja Eesti kadettide meistrivist-
lustelt hobeda. Katseaja 16ppedes lubati kooli jaada. Paraku anti kevadel Nabile
Audentesest ikkagi paberid kétte ja soovitati uus kool otsida, sest vabamaadluse
osakond kadus &ra. ,Arusaamatu jutt, et osakond kolib Viljandisse, tundus isegi
koolipoisile anekdoodina, iitleb Nabi. Taas oli ta tdmbetuule kies. Onneks oli
Nabi voistelnud ka Kreeka-Rooma maadluses ja Meinhard Niglas nagi temas
selleski stiilis potentsiaali. Uueks treeneriks sai Audentese kooli todle tulnud
Henn Polluste.

Tihti jadvad noorsportlased spordikoolist lahkudes omapai, Nabil aga vedas.
Ta sai tthiselamus tasuta edasi elada ja koduklubi Juhan tasus s6oklaarved.

Voitis 21-aastasena kulla, mida veel ei oodatud

Kaks aastat parast keskkooli 16petamist 16hkas Heiki Nabi tllatuspommi,
tulles Eesti spordiiildsuse jaoks veel tundmatu maadlejana Hiinas Guangzhous
kuni 96-kiloste meeste maailmameistriks. Viimati oli eestlastest sellise tiikiga
hakkama saanud August Englas 1953. aastal.

Votame triumfi algosadeks. Eks muidugi oli Nabi vastastele veel tundmatu
suurus, keda ei osatud karta. 21-aastane eestlane oli juba ménda aega rassinud
meeste koondises kogenud Valeri Nikitini ja Tarvi Thombergiga ning mehis-
tunud. Pingeid tal peal ei olnud ja uued reeglid soosisid teda. Tol ajal sai
vastaseid tosta kiilje pealt ristvootdstega ja see oli Nabi trump.

Taistabamus mdjutas oluliselt edasist. Uhest kiiljest tekitas kdvasti ootusi ja pin-
geid, teisalt tagas spartalikes tingimustes elanud maadlejale riikliku stipendiumi
ja ettevalmistusraha ning tihtlasi valiti Nabi 2006. aastal Eesti parimaks
noorsportlaseks. Sellega kaasnes A. Le Coqi noorsportlase stipendium - viie
aasta jooksul maksti talle miljon krooni.

See kuluski dige pea marjaks &ra, sest edule jargnes viieaastane medali-
poud. Vastased dppisid Nabi trikid hésti selgeks, lisaks kimbutasid matimeest
vigastused ja kohati kaitusid kohtunikud temaga ebadiglaselt. 2007. aasta
EMil oli ta juba pronksi véitnud, kuid vilemees lubas matsil véljaspool matti
jatkuda ja poodiumile tdusis pooliku votte teinud venelane. Rahastussiisteem
aga ,olekseid“ ei arvesta. MM-kullale jargnesid edaspidi 24., 11., 14. ja 27. koht.
2008. aasta Pekingi oliimpiale Nabi ei padsenud, EMil jaid tol perioodil laeks
viiendad kohad.

224



-

Heiki Nabi kohtub venelase Sergei Semjonoviga. Foto: Hendrik Osula

Perekonna tugi tuleb atleedile kasuks

Eraeluliselt oli jallegi ilus ajajark. Nabi abiellus 2010. aastal Egle Elleriga, tiitar
Renata stindis aasta hiljem, poeg Henri 2017. aastal.

~Noorena jai mulle paljude inimeste jutu pohjal mulje, et tippsporti tehes tuleks
keskenduda vaid sellele ja peret ei tohiks olla,” motiskleb Nabi. ,Aga see on
tiiesti vale. Pere on toetav joud. See on sinu turvatsoon, teadmine, et sa pole
tiksinda. Pereelu 6petas mind paremini planeerima. Spordi ja pere jaoks pean
aega leidma, tilejaanud asjad tulevad pérast neid.”

Juhus voi mitte, kuid tagasi medalisoonele sattus hiidlane parast pereisaks
saamist. Selleks ajaks oli selg majanduslikus méttes vastu seina: EOK toetus
oli juba varem l6ppenud, 2011 16ppes ka A. Le Coqi stipendium. Tuli elada
sadstudest ja uskuda, et kunagine triumf ei olnud ithekordne séhvatus. Nii oli
2012. aasta Londoni olimpial raskekaalus voidetud hdbe eriliselt magus.

Aasta hiljem lisas Nabi Budapestis kollektsiooni teise MM-kulla ja praeguseks

on hankinud tiitlivéistlustelt mitu kahvatumat karva auraha. Rio de Janeiro
oliimpia 5. koht oli aga pettumus. Nabi m&istis, et peab arenguks otsima uut
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23. august 2017. MMilt hobedaga naasnud Heiki Nabi seisab Tallinna lennujaamas
abikaasa, fitnessikuulsuse Egle Eller-Nabi ja tiitar Renataga. Nende ees vankris magav
perepoeg Henri saab jargmisel pdeval kuuvanuseks. Foto: Karli Saul

lahenemist ning 16petas pika ja eduka koost6o Pollustega. Nuiid kuuluvad
ta tiimi ukrainlasest maadlustreener Igor Bugai, kanadalasest joutreener
Charles Poliquin ja iildplaani eest vastutav Ivar Kotkas. T66 kdib Tokyo
olimpia nimel. ,Olen jatkuvalt viga motiveeritud. Oliimpiavditu mul pole,
seega tasub pingutada. Tahan teha sporti nii, et karjaari ldpetamise jéarel ei
kripeldaks kuskilt ja et ma teaks: andsin endast maksimumi,® kirjeldab Nabi
sisemist toukemehhanismi.

Uleminek meesteklassi voiks valutum olla

Heiki Nabi tee on Eesti spordisiisteemi iiks edulugudest, pdrsas kotis osutus
medalimeheks. Maakohast parit poissi margati, talle anti véimalus unistusi
plitida ning tinu viga varasele edule sai ta toetusraha, mis aitas piisida valitud
kursil ka keerulistel aegadel.

~Reeglina on noorsportlase kdige raskem aeg parast Audentese lopetamist,”
analtitisib Nabi siisteemi. ,See on koht, kus tileminek v6iks olla pehmem.

226



Noortele pole vaja maksta palju, kuid elementaarsed tingimused treenimiseks
voiksid olla. Aga ei saa Gelda, et meil on kdik halvasti. Stisteem on lainud jarjest
paremaks. Niitid makstakse tippudele tulemusel pdhinevat palka ja tagatakse

ravikindlustus. Mul on hea meel, et mudeli parandamiseks tehakse reaalseid
samme.”

Mart Roosna
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Ruklik spordi aastapreemia vaistkondliku kuldmedali

voitmuse eest vehklemise maailmamerstrivoistiustel

2017. aastal

Kristina Kuusk, Irina Embrich, Erika Kirpu ja
Julia Beljajeva
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MOOGAKANGELANNADE TAIUSLIK LABIMURRE

Eesti epeevehklejad teevad imesid. Kui 2013. aastal tdusid Julia Beljajeva ja
Nikolai Novosjolov vahem kui tunni jooksul mélemad maailmameistriks, siis
niid krooniti sellise tiitliga neli naist korraga! Lisaks Beljajevale vehklesid
kullakomplekti eest Kristina Kuusk, Erika Kirpu ja alaline véimas 16puspurtija
Irina Embrich.

Euroopat oli sama kvartett juba kahel korral (2013, 2015) valitsenud, aga
erinevalt kunagisest pole maailmavehklemine enam eurooplaste siseasi. Rio de
Janeiro oliimpia (2016) poolfinaalis taandus meie epeenaiskond Hiina, Londoni
(2012) vditja ja kolmekordse maailmameistri ees.

Hiina muuri lammutamine

Et 26. juuli 2017 ja Leipzigi spordihall eriti kirkalt Eesti spordiajalukku jaaks,
kohtuvad epeedaamid Beljajeva, Kuusk, Kirpu ja Embrich MM-finaalis just
Hiinaga. Vdimsa vastase ridades astuvad peaareenile Piste Podiumile eelmise
aasta suurkujud Yiwen Sun ja Yujie Sun.

Selle suve tulemuste jargi peaks meie vigevaim olema Beljajeva, kes vditis
kuue nadala eest Thbilisis EMi ja dsja siinsamas Leipzigis MM-pronksi. Tema
alustab ja viigistab hiinlannade liidri Yiwen Suniga. Embrich alistab Mingye
Zhu kolme torkega.

Niiiid on Kristina Kuuse kord. 180 cm pikk Haapsalust parit kaunitar on
koondises kogenud ka raskeid paevi, taandunud pingiservale ja monikord
koha koguni loovutanud. Samas on ta olnud elur66mus raudvara, kes ikka
koondise intervjuudeks ja muudeks sdnavottudeks ette litkatakse. Uhtéikki on
ta end sellel aastal ka maski taga taiega leidnud, voitnud Rio de Janeiros isegi
karjaari esimese MK-etapi. Niiiid alistab ta Xu Chengzi peatamatult 5:1 ja peagi
selgub, et kullamangu lahendus ongi kées. Vastased teevad néarvilisi vahetusi.
Peatreener Kaido Kaaberma amatsoonid vditlevad enesekindlalt, naidates, mis
on dige spordiroom. Eesti voidab 45:33.
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Peatreener Kaido Kaaberma vangutab pead: ,Taiesti uskumatu, kui hésti nad
tana vehklesid, ei tihtki viga!“

Ukski neist noortest pole igapievaselt Kaaberma opilane. Beljajevat on ikka
juhendanud Tatjana Kotova, isiklik tddi. Itaalias elavale Kirpule on lisaks
oma isa Viktorile andnud nou sealsed treenerid ning siigisest 2017 to6tab
temaga Kaaberma omaaegne vastane Angelo Mazzoni, kahekordne mees-
kondlik oliimpiavoitja. Embrich on nii kogenud, et vahetab treenereid vastavalt
vajadustele-vimalustele, vahel t66tab temaga Anatoli Jasnov, vahel Samuil
Kaminski. Kuusega tegeb Peeter Nelis.

Kaaberma on koigiga ametis laagrites ja voistlustel. Kui kapriissed need
meisternaised on?

,Pole hullu. Ma ei usu, et neli isiksust, nende isiklikud treenerid ja mina mingis
kiisimuses sajaprotsendiliselt iihel ndul voiks olla. Arutame laagripaikadesse
ja trenniasjadesse puutuva labi, vaeme plusse ja miinuseid. Lopuks otsustan
mina, kuid mingit vaenu pole tdusnud,” muigab Kaaberma.

Valutute polvkonnavahetuste kronoloogia

Eesti epeenaiskonna MM-ajalugu néitab eeskujulikku, tdusujoonelist jarje-
pidevust. Teatepulk liigub viperusteta, suured vanuse-, isegi pdlvkonnavahed
ei eksita.

1995 tdid Heidi Rohi (29), Merle Esken (26), Maarika Vosu (23) ja Oksana
Jermakova (22) Haagist pronksid. Esken pakkis peagi vdistlusrelva ja Jermakova
abiellus Venemaale, aga uksele koputasid uued joud.

2002 joudsid Rohi (36) ja Vosu (30) koos Irina Embrichi (22) ja Olga Aleksejevaga
(20) Lissabonis hobedateni. Visa Rohi, juba 1984ndal Eesti meistriks tulnud ja
kaua naiskonna tdelise liidrina toimetanud naine, vehkles koondises 2007. aas-
tani, Vosu ja Aleksejeva loobusid pisut hiljem. Ei hullu - Kristina Kuusk oli
juba koondises, seal piisis ka emapuhkusel kdinud Embrich. Noortekoondises
téristasid relvi Erika Kirpu, Julia Beljajeva ja Nelli Paju.

2014 kordas Embrich (34) tosina aasta tagust hobedavditu juba koos Kuuse
(29), Beljajeva (22) ja Kirpuga (22) Kaasanis.

2017. aasta tippujoudmine oli loogiline ning loodetavasti ei lakata medalite
eest voitlemast niipea. Juba on koondiselahinguid pidanud kuni 23-aastaste
2014. aasta maailmameister, 186 cm pikk Katrina Lehis (23). Vormi hoiab
Nelli Differt, endine Paju (27). Maailma omaealiste paremikku on téusnud
Karoliine Loit (17).
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26. juuli 2017. Leipzigi MMi finaali viimases paaris kohtuvad Eesti naiskonna
kogenuim liige Irina Embrich ja hiinlannade liider Yiwen Sun. Kohe-kohe teeb
Embrich otsustava torke. Foto: AFP

Kaaberma iitleb, et MM-tiitel tdstis kogu meie naiskonna mainet ning
laagripartnereid on niiiid kindlasti lihtsam leida. ,Kui tugevad koondised
aeg-ajalt koos treenivad, saavad moélemad tugevamaks, omapead pusimisest
ei piisa,” selgitab peatreener.

Leedi Embrichi juhtimisel oliitmpiamedalit jahtima

Imepérast sporditeed 1abib Irina Embrich. Ega tal teab mis suurt individuaal-
sete medalite saaki olegi. MMilt on ta teeninud hobeda ja pronksi ning EMilt
pronksi, seegi juhtus iile kiimne aasta tagasi. Ent naiskond ja vehklemis-
sobrad tunnustavad teda kui toelist liidrit. Leipzigi MM eel sai ta 37-aastaseks.
Saksamaaga peetud veerandfinaali eel oli seis sedavord arev, et otsustati
panustada iiksnes Embrichile. Kaaslased istusid siigaval kaitses. Eesti voitis
12:11, koik torked tegi Embrich.

Irina Zamkovaja, tulevane Embrich, astus Samuil Kaminski gruppi kahek-
sandal eluaastal, erandlikult vara. Kaminski nigi naiste maailmavehklemise
arengusuundadest ja Eestis tehtud alavalikutest, et méistlik on panustada
epeele. Esialgu valitses ju kill florett, ent samal 1988. aastal mahtus epee
esmakordselt naiste MMi kavva ja oli teada antud, et 1996ndast jouab relvaliik
olimpiaméngudele.
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Erika Kirpu (vasakult), Julia Beljajeva, Irina Embrich ja Kristina Kuusk esitlevad
MMil voidetud kuldmedaleid. Foto: AFP

,Ira oli kindlasti meie esimene naisvehkleja, kes kohe epeest alustas,” raagib
Kaminski. ,See tahendab, et me kasutasime relvana floretti kui kaalult kergemat,
aga Oppisime epeetehnikat. Floretirefleksid voiksid epeed hiljem segada.”

Kaminski ja Embrichi lakkamatu koost66 kestis 2004. aastani, siis lahkus treener
Norrasse. 2011. aastast hakkas Embrich aeg-ajalt seal harjutamas kidima ja
Kaminski vangutab pead: ,Norras mul nii head &pilast pole. Ausona, Ira on
niittd mind arendanud!®

Embrich tunneb omal nahal - Eesti epeenaistel pole veel oliimpiamedalit.
Rio ajal teati, et jargmise naiskondliku oliimpiaturniiriga tuleb oodata vahe-
malt kaheksa aastat, Pariisini. Embrich v&itles Brasiilia areenil suureparaselt
ning innustas Beljajevat ja Kirput: ,M&elge, kaheksa aasta parast olete tile 30!
Proovime parem praegu medali kitte saada!” Noorte narvid vedasid alt, jaadi
neljandaks.

Suvel 2017, veidi enne Leipzigi MMi saabus teade, et meie eduala lilitati siiski
ka jargmiste méngude kavva. Embrich saab just enne Tokyot 40, kiill ta jaksab!
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Leedi Embrich usub seda isegi. Ta vottis stigisel aja maha, et vana randme-
vigastus pohjalikult vilja ravida. Veebruaris vitis Embrich Bratislava turniiri.

Gunnar Press
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Ruklik spordi aastapreemia véga tulemusliku treeneritio
eest 2017. aastal

Natalja Kotova
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NATALJA KOTOVA VORMIS OETUTREST
SUURMEISTRI

Tartu vehklemistreener Natalja Kotova tuli mais 2002 Eesti epeemeistriks.
Pjedestaalile mahtusid ka moni kuu hiljem naiskondliku MM-hébeda véitnud
Heidi Rohi ja Olga Aleksejeva ning kauges tulevikus, 2017. aastal naiskonnas
maailmameistriks saanud Kristina Kuusk. Nii 2002. kui ka 2017. aastal meie
edukasse esinduskvartetti kuulunud Irina Embrichile poodiumil kohta polnudki.

Samal aastal hakkas Kotova juures treenima kiimneaastane Oetiitar
Julia Beljajeva. Tema juhendamine on toonud tddile auhindu, ka kaks riik-
likku spordipreemiat.

Kotova on treeninud ka oma poega Ruslan Eskovi, kes tuli mone aasta eest
noorte EMil pronksile ja MMil kuuendaks ning piirib meestekoondisse. Riina
Lepp, samuti Kotova 6pilane, on kuulunud juunioride EMil hobedanelikusse.

Kuidas Tartu vehklemine maailma joudis

Tartut loetakse meie 110-aastase sportliku vehklemise siinnilinnaks. Suure
sdja jargset vaikelu 10hkusid aga itksnes tudengid, kes peagi, diplom taskus,
kadusid. Kuni iiks neist, nestor Endel Nelise treenitud Rein Kamarik kaas-
Opilasse armus ja Emajoe d4arde pidama jéi. V3ib Gelda, et sealt, 1961. aastast
algab Natalja Kotova lugu.

Nelise eestkostel tehti Kamarikule Diinamos vehklemistreeneri koht. Sellest
piisas vehklemise elustamiseks, kuni viievdistluse oliimpiahdbeda v&itnud
Hanno Seljast sai 1964. aastal Tartu laste ja noorte spordikooli direktor. Ule6o
stindis LNSK vehklemisosakond, kuid pohikohaga treenereid peale Kamariku
ikka polnud.

Jargmine etapp algas 1971. aastal nii, et tuntud Tallinna treeneri Toomas Liivaku
pere- ja téoelus jooksid juhtmed kokku. Sellest kuulnud, kutsus Kamarik ta
Tartusse toole. Liivak tuli, vottis uue naise ja sai enda hoolde tdusva tahe Viktor
Kirpu. Samal kevadel stindinud Natalja Kotovat oli Liivakul vara treenida,
kull vottis ta Kirpu kdrvale pundi algajaid. Liivak andis vehklemishariduse ka
Anatoli Jasnovile.
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Treener Natalja Kotova (vasakul) oma tahtépilase Julia Beljajevaga. Foto: Aldo Luud

Jasnov tdusis kiirelt Eesti floretiparemikku ja ka meistriks, kuid tundis vara-
kult huvi treeneriameti vastu. Ta lopetas iilikooli kehakultuuriteaduskonna
ja asus ametisse. Tema esimesi edukaid 6pilasi oli 1984. aastal trenni tulnud
Natalja Kotova, samuti treenerikalduvustega sportlane.

Treener Kotova kaudu tuli vehklemisse Olga Aleksejeva, kes hiljem liikus
Jasnovi gruppi. Kotova ise alustas, nagu teame, tiiki aja pérast piisivat t66d
Julia Beljajevaga. Veidi varem oli Viktor Kirpu toonud saali ja rajale tiitar Erika.

Aleksejeva oli 2000. aastal juunioride maailmameister, 1992. aastal siindinud
Beljajeva ja Kirpu hakkasid valmistuma veel suuremateks tegudeks.

Enne Austraalia kui Eesti meistriks

Septembris 1988 tuli Kotova Eesti kuni 18-aastaste floretimeistriks, pool aastat
hiljem voitis NSV Liidu kuni 20-aastaste epeehdbeda. Punariigi lagunemiseni
kogunes auhindu veel. Mais 1991 krooniti Kotova koos Oksana Jermakova, Heidi
Rohi, Maarika Vosu ja Natalja Vdovinaga NSV Liidu tdiskasvanute meistriks.
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Natalja Kotovat usutleb ajakirjanik Jaan Martinson. Foto: Hendrik Osula

Eesti koondislasena tuli Kotova 1994. aastal Ziirichi MK-etapil kolmandaks.
Jargmisel aastal tousis ta Sydneys nii tiksi kui naiskonna koosseisus Austraalia
meistri troonile.

Eksootilise tiitlini viisid Eesti vehklejate suhted Austraalia eestlastega. Teades, et
Sydneys toimub oktoobris 1995 MK-etapp, kutsusid nad nii nais- kui meeskonna
kuuks ajaks kostile. MK eel selgitati voorustajariigi parimaid vehklejaid ja
kiilalised olid oodatud. Konkurents polnud tihe, ent oma koondisekaaslastest,
paari kuu eest MMil pronksi iile rédmustanud Jermakovast, Rohist, Vosust ja
Merle Eskenist kiis Kotova jaks iile. Mis sellest kasu, kui ta neist jargnenud
MK-1 ikka tahapoole jai!

Kotova ei voitnud 2000. aastani ainsatki Eesti tdiskasvanute medalit, kuigi
hoolega tiritas. Nii ei mahtunud ta esindusnaiskonda tihekski tdhtsaks turniiriks.

~Ma ei tea tdnaseni, milles asi oli. Liidu noortekoondisse mind ei vdetud, kuigi
hirmsasti ptiiidsin. Olin B-koosseisus. Eesti pohinelikusse ma ei mahtunud ja
kui sai selgeks, et Atlanta oliimpiale ei paase, ldpetasin treenimise,” kirjeldab
Kotova. ,,1998. aastal siindis poeg Ruslan ja #kki ei kartnud ma vehklemises
enam kedagi ega midagi. Imelik!“

Pinged olid maas ja Eesti medalid kogunesid, tuli ka kuld.
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Tulevaste suurkujude esimesed spordisammud

1988-2000 tootas Natalja Kotova Tartu spordikooli ja 2000-2007 spordiklubi
Escrime treenerina, praegu on Kalevis. Kogemusi on kuhjaga, aga ikka ei oska
ta kujutleda, et voinuks omal ajal kilmneaastase Olga Aleksejevaga porkudes
kuidagi teisiti talitada.

»Olja vehkles mu grupis kaks aastat, oli andekas, teistest parem. Méngisime
rahvastepalli, kaotajad pidid tegema kiikkistes ringi timber véljaku. Olja oli
kaotajate poolel, aga iitles oma rahulikul ja iseteadlikul moel, et tema ei kiikita.
Vastasin, et kui ta seda ei tee, mingu koju. Olja astus uksest vilja ja mone pdeva
pérast viis ema ta Jasnovi juurde. Et ta vend treenis ka seal, ei kiisinud Jasnov
vist tildse, kas meil midagi juhtus, jutustab Kotova kerge erutusega. ,Ma ei
kahetse. Kui keegi praegu ndnda teeks, kiituksin tapselt samuti. Andekatel
pole eridigusi!”

Julia Beljajeva tulekust raagib Kotova sooja naeratusega.

,Oetiitar Julia oli minuga laagrites kaasas olnud, aga seal jalutas ta niisama. Et
temavanused timberringi treenivad, ei seganud pdrmugi. Teda polnud kodus iial
sunnitud, elu oli turvaline. Proovis iluvdoimlemist, ei meeldinud, tuli kolmandal
paeval ara.

Siis otsustati, et niisama olemisest aitab, ja mu dde t6i ta siia, vehklema. Ta ei
tahtnud jadda, nuttis. Julia kéis vist neljandas klassis, kui dde helistas ja imestas:
sTead, Julia radkis hommikus66gil, et talle hakkas vehklemine meeldima ja ta
hakkab niiiid tosiselt treenima!®

Ta polnud andekas, koordinatsioon ei olnud hea, jooksis kehvasti. Aga kui
otsus langetatud, hakkas ta nii kdvasti harjutama, et kergejoustikutreenerid
teda kutsumas kéisid. ,Ma kiin juba trennis,” kuulutas Julia neile.*

Julia oli 12-aastane, kui veidi vanema Nelli Paju, niiiid Differti, ja Erika Kirpu
ees Eesti kuni 14-aastaste meistriks tuli.

,Konkurents Erikaga hakkas kohe edasi viima,” kiidab Kotova. ,Nad pole
sobrannad olnud, pole ka kakelnud. Nad on head rivaalid.

Beljajeva teenitud Kristjan treeneri teleri ees

LJulial on lapsest peale olnud vaja kedagi, kes on kdrval. Ma ei pruugi teda
aidata, ei pruugi sdnagi delda. Aga ta peab teadma, et tal on olemas voimalus
ndu kiisida,” motiskleb Kotova.
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Julia Beljajeva kingitud Kristjan
Natalja Kotova teleriesisel.

Foto: Natalja Kotova _
r

W,

~Me tunneme teineteist 1abi ja 16hki. Voistlustel tahab Julia minuga iihes toas
elada. Tean, kuidas teda toetada. Julia pdlvevigastuse jarel tegelesid raviga
arstid, aga minu ilesanne oli kinnitada: ,Julia, sa saad terveks ja voidad jalle
medaleid!” Ta uskus ja koik pooras heaks.”

Detsembris 2017 vottis Julia Beljajeva EOK galal Sporditahed 2017 vastu Eesti
aasta naissportlase auhinna. Ta lopetas tdnukone nii: ,Ma ei saa vilja jatta
oma treenerit. Temata ma ei seisaks praegu siin, ma poleks tildse keegi. Aastal
2013 olen siin laval seisnud ja mul on tiks Kristjan juba olemas. Mu treeneril
ei ole ja ma arvan, et see on ebaaus. Ta pole ainult minu treener, vaid ta on
mulle koik. Koju joudes tuleb see Kristjan Sinu uusaastakingituseks, Natalja,
see on Sulle! Aitdh!*

»,Ma panin auhinna kodus kdige nahtavamale kohale, teleri ette,” iitleb treener.

Gunnar Press
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Ruklik spordi aastapreemia pronksmedali voitmase eest
autoralli maarlmamerstrivoistlustel 2017. aastal

Ott Tanak ja Martin Jarveoja

Fia Com
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TANAK OSKAS TEIST VOIMALUST HASTI
KASUTADA

Viis aastat tagasi oli Ott Tanaku karjaar sisuliselt 16ppenud. Seda veel enne,
kui oli joudnud tdsiselt alatagi. Vaga harva juhtub ime - rallimaailma tippu
pirgimisel antakse ebadnnestunule teine vdimalus. Ténakule anti, ning ta
oskas seda kasutada. Ta on Eesti 2017. aasta parim meessportlane, autoralli
MMi kolmas mees. Asjatundjad usuvad, et tal on koik eeldused tdusta oma
alal maailma parimaks.

Tanaku rallimehetee on kujunenud pikaks ja kadanuliseks. Elu esimese
voidusoidu tegi tanaseks kolmekiimnene saarlane 13-aastase poisina kodusaare
jadrajal, kus sai isa Ivari jarel teise koha. Toelise rallisdiduni laks aega veel kolm
aastat. Siis starditi koos isa endise paarilise Tonu Kurvetiga Voru talverallil.
Paraku soideti mone kilomeetri jarel teelt vilja ja sinna see selleks korraks jai.

Mis ei tapa, teeb tugevaks

Esimene kooliraha sai makstud, kuid jargmiste aastate jooksul tuli tuleviku
nimel piire kombates elada iile veel rohkelt pettumusi ja altminekuid. Mis ei
tapa, teeb tugevaks — kuid vaid neid, kes suudavad elult 6ppida. Tédnak on
suutnud.

Pole kerge aimata, mis pilguga vaatavad Tdnaku tegemisi praegu Syruse
rallitiimi juhid, kes 2006. aasta varakevadel koigest 18-aastasele rallimehele
hundipassi andsid. Aasta varem oli Venemaa juurtega rallitiim vtnud Ténaku
oma tiiva alla, muretsenud talle auto — N-rithma Renault’ - ning taganud koik
muu voistlemiseks vajaliku. Edu aga ei tulnud. Hoopis auto kippus lagunema
ning soitja ja tiimi vahele tekkisid pinged. Ldpuks otsustas meeskond koostoost
loobuda.

sMitte tema juhtimistehnika, vaid juhtimismaneer tegi meid koige enam
valvsaks! Vaga palju t66d rooliga, jarsk ja rapsiv iimberkdimine kdigukangiga,
samuti ebakorrektne siduripedaali kasutamine. Just nendele asjadele podrati
tahelepanu,” vahendas portaal rally.ee toona Syruse tiimi juhi Deniss Levjatovi
sonu. Praegu kolavad need sdnad kummalisena. Levjatov radkis ka noormehe
iseloomust, mérkides, et silmadesse tekkinud ,tahetolm® kippus segama.
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2017. Miakke poorab Ott Ténaku ja Martin Jarveoja Ford Fiesta. Foto: M-Sport

Markko Mirtini paiastev abikési

Ripakile Tanak siiski ei jaanud. Oma rallitiimi juhtiv Markko Martin kutsus ta
meeskonda ning juba 2008. aastal krooniti N-rithma Subarul séitnud nooruk
Eesti meistriks. Jargmisel aastal kordas ta seda saavutust ning tegi esimese stardi
tleilmsel WRC-rallil. Veel aasta hiljem, konkursi Pirelli Star Driver voitjana
tibukollase Mitusbishiga sdites oli ta klassi PWRC parim nii Soomes kui ka
Suurbritannias.

Martini dpetussonade jargi tegutsedes liikus Ténak vaikselt, kuid kindlalt
tilesmége. Just Martini toel joudis ta M-Spordi meeskonna pealiku Malcolm
Wilsonini, kes s6lmis saarlasega 2011ndal viie aasta pikkuse lepingu. Jargmisel
hooajal istus Ténak juba Ford Fiesta WRCs ja tegi kaasa tdishooaja. See aga ei
tdhendanud veel l4bilooki.

Enne tuli vajuda siigavale pohja ja leida end olukorrast, kus rallikarjaari
16pp niis toendolisemana kui selle jatkumine. Seejuures tuli taluda interneti-
kommentaatorite lajatusi ja meedia pessimismi ning elada teadmisega,
et lubamatult rohkete katkestamistega hooaeg tihendas unistuste sarjast
taandumist. 2013. aastal ei sditnud koérvaleheidetud Ténak tithelgi MM-rallil.
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Martin Jarveoja (vasakul) ja Ott Ténak. Foto on tehtud 2017. aasta Saksamaa ralli
16pul, eestlased on véitjad. Foto: M-Sport

Oelnuks keegi toona, et nelja aasta parast on Tanak Eesti populaarseim
sportlane ja vditleb peaaegu hooaja 16puni MM-tiitli eest, oleks titlejat imedesse
uskuvaks ullikeseks peetud. Tédnak aga uskus endasse ja uskusid ka méned
ustavad toetajad eesotsas suurettevotja Oleg Grossiga.

Kuid selleks, et asjad hakkaksid tilesmége minema, pidi toona noores ralli-
sditjas midagi muutuma. Ule vdimete piiri gaasipedaali vajutavast uljaspeast
pidi saama tark sditja. Paranema pidi suhtlusvdime, tuli muutuda avatumaks.

Iga hooajaga sammuke edasi

Parast M-Sporti tagasitulekut on Tanak teinud iga hooajaga sammukese edasi.
Juba 2016. aasta 16pus oli ta WRC-sarja tiimipealike silmis ihaldatud tegelane.
Mullu saavutatud kaks esimest MM-ralli voitu ja stabiilselt korgetel kohtadel
plsimine on Tanaku védrtust veelgi suurendanud. Toyota tehasemeeskonna
soomlasest pealik, neljakordne maailmameister Tommi Makinen tegi koik, et
just Tanakut enda teenistusse palgata. Seejuures eelistas ta eestlast viiekordsele
maailmameistrile Sebastien Ogier’le.
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2018. Eestlased ja nende uus sdiduk Toyota Yaris Rootsi rallil. Foto: Hendrik Osula

Ténakut ennast kannustas tiimi vahetama soov tdusta meeskonna esinumbriks.
Ogier’ korvalt olnuks see keeruline. Prantslane on viimaste aastate selge
valitseja ning 2017. aastal oli ta M-Spordis Tanakuga vorreldes eelistatud
seisundis. Tanaku sonul ei hiiri teda, kui teised tiimi liikkmed saavad temaga
vordsed vdimalused. Oluline on, et tema vdimalused poleks teiste omadest
kehvemad. ,Mu olemus ei lase olla pikalt teine number. Tahan, et meeskond
oleks ka minu taga ja ma saaksin voita, kinnitab ta oma vditjaloomust.

WRC-karjaari alguses istus Tanaku korval kaardilugejana Kuldar Sikk, parast
nii-6elda vaheaastat sai selle koha Raigo Mdlder. Eelmisest aastast tdidab seda
rolli Martin Jarveoja. Tulemuste péhjal on kooslus Jarveojaga kdige parem.

Jarveoja, judopoisist kaardilugeja

Tanak on tunnistanud, et mdnes mottes on ta Jarveoja peale kade. Moneti
digustatult: Jarveoja istus toeliselt tipptasemel autosse mé6dunud aasta alguses
ning praeguseks on temagi kontol kaks rallivoitu.

Spordipoiss on Jirveoja olnud kogu elu. Noorpdlve parimateks saavutusteks
jaid viis erinevate vanuseklasside Eesti meistri tiitlit judos, hiljem tuli edu juba
ralliautos kaarti lugedes. Kdige pikemalt sidus teda koosto6 Karl Kruudaga. Selle
perioodi tipphetkedeks olid kaks voitu WRC2-klassis. ,,Ott liikus tippseltskonda
iihte teed pidi, meil Karliga oli teine ldhenemine. Tegime Karliga seda t66d
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peaaegu kiimme aastat,” tdrjub Jarveoja jutu, nagu oleks ta midagi kergelt
saavutanud.

Mitmed Ténakule ja Jarveojale ldhedal olevad inimesed on mérkinud, et
tegemist on hésti toimiva paariga. Sellesse usub ka Jarveoja. Ta tunnistab,
et monikord tuleb ikka iitlemisi ette, kuid tulemuse nimel tegutsedes olevat
,2utlemine® molema digus.

Mo6dunud hooaja pohjal valiti Jarveoja WRC-sarja aasta kaardilugejaks. Selle
tiitli saamisel on olulised fannide antud hailed, kuid see ei viahenda kuidagi
auhinna kaalu. Tasub lisada, et Ténak on sditjate arvestuses palvinud analoogse

tiitli juba kaks aastat jarjest.

Peep Pahv
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Ruklik spordi aastapreenmia olulise ja jitkuva panuse
eest BMX1 ja rula spordialade tutvustamasel ja
arendamisel Festis ning rahvusvahelisel tasandil

Mario ja Risto Kalmre
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VENNAD KALMRED, EBATAVALISE
NORMALISEERIJAD

2000. aasta 27. septembril kogunes 60 ekstreemsportlast Tartusse Tahtvere
rulaparki, et pidada maha Pepsi Street Challenge. Sellest idust vorsus Simple
Session, millel 2018. aastal vdistles 140 sportlast ligi 30 riigist. Kui osalejate
arv on kasvanud enam kui kahekordseks, siis muudelt mastaapidelt on tritusi
raske vorrelda. Vendade Mario ja Risto Kalmre eestvedamisel on Eestist saanud
iga-aastane peatuspaik sportlastele, kes vdistlevad Tokyos 2020 esimest korda
olimpiamedalitele.

Ja ometi ei tundu Simple Session jatkuvalt paljudele spordina. Sel trikitamisel
puuduvat teatavad vairtused.

LParast Sotsi olimpiaménge ttles iiks spordiajakirjanik kas freestyle-suusa-
tamise voi lumelaua kohta, et see ei ole paris normaalne, et inimene teeb oma
laskumise &ra ja siis tuleb finiSisse, ldks kuidas ldks, ikka naeratades. Ei ole
pinget, grimasse, higipulli otsa ees — jarelikult pole ikka dige spordiala, liiga
lihtne. Oigel véistlejal peab olema Harri Kirvesniemi vélimus. lma piimhappeta
ei saa midagi spordiks pidada,” selgitab Mario Kalmre stigmat, mis kéib kaasas
koigi ,ekstreemspordi® nime alla jadnud vdistlustega, peetagu neid siis lumel
voi betoonil.

Tegelikult ongi standardid uute alade puhul lihtsalt teistsugused, status quo’d
raputavad. ,Need alad on hoopis laiema spektriga kui enamik teisi spordialasid.
Kui spordi eesmark on harilikult minna kiiremini-kérgemale-kaugemale, siis
meil on viga tugevalt juures kultuuri ja elustiili faktor.

Neile aladele ei panda alust (ainult) jdusaalis rassides voi Tehvandil loendamatus
koguses tdusumeetreid modtes. Traditsioonilise -joustiku puhul ndhakse vaev
dra suletud uste taga ja avalikkuse ette joutakse alles siis, kui on ka reaalselt
midagi ndha. Aladele nagu Simple Sessionil nahtavad BMX, rulaséit voi nendega
vorreldes veel lapsekingades scooter ehk toukerattasdit, pole aga sisetingimused
sisse kodeeritud. Nad suisa kisendavad avaruse jérele. Sealt péarineb ka sage
konflikt — nende alade harrastajate treeningupaigaks on iildine linnaruum, mida
tuleb jagada tavainimestega. Neile vdib spordiga kaasas kiiva elustiili tottu
jaada kahjuks mulje, et tegu on lodevate inimestega. Seda pannakse tihele,
koige selle tulemusena saavutatud kunsti ja loovust aga mitte.
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Mario (vasakul) ja Risto Kalmre Saku suurhallis Simple Sessioni ettevalmistustoodel.
Foto: Alar Truu

»oiin meie spordialadel véi elustiilialadel, kuidas iganes me neid nimetame, on
tegevuse iilesfilmimine ja -pildistamine, eriliste harrastuskohtade otsimine ja
leidmine, seal millegi péneva valjamétlemine A ja O. Kui olen vddras linnas,
vaatan seal ringi sellise pilguga, et kus voiks midagi dgedat teha — mitte eraldi
skatepark’is, vaid linnastidames. Uhelgi teisel spordialal seda véimalust ei ole.
Kunstiline spekter on siin nii palju laiem, mis on minu jaoks on vaga oluline,’
réhutab Mario Kalmre.

soelleks vajalik loovus on hea niide, miks saavad rulatajatest fotograafid
voi arhitektid. Nad nédevad linna hoopis teiselt rakursilt — milliseid treppe,
kaldteid, késipuid on voimalik hoopis teistmoodi dra kasutada. Votame naiteks
Andres Sevtsuki, kes vottis kdvasti sona Reidi tee asjus ja kes on Harvardi
tilikoolis moodsa linnaplaneerimise asjatundja — tema oli 1990. aastatel Eestis
kiimne parima rulataja seas.”

Simple Session on oma sportliku poolega selle kdige edasiarendus. Igal aastal
unikaalsena ja voistlejate seas taevani kiidetavana kokku pandav vdistluspark
on imitatsioon linnadzunglist, kus tanavatel karastunud inimesed néaitavad
huvilistele oma oskusi ja vahetavad motteid. 2017. aastal voisteldi juba 19. korda.
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Simple Session on iilemaailmselt tunnustatud ja spordiringkondades tuntud
voistlus, mis pole ainult siigavate juurtega, vaid ajab ka vorseid — mullu peeti
esmakordselt Lati sdsar-session. Stinniriigis on aga voistlusel jatkuvalt iiks
pusletiikk puudu. Suvistel aladel puudub Eestis oma Kelly Sildaru, kes suudaks
uldiselt ebatraditsioonilise ala muuta armastatuks mitte ainult nisialana, vaid
ka masside jaoks.

»,Ma olen natukene kade latlaste peale,” iitleb Mario. ,Neil on Madars Apse,
kes on valitud Euroopa parimaks rulatajaks. Ma ei saa 6elda, et ta oleks ainult
Simple Sessionilt tulnud, sest selleks peab olema ka vaga kova tahtmine. Aga
Simple Session oli talle kasvulava ja hiippeplatvorm. Madars vditis pdlvepikkuse
poisina meil hébemedali, sai siit esimesed kontaktid sponsoritega ja hakkas
nii samm-sammult arenema.’

Rohkem kui kiimme aastat hiljem elab 1dunanaaber sellest elustiilist mugavalt
dra — kaib mo6da maailma ringi, teeb videoid ja vahel ka vdistleb, kuid tasu
saab ta ikka oma elustiili eksponeerimise eest.

~Meie, eestlased, ei ole seda kodust voistlust kahjuks nii dra kasutanud. See
oleks ka meile kui korraldajatele suurepirane, kui oleks moéni oma tiht.
Keegi Kelly-laadne, kes kuuluks maailma absoluutsesse tippu, oleks muidugi

Florida nooruk Zion Wright, 2018. aasta Simple Sessioni rulaséiduhébe.
Foto: Taavi Sepp
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ideaalne, aga keegi voiks kas voi piisida tipu lahedal ja maailmas pildil, olgu
14bi veebiavaruste voi voistluste,” unistab Mario.

Praegu meil kedagi sellist ette naidata pole, kuid Simple Sessioni korraldajad
jonni ei jata ja kodust suurvdistlust korraldatakse ikka edasi. Spordiala baas
peaks aasta-aastalt kasvama.

~Eks meiegi oleme oma tiritusega iiles kasvatanud polvkonna jagu noori ja
inimesed teavad neist aladest palju rohkem,” mainib Mario.

Simple Sessioni alade maine normaliseerumisele aitavad kaasa maailmas
puhuvad viarsked tuuled. 2004. aastal, kui Simple Session kolis Tartust Tallinna,
hakkasid esimest korda jdudma korraldajate korvu kuuldused, et rulasdit ja
BMX vbivad piddseda oliimpiamangude kavva. See toimuski 2008 Pekingis,
aga seda krossivoistlusena. 2020 liiiakse Tokyos uksed mélemas distsipliinis
valla ka trikialadele.

Nagu iitles ameeriklane, Simple Sessioni tdnavune parim rulataja Jagger Eaton,
tuleb olimpiale padsemine alale ainult kasuks. Need inimesed, kelle arvates
peaksid need spordialad jadmagi teatava kliki ni§ihobideks, saavad end tunda
ttha massumeelsemana, kui on avalikult vastu ala normaliseerumisele. Teised,
nagu ka 17-aastane Eaton, kes soovivad ndha voistlemises sportlaskarjaari,
saavad endale iithe suure ja uhke valjundi. Eestis on juba Sildaruga seoses labi
kaidud hinnangusdda, et kdikvoimalikud X-méangude - voi suvises kontekstis ka
Simple Sessioni — auhinnad ei tahenda oliimpiamedaliga vorreldes suurt midagi.

2020. aastal iikski eestlane Tokyos veel uutel aladel medalitele ei konkureeri.
Ent kui vennad Kalmred oma meeskonnaga jatkavad Eestis Simple Sessioni
vedamist ja kultuuri arendamist, siis miks ei vdiks neli aastat hiljem Pariisis
keegi Maarjamaalt eredalt sarada.

Tundub uskumatuna? Voib-olla. Aga tasub meenutamist, et Eesti spordil pole
vahedamat relva kui heas mottes fanaatikute kulutatud aeg ja valatud higi.
Viino Treiman vditles aastaid niiliselt tuuleveskitega, kui hoidis elus hinge
vaakunud Eesti kiiruisutamist. Ndhtud vaeva tulemuseks oli aga Saskia Alusalu
4. koht Pyeongchangi olimpiamangudel Eesti vabariigi 100. stinnipdeval. Kui
moni rula- voi rattasoitja suudaks sama, unustataks kohe jutud, et tegu pole
tosise spordialaga.

Viljar Voog
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KULTUURIPREEMIATE LAUREAATIDE TUTVUSTUS

Kultuuriminister Indrek Saar

Kultuuri elutéopreemiad

Ta on ainulaadne, eriline sénade ja lugude vélur. Tema loomingus peituv sénum
sisaldab igikestvaid vaartusi, mille meenutamine ei ole kunagi liiast. Ta oskab
ka raskeimaid probleeme lastele arusaadavalt lahti motestada.

Lastekirjanduse uurija Jaanika Palm on kirjutanud nii: ,,Ukskdik, kui siingeks
timbritsev ka ei ldhe, on tema lugudes alati aimata valguskiirt, lootust paremale
olukorrale, lahendusele. Ta 6hutab meid leidma endale maailmas kohta, mis
sobib meie olemuse ja soovidega.*

Ta ise on delnud: ,Lastekirjandus ongi lapse ja tdiskasvanu vaheline asi. Kui
laps tdiskasvanu kirjutatud loo omaks votab, siinnibki lastekirjandus.”

Riigi kultuuri elutodpreemia pikaajalise véljapaistva loomingulise tegevuse
eest saab kirjanik Aino Pervik.

* k%

Oma loome- ja elut66 on ta teinud meie rahvusliku tekstiilikunsti maailmale
tutvustamisest. Praegu on ta paljudele, eelkdige kunstitudengitele tuntud kui
maavanaema, aga tegelikult elab ta tdiskohaga maal alles viimased kiimnendid,
kus ta juhib nii muuseumi kui ka lambakarja.

Elav side eilsega — nii katkematu kangaldime kui rikka kultuuriloolise
méilupangana — on tema rahvakunstist kantud looming. See on tihedalt seotud
meie rahvusliku olemise ja juurtega. Samuti on tema teened hindamatud mitme
poélvkonna Eesti tekstiilikunstnike kasvatamisel ja dpetamisel.

Sugugi mitte igapdevane pole juhtum, kui inimene loob vaartusliku eseme-
koguga muuseumi ja kingib siis selle riigile — siinkohal Eesti rahva muuseumile.

Mul on au anda ile kultuuri riiklik elutéopreemia tekstiilikunstnikule,
akadeemik Anu Rauale.

Ténu tema loomingule saavad sdna need, kes tavaliselt vaikivad, ning kdneldakse
teemadel, millest pole kombeks valjusti rddkida. Iga iiksiku inimese justkui
ainult temale oluline lugu muutub tema lavastustes tildistuseks, mis puudutab
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koiki. Nii moodustubki ,meie lugu® — aus, erakordne ning meid koiki iihteliitev
ja meie olemust kinnitav.

Nii ongi tema elut66 méluteater, mis saab alguse elust, dokumentaalselt ja
stisteemselt kogutud andmetest, lugudest ja killukestest, mis périt meie endi,
Eesti inimeste eludest. Koos oleme piitidnud keerulisi mélutdkkeid iiletada.

Riigi kultuuri elutéopreemia pikaajalise véljapaistva loomingulise tegevuse
eest pilvib lavastaja Merle Karusoo.

Riiklikud kultuuri aastapreemiad

Ta on kirjutanud muusikat nii sooloinstrumentidele kui ka siimfooniaorkestrile,
nii nukufilmidele kui ka teatrilavastustele. Oma loominguga on ta esindanud
Eestit paljudel rahvusvahelistel suursiindmustel iile maailma.

Tal on ulimalt isikuparane helikeel ja muusikaline mottemaailm. Tema
loomingus pdimuvad rahvuslik helipilt ja piire tiletav motteviis. Tema viimase
teose kohta on 6eldud: ilus, valus, mudane, poeetiline, veenev, motlemapaneyv,
isikupérane ja uudne.

Mul on au anda riigi kultuuripreemia helilooja Mart-Matis Lillele, kelle ooper
,Tulleminek” kujunes 2017. aasta Eesti muusikaelu tiheks korghetkeks.

* % %

Ta ei ole teinud midagi, mida ei oleks vaja teha olnud. Ta ei ole 6elnud midagi,
mida ei oleks vaja 6elda olnud.

Oma tapsete liigutustega aitab ta meil ndha kunsti meid timbritsevas elus ja
tegevuses; ta aitab ndha kunsti arhitektuuris ja arhitektuuri kunstis. Ta teeb
seda, olles ise koigisse neisse aladesse sisse kirjutatud; olles kohal koigis neis
ruumides.

Mul on au anda iile riigi kultuuripreemia arhitekt ja kunstnik Jiiri Okasele
isikuniituse ,Jiiri Okas“ eest.

* % %

Rahvusvaheline kunstipress titleb, et ta on ,ldbi murdmas®. Mullu esines ta
toesti palju ja intensiivselt - ja eranditult Eestist eemal.

»Me koik oleme teel-teel-teel — aga kuhu?“ kiisis Philly Abe New Yorgi Harlemi
kiriku seinal naidatud videos tema performance’i publikult.
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Minemise, lahkumise ja lendutdusmise téhe all 18i ta metsikuid tegelasi,
installatsioone, objekte ja etendusi, mis puudutasid stidameid. Selleks vdis
olla kasvoi piloot igavikujdel aerutaval helivoodil. Ta andis sdna peainglitele
enestele — ja nii ongi ta meie ithise maailma muutnud helgemaks ja lootus-
rikkamaks paigaks.

Mul on viga hea meel anda riigi kultuuripreemia keraamikuks koolitatud ja
nomaadiks kasvanud Kris Lemsalule erakordselt aktiivse ja korgel tasemel
loomingulise tegevuse eest rahvusvahelisel areenil 2017. aastal.

* k x

Iga uus roll on néitlejale uus elu. Ja mis eriti huvitav — need elud ei 16pe kunagi.
Isegi kui lavastust ennast enam ei méngita, elavad moned sellised elud publiku
maélestustes edasi veel aastaid. Seda muidugi juhul, kui niitleja on olnud oma
rolli luues leidlik, lavastaja on ndidanud teed ja natuke on ka 6nne olnud.

Onnelik on see niitleja, kellele neid elusid oma elu jooksul palju koguneb.

Mul on au anda iile riigi kultuuripreemia néitleja Guido Kangurile niitlejatoode
eest lavastustes ,Kolm talve®, ,Ivanov® ja ,Parast proovi®.

* % %

»Ta on luuletajana viga terane keele vaatleja ja proovilepanija, kelle intelligentne
huumor voiks jouda laia lugejaskonnani. Utlemisviiside ja kinniskujundite
lahtivétmise ja imberpéoramisega avab tema luule meie motlemise erinevaid
kihistusi, pakkudes lugejale kaasamotlemise rddmu,” kirjutab Eesti Kirjanike
Liit.

Tema tolke vahendusel on meieni joudnud ld4ne métteloo vaieldamatu tahtteos,
mille ilmumine eesti keeles on meie humanitaarias omaette suursiindmus.

Mul on au anda iile riigi kultuuripreemia luuletajale ja tolkijale Mart Kangurile
luulekogu ,Liivini lahti® ja Gilles Deleuze’i ja Félix Guattari teose ,,Anti-Oidipus.
Kapitalism ja skisofreenia“ tolke eest.
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KULTUURIPREEMIA LAUREAADI SONAVOTT

Merle Karusoo

Siigav kummardus inimestele, kes meile oma lood on usaldanud.
Kbige stigavam neile, kes on juba tahtede taga. Nende lood on jaanud.
Ja nad valvavad meie tle.

Tanu koigile, kes sellel teel mu kaaslased on olnud - eesti elulugude kogujatele
ja lugude méngijatele.
Tanu Eesti valitsusele, et nad meie t66d on vairtustanud.

Lugupeetavad!
See tdhendab — ma tean teie lugu, ma pean teie loost.

Eesti 100 on ajalookirjutaja nagu. Grimassid, karikatuurid, paraadportreed ja
heasoovlikud pilapildid.

Minu Eesti 100 on eestlaste elulugude nagu.

Ma maletan -

lapsi kes ldksid Vabadussotta,

noorkommuniste ja vabadussddalasi, kes Patarei vanglasse suleti,
riigivanemat, kes oma rahva haigeks tunnistas ja vaikiva ajastu kehtestas.
Maletan lilli, mida lapsed presidendi teele puistasid.

Ma maletan Eesti vabariigi ohvitsere, kes nutsid, kui ei lubatud tulistada iihtegi
lasku.

Ja 41. aasta kiitidironge - pisikeste rahvavaenlaste haudu raudtee dires ja
nilga surnud emasid.

Ma maletan eesti sodureid, kes Vene vikke virvati, nende saatmist surma
Velikije Luki all ja nende surmaheitlust sakslastega, et Eesti vabaks saaks.

Ja teiste meeste surmaheitlust venelastega, et Eesti vabaks saaks.

Ma maletan Siniméagesid, ma maletan Tehumardi lahingut.

Purustatud Narva, joulukiiiinlad Tallinna kohal, kérbeldhn, keskhaigla kelder,
kus siindis mu sober klaasikildude peal, rusudes Harju tdnav ja surnukehad

rivis Niguliste kiriku kdrval.

Pdgenemine. Ei esimene, ei viimane.
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Laatsaretlaev Moero hukkumine tuhandetega pardal ja peaaegu tapselt pool
sajandit hiljem Estonia hukk.

Maletan 49. aasta kiiiidipoisse ja nende valikuid — kas ldheb see teine vdi lahen
ma ise. Ja kas ma lihen Siberisse v0i seina ddrde?

Ma méletan vene keeles peetud VIII pleenumit ja omade hébitegusid.

Miletan jouluddl inimesi tanavatel otsimas pilguga Pohjatdhte — see oli sild
nendega, kes kaugel, sest veel miletati Underi luuletust ,Jouludhtu 1941

Ma maletan Stalini surma.

Ja naisi, kes soitsid Siberisse ematuid ja nime kaotanud lapsi iiles otsima ja
koju tooma;

vanavanemate pingutusi, et vdorkeelsetest uuest usust labiimbunud kotipoistest
eestlasi kasvatada;

aga ka siinelanute pelgust elusalt tagasitulnute ees ja laste irvitamist aktsendi
ile.

Ma maletan tiihje poelette ja odavat viina ja kaks korda aastas suurt pidu — alul
sunnitult, siis harjunult, 16puks rodmsalt - riigipiihad ikkagi.

Maletan laulupidusid, voorkeelseid laule ja kuidas rahvas keeldus laiali
minemast enne, kui lauldi ,Mu isamaa on minu arm*®.

Maletan igavest tuld pronkssoduri jalge ees, lilli ja piissidega tiidrukuid.
Maletan laste protestikogunemisi 1981 ja neljakiimne kirja.

Maletan kohanemist, uude elusse sisseelamist, uue elu omaksvotmist, elujarje
paranemist ja et ei pliitud enam muuta, mida muuta ei saa.

Ja siis seda vabaduse-ehmatust, hiabelikku kiisimust tiksteisele — millal sina
arkasid?

Ja palju-palju muud, ma maéletan viga palju, kurbust ja r66mu, meie ithiseid
joovastushetki: ei fosforiidile!, Ulo Nugise haamril6ki, raskelt koormatud
veoautosid imber telemaja ja inimesi, kes sel hetkel olid valmis koigeks. Balti
ketti ja Erika Salumé&ed sinimustvalge lipuga oliimpia rattarajal.

Aga keegi ei saa miletada koike, ka siis mitte, kui tal on sadade malupildid,
sest koik jutud ei ole veel raagitud.
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Rédkige, enne kui radkimata jutud kéaarivad mirgiks.
Rédkige, et siida saaks rahule jaada.

Soovin sulle siidamerahu, armas Eesti!
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Rugi kultuur: elutiopreemia pikagjalise viljapaistva
loomingulise tegevuse eest

Aino Pervik




AINO PERVIKU RAAMATUD ON TULVIL
AEGUMATUID VAARTUSI

»~Aino Pervik on ainulaadne ja eriline meie lastekirjandusmaastikul - kogu
oma pikal ja viljakal loometeel pole tal olnud suuri kriise. Iga tema teos on
nagu parl kees, vaartuslik nii omaette kui ka teistega koos,” hindab kirjaniku
elut6od lastekirjanduse uurija Jaanika Palm.

Aino Perviku loomingus on tihti kdne all olulised, sageli laste jaoks liiga
keeruliseks tunnistatud teemad (kodutus, t66tus, kiusamine jmt). ,Kuid Pervik
oskab ka raskeimaid probleeme lastele arusaadavalt lahti mdtestada. Ukskaik kui
stingeks iimbritsev ka ei lahe, on tema lugudes alati aimata valguskiirt, lootust
paremale olukorrale, lahendusele. Eesti lastekirjanduse parimad saavutused on
Aino Perviku nigu,” arutleb Jaanika Palm.

Aino Pervik armastab hiid lugusid ning head lood armastavad teda. Tema laste-
raamatud on pannud mitme polvkonna lapsed lugemisest rd6mu tundma ning
teinud aastakiimnete jooksul lapsevanemate jaoks raamatute ettelugemise itheks
pieva kdige oodatumaks iilesandeks. Opetajate Lehe ajakirjanik Tiia Penjam
toob vilja huvitava asjaolu — elutempo kiirenedes on Aino Pervik lithendanud
oma lugude peatiikke, et iga vanem jouaks 6htul lapsele lugedes vahemalt
tthega neist 1dpuni.

Kui lasteraamatud loetud, ootavad Aino Perviku raamatud ka juba suureks
saanud ja hea kirjandusmaitse omandanud taiskasvanuid. Ta on kirjutanud nii
luulet kui ka proosat ning moélemat korgel kirjanduslikul tasemel.

Oma loometoost radkides margib Pervik, et lastele ja tdiskasvanutele on
tithteviisi huvitav kirjutada, kuid lasteraamatud dnnestuvad ilmselt paremini:
~Mulle meeldib t66protsess ise: istun arvuti taga ja olen iileni maailmas, mida
ma ise ju kujundan, ja mulle voolab pahe aina uusi ja uusi métteid, mis het-
kel koik hirmus head tunduvad. Hiljem, kui ma kirjapandu kriitilise pilguga
tile loen, tomban ikka nii mondagi maha ka, aga hetkel, kui olen tileni inspi-
ratsioonis sees, tundub koik vaimustav, ja mis ilmselt kah oluline: k&ik sltub
ju ainult minu tahtest ja mitte miski ega keegi ei title mulle, kuidas peab.*

Aino Pervik tunnistab: ,Iga vérskelt ilmunud raamatu ile olen olnud ré6dmus,
eriti veel, kui keegi on selle kohta midagi hésti 6elnud. Hiljem ei tarvitse kdik
enam nii tore tunduda.”
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Filosoof ja kunstnik Triin Lees margib Aino Perviku loomingut hinnates, et
selles puudub didaktilisus ja moraalitsev hoiak: ,Kirjanik ei dpeta, kuidas lapsi
peaks kasvatama, vaid ta pliliab valgustada igapédevase kéditumise erinevaid
tagajargi.

Lastekirjandus peaks pakkuma turvatunnet

Aino Perviku loomingut on hinnatud 14bi Eesti keerulise ja poordelise ajaloo.
Kokku on ta saanud terve rea arvestatavaid kirjanduspreemiaid. Elutéopreemia
saamise kohta kirjutas Jaanika Palm Sirbis: ,,Olin iillatunud, et alles niitid!“

Kui preemiad niitavad riiklikku tunnustust, siis lugejate sdravad silmad labi
aastakiimnete, kordustriikid ning tdlked erinevatesse keeltesse annavad selge
sonumi sellest, et Aino Perviku raamatud konetavad inimesi, nii suuri kui ka
vaikeseid.

sLastele kirjutades peab viga palju tahelepanu p66rama lausele ja sdnastusele,
et laps tekstist aru saaks ja et see venima ei jadks. Tihti juhtub mul endal
ja ka teistel lapsevanematel, et ettelugemisel tuleb ,tolkida“ lauseid lapsele
arusaadavaks. Kui ma enda tekstis kasutan monda vihem tuntud sdna, siis
jargmises lauses seletan tihti selle sona &dra. Lastekirjandus peaks pakkuma
turvatunnet, sest muu maailm enam turvaline ei ole,” mdtiskleb Aino Pervik
ning selgitab: ,Ma ei tirita jutustada lugu mitte niivord lapse pilgu labi, kuivord
tdiskasvanu vaatenurgast, kuid ikka ju lapsele. Lastekirjandus ongi lapse ja
taiskasvanu vaheline asi. Kui laps taiskasvanu kirjutatud loo omaks vdtab,
siinnibki lastekirjandus. Hea lasteraamat peab olema hubane ja ponev ja
arusaadav. Kurb voib olla, kuid 16pp peab olema kindlasti énnelik. Ei tee paha,
kui seal ka natuke nalja saab.*

Autorile enesele on omaloodud tegelastest kdige siiddameldhedasemad nii
vaike Sinivant oma kaaslastega Sinivandi pildiraamatutest kui president
sPresidendilugudest®. Aga ka Arabella ,Arabella, merer66vli tiitrest”, samuti
Kunksmoor. ,Veel on iiks lemmik raamatust, mis pole erilist tihelepanu
pélvinud — Suleline raamatust ,Maailm Sulelise ja Karvasega®. Selles raamatus
on tegelikult lausa neli lemmikut: Suleline, Karvane, Puhuja ja viike Oudik.
Nagu mis tahes lemmikute puhul on ka siin vaga raske 6elda, et miks just
need. llmselt on mul énnestunud neid kujutada nii, et olen enam-vihem rahule
jadnud,” tunnistab Pervik.
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Lasteraamatud ja mélu

Lisaks lugemisnaudingule pakuvad raamatud ka véimalust vaadata ajas tagasi
oma tegelaste silmadega. Aastal 2011 sonastas Aino Pervik rahvusvahelise
lasteraamatupieva sdnumi ,Raamat méletab”: ,Juturaamat maletab ka selliseid
asju, mida ajaloodokumentidest ei leia. Naiteks seda, mida mdtles Arno-sugune
poiss, kui ta tile saja aasta tagasi koolis kiis. Seda, millest lapsed tollal unis-
tasid, mida kartsid ja mis neile r66mu tegi. Raamat maéletab ka laste vanemaid,
maéletab, missugused nad oleksid tahtnud olla ja millist tulevikku oma lastele
soovisid.

Muidugi voib ka praegu kirjutada raamatuid vanadest aegadest ja need on
tihti vagagi pdnevad. Kuid pariselt tinapaeva kirjanik kaugete aegade 16hnu
ja maitseid, hirme ja r66me ikkagi ei tunne. Ta teab juba, kuidas koik edasi
laks ja kuidas vana aja inimeste tulevik kujunes.

Raamat méletab oma kirjapanemise aega.

Kirjanik meenutab, et luges lapsepdlves vaga palju. ,Minu lapsepdlv méodus
soja ajal, kui igasugust meelelahutust oli vdhe, nii et lugemine oligi mu
lemmiktegevus, iiksik laps, nagu ma olin. Elasin sel ajal Jarvakandis, seal oli
vahepealsest ndukogude perioodist puutumata jaédnud kooliraamatukogu,
samuti haridusseltsi raamatukogu, kus mu ema oli lugejaks.

Kooliraamatukogu lugesin kiill mitu ja mitu korda l4bi. Erilised lemmikud
olid kokku koidetud ajakirja Laste R66m aastakdigud. Eesti kirjanikest Irma
Truupdld ja Juri Parijogi, véliskirjanikest Hugh Lofting (,Doktor Dolittle®),
Frances Hodgson Burnett (,Salaaed”, ,Viike printsess®, ,Viike lord Fauntleroy®)
ja muidugi Johan Fabricius (,Kippar Bontekoe laevapoisid®). Aga lugesin ema
korvalt ka Anatole France’i, Lev Tolstoi, Knut Hamsuni, Guy de Maupassanti,
John Galsworthy jt raamatuid. Lugesin kokkukoidetud ajakirju Teater ja Nadal
Pildis, lugesin spordiraamatuid oliimpiaaladest, oli selline seeria. 20. sajandi
algul vilja antud Sherlock Holmesi vihikuid, ajakirju Maret, Koigile, Kirilind,
vanu Majasobra kalendreid, ajalehest vilja ldigatud jutusabasid naabrite
diivanikastist, ithesénaga kdike moeldavat. Praegugi on veel peas méned Goethe
ja Heine saksakeelsed luuletused. Kogu selle kirju lugemuse juures ei ole mulle
ometi jadnud eeskujuks mitte kedagi.”

Aino Perviku enese looming on aga elutoeks ja inspiratsiooniks paljudele, nii
lastele kui ka tiiskasvanutele. Nii on Perviku looming andnud t66d paljudele

kunstnikele, tolkijatele ja kirjandusuurijatele ning ka filosoofidele.

Anne-Mari Alver
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VARASEM TUNNUSTUS

J. Smuuli nimeline preemia 1976

F. Tuglase novellipreemia 1982

Eesti kirjanike liidu aastapreemia 1993
Kultuurkapitali aastapreemia 2001
Valgetahe V klassi teenetemérk 2001
»Nukitsa“ Il preemia 2004

IBBY Hans Christian Anderseni aunimekiri 2004
J. Oro preemia 2006

Jérje Hoidja 2008

Aasta Rosin 2010

Kultuurkapitali kirjanduspreemia 2012
Jéarje Hoidja 2014

Kultuurkapitali kirjanduse sihtkapitali lastekirjanduse aastapreemia 2017

ILMUNUD LASTERAAMATUD

Sinivant joonistab (Tammerraamat, 2017)

Téhendrija raamatukogu (Petrone Print, 2017, valikkogu)
Hiadaoru kuningas (Tanapéev, 2016)

Sinivant kuulab unejuttu (Tammerraamat, 2016)
Jaapurikas, murelik piim ja teised tiiibid (Tanapaev, 2015)
Tahenirija ja Kriksadull (Tanapéaev, 2015)

Hiérra Tee ja proua Kohv (Ténapéev, 2014)

Roosaliisa prillid (Piike ja Pilv, 2014)

Sinivant laheb lasteaeda (Tammerraamat, 2014)

Viike valge pilvelammas, kes liks 14bi vikerkaare (Piike ja Pilv, 2013)
Jénes keedab suppi (Piike ja Pilv, 2013)

Isegi Max ei usu enam (Tammerraamat, 2012)
Kirjatidhtede keerukas elu (Tanapéev, 2012)
Klabautermanni mure (Tanapaev, 2012)

Rindav kassiemme (Tammerraamat, 2012)
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Juri soolaleivapidu (Tammerraamat, 2011)
Piknik Ristineemel (Tammerraamat, 2010)
Aiapidu roosiaias (Tammerraamat, 2009)
Kollasel autopdrnikal 1aheb hasti (Avita, 2009)
Krokodill (Tammerraamat, 2009)

Kui sa nied korstnapiihkijat (Tammerraamat, 2009)
Tilluke loomateater (Avita, 2009)

Tirilinnas algab kool (Tammerraamat, 2009)
Uhes viikses veidras linnas (Tdnapéaev, 2009)
Paula sodidab kevadet vaatama (Tiritamm, 2008)
Presidendilood (Tanapéev, 2008, 2013)

Paula aabits (Tiritamm, 2007)

Suleline, Puhuja ja must munk (Tanapiev, 2007)
Kunksmoorilugu (lastendidend; Tiritamm, 2006)
Paula liheb kiilla (Tiritamm, 2005)

Paula raamatukogus (Tiritamm, 2005)

Paula lumememm (Tiritamm, 2005)

Dixi ja Xixi (Ilo, 2005)

Paula kaib poes (Tiritamm, 2003)

Paula laheb piknikule (Tiritamm, 2003)

Paula mangib (véarviraamat; Tiritamm, 2003)
Paula viiakse haiglasse (Tiritamm, 2003)

Paula 6pib emakeelt (Tiritamm, 2003)

Paula paastab Kassiopeiat (Tiritamm, 2003)
Draakonid voorsil (Tiritamm, 2002)
Mammutilaps ajab tuult taga (Avita, 2002)
Paula ja Patrik (Tiritamm, 2002)

Paula ja duelapsed (Tiritamm, 2002)

Paula lopetab lasteaia (sarja ,Paula elu® 1. raamat; Tiritamm, 2001, 2007)
Paula liheb linna elama (Tiritamm, 2001, 2007)
Paula ja Joosep (Tiritamm, 2001)

Paula esimene koolipdev (Tiritamm, 2001, 2007)
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Paula joulud (Tiritamm, 2001, 2007)

Maailm Sulelise ja Karvasega (Varrak, 2000)

Kollane autopdrnikas sdidab ringi (Avita, 1999, 2008)
Keeruline lugu (Tiritamm, 1994)

Kuninga soov (Varrak, 1993)

Kallis hirra Q (Kupar, 1992; Avita, 2004; Tanapéev, 2016)
Sookoll ja sisalik (Eesti Raamat, 1986; Tiritamm, 2004)

Kunksmoor; Kunksmoor ja kapten Trumm (Eesti Raamat, 1986; Tiritamm, 2001;
Tammerraamat, 2011, 2013)

Arabella, merer6ovli tiitar (Eesti Raamat, 1982; Tiritamm, 2000; Tanapéaev,
2008, 2013, 2015)

Umbluu. Uusi ja vanu vigurijutte (Eesti Raamat, 1980; TEA Kirjastus, 2008)
Kunksmoor ja kapten Trumm (Eesti Raamat, 1975)

Kunksmoor (Eesti Raamat, 1973)

Viikesed vigurijutud (Eesti Raamat, 1972)

Kaarist on kasu (Eesti Raamat, 1971, 1972; TEA Kirjastus, 2010)

Ohupall (Eesti Raamat, 1969)

Rein karuradadel (Eesti Riiklik Kirjastus, 1962, koos Eno Rauaga)

Kersti sdber Miina (Eesti Riiklik Kirjastus, 1961)

LUHIDALT ELULOOST

Aino Pervik stindis 1932. aastal Rakveres velskri peres. 1939-1946 6ppis ta
Jarvakandis algkoolis ja mittetaielikus keskkoolis, seejarel Tallinna dpetajate
seminaris ja Tallinna dpetajate instituudis. 1948-1950 6ppis Pervik Tallinna
7. keskkoolis.

Aastail 1950-1955 tudeeris ta Tartu riikliku tilikooli ajaloo-keeleteaduskonnas,
mille 16petas soome-ugri keelte erialal.

1955-1960 tootas Pervik Eesti riiklikus kirjastuses laste- ja noorsookirjanduse
toimetajana. Seal siindiski tema esimene lasteraamat ,Kersti sdber Miina“ (1961).

1960-1964 oli ta Eesti Televisioonis laste- ja noortesaadete toimetaja, seejéarel

1967. aastani mittekoosseisuline toimetaja. 1967. aastast on ta vabakutseline
kirjanik.
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Alates 1974. aastast on Pervik Eesti kirjanike liidu liige, 1961. aastast kuulub
ajakirjanike liitu.

KASUTATUD MATERJAL

Mari Peegel
http://epl.delfi.ee/news/kultuur/aino-pervik-lastekirjandus-peaks-olema-
turvaline?id=51288720

Jaanika Palm

http://www.sirp.ee/s1-artiklid/c7-kirjandus
loendamatute-lapsepolvede-lahutamatu-osa/

Tiia Penjam ,Lastekirjanikuga lastest ja kirjandusest*. Opetajate Leht, 22.12.2006

Triin Lees ,Aino Perviku ,Kunksmoor®: 6kofeministlik analiiiis”. Magistritdo.
Tartu tilikool, filosoofiateaduskond, 2015



Rugi kultuur: elutiopreemia pikagjalise viljapaistva
loomingulise tegevuse eest

Anu Raud




ANU RAUD ON LOONUD MAAILMA, MIS ULATUB
KODALISTEST KOSMOSESAAVUTUSTENI

Tekstiilikunstniku, akadeemiku ja emeriitprofessori Anu Raua rahvakunstist
kantud looming on tihedalt seotud meie rahvusliku olemise ning juurtega.

Anu Raual on vaga suuri teeneid mitme pdlvkonna Eesti tekstiilikunstnike
kasvatamises ja Opetamises. Ta on Tartu iilikooli Viljandi kultuuriakadeemia
ja Eesti kunstiakadeemia dppejoud ja emeriitprofessor.

Anu Raua looming on eelkdige vaibad — loodus, kodu ja rahvakunst on tema
inspiratsiooni tuum. Anu Raud on Heimtali koduloomuuseumi asutaja, piisi-
niituse kuraator ja kujundaja.

Anu Raud on Heimtali koduloomuuseumi parandaja ERMile.

Ise iitleb ta enda kohta, et on eesti kunstnik, 6ppejoud ja taluperenaine. Lisaks
sellele on ta ka meisterliku sulega. Tema kirjaread lugudes ja laastudes puudu-
tavad lugejat samamoodi nagu tema vaibad vaatajat — diskreetselt ja turvaliselt,
jouduandvalt ja motteid tekitavalt.

Vaipadel on hiil

~Anu Raud kuulub eesti kunstnike erilaadsemate esindajate hulka, kellele on
omane ausameelne, rahvakunstile tuginev viljenduslaad. Tema mitmekiilgse
ande iitheks olulisemaks véljenduseks on kindlasti aastate jooksul valminud
vaibad. Looja ldhenemine erinevatele teemadele on hingestatud, tema siigava
tunnetusega kootud vaibad peegeldavad oma kompositsiooni, figuurikasitluse ja
koloriidiga tema maa-, kodu- ja inimesearmastust,” hindab Anu Raua loomingut
kunstiajaloolane Vilma Reinholm.

Uhtviisi koduselt tunneb Anu Raud end nii oma talu juures asuvas lambalaudas
ja kodukandi metsades ringi uidates kui ka URO peakorteris New Yorgis, kus ta
kiib aeg-ajalt korrastamas seelikuid oma vdimsal kompositsioonil ,Emapuu®.

»=Emapuu® valmis 1995. aastal Parnu niituse tarvis. Anu Raud pani Kihnu ja
Manija naiste kootud punased pidu- ja tumedamad mure- ja leinaseelikud pika
varda otsa, koitis v66ga kinni ja seadis tipuks valged sérmikud. Kérdipuu réndas
hiljem Ameerikasse Eesti vabariigi kingitusena URO 50. aastapievaks. URO
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peasekretar Boutros Boutros Ghali sdnas kingitust vastu vottes: ,,,Emapuu®
siimboliseerib raskusi, mis eesti rahval on tulnud labi elada oma kultuuri
sailitamiseks ja plisima jadmiseks, kuid samuti ootusi, mis Eesti jaoks seonduvad
rahvusvahelise koostodga koigis eluvaldkondades ja ka URO raames.”

Parast elutoopreemiaga seotud pidustusi on Anu Raual kiired paevad. Ees seisab
suur naitus Festi rahva muuseumis (ERM) ning just-just on valminud vdimas
vaip ,Isa maastik®, mida kunstnik lahkelt tutvustab. Vaibal on seitse kihti.
Koige all on tanutdhed - eelkdige mdeldes ERMi loojatele, aga pea iga eest-
lane saab oma initsiaalid kokku. Kiht kdrgemal on pithapaigad, veel korgemal
talud ja kirikud, seejirel metsatukad. Siis tuleb kolm kihti taevast: taevatahed,
universum oma téhtkujudega ja kdige korgemal meie EstCube — Eesti esimene
satelliit kosmoses.

Tapselt nii diskreetselt, longade abil, votab Anu Raud séna paljudes iihis-
kondlikes diskussioonides. Nii valmis ka ,Pats“ — kuulates kohati {isna karmiks
kiskuvat arutelu, kas Konstantin Pitsile tuleks piistitada ausammas voi mitte.
Anu Raud haaras pliiatsid ja pintslid ning asus looma - r6dmus rahvas lippu-
dega ja suur leivapits, rist peal. ,Sellest patsist on igale rddmu, muigab Anu.

Anu Raud on 14bi aastakiimnete ja suurte iithiskondlike muutuste iseendaks
jaanud. Selle viite kinnituseks sobib histi niiteks tema vaip ,Kodutuled®, mis
sai 1979. aastal Kristjan Raua nimelise kunstipreemia. ,Kodutuledele® on autor
kirjutanud saatesonad: ,Oled vihmamaérg ja vasinud. Kiilmavarinad jooksevad
iile selja. Ohtu on &6ohtu ja kodutee pikk. Annab astuda. Aga siis! Kodu pais-
tab. Kodu tuled. Armas maja, akna tuli justkui elu majakas. Soojus ja valgus.
Arkvel ootajad. Armastavad lootjad.”

Opetused lihevad edasi

Anu Raua oppejoutdd algas 1972. aastal, mil ta asus toole vanemdpetajana
ENSV riiklikku kunstiinstuuti (praegune Eesti kunstiakadeemia). Praegu on
ta sama korgkooli emeriitprofessor. Anu Raud on ka iiks Viljandi kultuuri-
akadeemia rahvusliku kasit66 (praegu rahvusliku tekstiili) osakonna asutamise
eestvedajaid. Tema juures Heimtali muuseumis ja Kéariku talus toimuvad
kolme kunstikdrgkooli — Eesti kunstiakadeemia, Tartu kdrgema kunstikooli ja
TU Viljandi kultuuriakadeemia iilidpilaste etnograafiapraktikumid.

Anu Rauda v6ib nimetada ka oma koolkonna loojaks — ta oskab aidata noort
inimest oma ande arendamisel ja kujundamisel. Tema &pilastest on vilja
toodud omaniolised kunstnikud Malle Antson, Aet Ollisaar, Riina Tomberg,
Elna Kaasik, Christi Kiitt, Kristi Joeste jpt, kelle tekstiililooming on tuntud
kunstiavalikkusele nii Eestis kui ka kaugemal.
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Anu Raua kui looja ja rahvakunstikoguja voimsa ithisosa on oma raamatus
»~Anu Raud® tthitanud Vilma Reinhold: ,Vaarikas koht Anu Raua loomingus
kuulub suuremddtmelisele gobelaénile ,Kogujad® (2008-2009). ERMi 100. stin-
nipdevaks korraldatud vaibakonkursi voitnud, siigavalt labimoeldud kavand
on autori sisurikka méttetegevuse ja rikka kujundikeele ilmekas niide. Pool
aastat kestnud kudumistd6ga on vaiba kolme trikoloori vérviga eristuval paanil
jaadvustatud rohkem kui kolmsada motiivi Eesti minevikust, olevikust ja
tulevikust. Vaiba alumises osas on kogujate jiljed ja tahendusmérgid, keskmine
osa on kogujate marjamaa — kes veab saaki vankriga v6i suure kotiga — ning
vaiba iilemises, sinises jaotuses lendavad mustrid linnuparvedena tulevikku.
Vaiba pohitooniks on hall rohkete virvivarjunditega ning need hallid ld6ngad
parinevad Kaariku talu lammaste villast. Vaip on kui eesti rahva lugu, kui Anu
Raua enda lugu, kes oma Heimtali muuseumi ja sinna kogutud rikkaliku vara
kinkis Eesti rahva muuseumile.

Loominguks ja Kaariku talu arendamiseks plaanib Anu Raud kasutada ka
elutoopreemiana saadud raha. ,Ténu sellele saan téita nii ménegi oma elu-
unistuse;” iitleb ta.

TSITAATE ANU RAUALT

* Rahvakunsti ilu ja joud on nii suur selleparast, et kogu rahvas on kunstnik,
selle taga on kogu rahva loomerddm, ilumeel ja vaimujoud. Rahvakunstipdrandi
juurde saab ikka minna kui piihale iluallikale. Argem laskem seda kuivada.

* Ma piiian oma dpetamisega olla mitte liiga teoreetiline — ka pliiatsi ja villaga
saab moelda. Ma pean kitega tegemise osa vaga oluliseks. Ning samuti pean
oluliseks vahetut suhtlemist, et dpilased praktikal radgiksid inimestega. Et nad
naeksid itht vanameest ja oskaksid tihele panna, mis tal seljas ja suus.

* Kui minu vaip kingitakse Inglise kuningannale, siis tasuvad minu lambad
pidamist kill.

* Mul oleks justkui Jumal pdues. Onnetunne. Ohin. Olen dues, olen maal.
Milline hommik, hoidku taevas! Ole tinatud ténase eest! Paike pea kohal,
isamaa istumise all ja lilled-linnud nii ligidal. /.../

Seda minutit ei tohi modda lasta. Varvid vélja. Pintslid, pliiatsid ja paber.
Longad-16imed ligemale. Kiimme sorme kiisivad t66d. Peod teevad mu métted

teoks.

Anne-Mari Alver
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LUHIDALT ELULOOST

Anu Raud on siindinud 10. mail 1943. aastal Moskvas. Tema lapsepdlv mdodus
kodusoojas, vaimselt rikkas ja loomingupingsas dhkkonnas, kuna isa Mart Raua
kirjaniku- ja ema Valda Raua tdlkijat66 korvalt 1avis perekond tolle aja viga
erinevate vaimuinimestega.

Ehkki pohikoduks oli linn, elas perekond suviti Raudnal Kaariku talus, kust
sai alguse Anu Raua huvi endistest aegadest périt tarbeesemete ja esiemade
loodud kaunite kisitooesemete vastu.

Anu Raud 16petas 1961. aastal Tallinna 22. keskkooli, kus tollal olid dpetajateks
Toomas Lepiksaar ja Kaljo Pollu. Astus jargmisel aastal Eesti riiklikku kuns-
tiinstituuti, mille 16petas 1967. Aastatel 1967-1974 oli Anu Raud tegev Uku
kunstnikuna. Alates 1972. aastast on Anu Raud dpetanud ka teisi kunstnikke.

NOPPEID VARASEMAST TUNNUSTUSEST

1978 Kristjan Raua nimeline kunstipreemia

1981 Eesti NSV teeneline kunstnik

1992 Eesti rahvuskultuuri fondi preemia

1994 Jakob von Uexkiilli Eesti Taassiinni auhind

1994 Kristjan Raua nimeline kunstipreemia

1995 Viljandimaa kultuuripreemia

1996 Viljandi linna kultuuripreemia

1997 August Roosilehe nim kultuuripreemia

1997 Oskar Looritsa preemia

1998 Valgetahe III klassi teenetemark

1999 Eesti kodutoostuse edendamise keskseltsi (alates 2004 Eesti rahvakunsti
ja kasit6o liit) auliige ja Parandihoidja

2006 II rahvusvahelise Artextili eripreemia (Venezuela)
2006 Kultuurkapitali aastapreemia

2008 aasta tekstiilikunstnik

2009 Viljandimaa vapimark

2009 Kihnu valla aukodanik
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2009 Eesti kunstnike liidu auliige
2012 Eesti rahvuskultuuri fondi tdnuauhind
2013 Kultuurkapitali Viljandimaa Kultuuriparli auhind

2017 Eesti teaduste akadeemia akadeemik

KASUTATUD MATERJAL
Vilma Reinhold ,,Anu Raud. Eesti tekstiilikunstnik / Estonian Textile Artist®
Anu Raud, Jaan Tammsalu ,Vaimulikud motisklused®

Eesti Piaevaleht 2009

Postimees, Arter, kodu-eri 2008, 23. veebruar
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Rugi kultuur: elutiopreemia pikagjalise viljapaistva
loomingulise tegevuse eest

Merle Karusoo
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MERLE KARUSOO ON MUUTNUD NII ELUSID
KUI KA TEATRIAJALUGU

Lavastaja Merle Karusoo elutd6 on maéluteater: eestlaste elulood, mis pdr-
kuvad keeruliste malutoketega. Sellised teatritekstid on stindinud algallikaid
intervjueerides voi kogudes materjali muul moel, néiteks arhiividest.

Merle Karusoo (siind. 1944) on Eestis, aga ka laiemalt Euroopas ja Venemaal
tuntuks saanud sotsioloogilise, dokumentaalse voi elulooteatri alusepanija ja
eestvoitlejana. Teda on nimetatud ka Eesti dokumentalistika emaks.

Elulooteater on teatrisuund, mis algab uurimist6st ning 16peb tulemuste
esitamisega etenduse vormis. Karusood peetakse Voldemar Panso &petuse ja
tegevusliku analiiiisi meetodi itheks parimaks asjatundjaks Eestis. Suurema osa
oma elust on ta tootanud lavastajana, kuid ta on ka dppejoud ning kirjutanud
naidendeid ja uurimistdid.

Lavastused, mis muudavad

Merle Karusoo looming on sama valus ja ilus nagu on Eesti ldhiajalugu. Tema
kanda on labi mitmekiimne aasta olnud arvestatav osa Eesti maluruumist. Ta
on andnud héile viga paljudele, kelle kogemused ja hirmud, valud ja r6dmud
poleks temata kunagi vilja kostnud.

Merle Karusoo tehtud dokumentaalteater on iiksikutest lugudest kogunud
kokku ildised; nii on loodud mustrid, millest viga paljud eesti inimesed on
voinud ennast voi mond oma lahedastest dra tunda. Tema lavastatud etendused
on muutnud nii inimelusid kui ka teatriajalugu - ta on loonud Eestis téiesti
uue teatrisuuna.

,Teatriuuenduste tegelik eesmark voiks olla kokkusaamine,” motiskleb Merle
Karusoo. ,Tegijatel on tugev seesmine vajadus leida see ithine inimeste vahel,
millele voiks toetuda sdja ja poliitika arutu absurdi vastu, olgu see rahvuse-
sisene, rahvastevaheline voi torjutud gruppide eneseteadvuse tdstmine.”

Merle Karusoo on oma lavastustes kasutanud palju keeruliste elulugude ja
poordeliste aegade kogemusi — sdna saavad kiiiiditajad ja kiiiditatud; need,
kes on lainud, ja need, kellel jai minemata; emad, kelle saatuseks on kasvatada
haiget last; lapsed, kes pole suutnud ithiskonnas kohaneda, ja viga paljud teised.

273



Karusoo lavalooming, kokku iile poolesaja lavastuse - KES MA OLEN pro-
jektidega kokku iile saja —, jaguneb pdhijoones kaheks: dokumentaalse materjali
kogumisel ja dramatiseeringutel pdhinevad lavastused ja teiste autorite tekstidel
pohinevad lavastused. Tema dokumentaalteatri péhivormiks on monoloogid,
mille kaudu saavutatakse maksimaalne siiruse mulje. Neid monolooge on ta
nimetanud ka (iiles)tunnistusteks, mis vajavad loomulikult ka (dra)kuulajat
ehk vaatajat, nii et teatrisituatsioon muutub olemuslikult tahtsaks.

KES MA OLEN projektid algas Ida-Virumaa lastega, kelle kodukeel oli vene
keel. ,Kiisisime vanemate ja nende teekondade kohta. Neid oli paris mitu ja
igal pool. Ise to6tasin lastega kiillalt vihe, aga esitlused panin kokku ja tegin
viimased proovid. See laks edasi viga mitmesuguste, aga mingil viisil seotud,
(eesti-, ka ingliskeelsete) inimgruppide juurde, teen seda praegugi. See on
ponev, sest annab aimu erinevatel aegadel siindinud inimeste ja nende vane-
mate malust,” meenutab Merle Karusoo.

Elulooteatri etendustel on rahvuskehandi ja -psithholoogia seisukohalt
teraapiline ja lepitav tdhtsus. Karusoo ise on seisukohal, et t66, mida ta teeb
dokumentaalse materjaliga, mahub reservatsioonideta sotsiaaluuringute alla.
T66d, mida ta teeb lavastajana, voiks aga nimetada ka sotsiaaltooks, sest mitmed
ta lavastused kisitlevad sotsiaalselt tundlikke teemasid (noorte seksuaalelu,
narkootikumid, véagivald, sdda jms) ning esitlevad ithiskonnas marginaliseeritud
rithmi (ktiiditajad, morvarid, sddurid, immigrandid jne).

Aus enese ja teiste vastu

sMerle Karusoo terav ithiskondlik nirv ja voime esitada valusaid kiisimusi
aitab panna motlema neile moraalsetele valikutele, mis eestlastel viimasel
kolmveerandsajandil on olnud, kirjeldab tema elut66d filosoof Margit Sutrop.

Merle Karusood iseloomustab ausus ja tipsus, nii teiste kui ka iseenese loo
radkimisel: ,Minu huvil Eesti ajalool pdhineva teatri vastu on mitu alusmojurit.

Esimene, siigavalt isiklik, mis ajapikku on osutunud iildse mitte nii viga
isiklikuks — ma kasvasin isata. Enamik 1944. aastal Eestis siindinuid ja siia
jaanuid jaid isast ilma.

Olla ilma tihest oma vanemast, tdhendab lapse jaoks olla mitte armastatud.
See paine ei leevendu enne, kui suudetakse méista. See on tohutult pikk tee ja
sellel teel ei ole juhendajaid, sest sellest ei raagita.

Teine mojur on kogemused Tartu sotsioloogialaboratooriumist (1968—1972).
Ma osalesin kontentanaliiiisi grupi t60s, see Opetas rithmatood ja tdpsemat
motlemist.
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Kolmas ja pdhjapanev tduge oli Panso kool (Tallinna riikliku konservatooriumi
lavakunstikateedri VII lend, 1972-1976), kus dppisin eelkdige seda, mida Panso
koolkonnas nimetatakse siindmuste analiiiisiks.*

1987. aastal 16i professor Ulo Vooglaid Pirgu Arenduskeskuse — Raplamaal
asuva info-, dppe- ja arvutuskeskuse. Selle iiks osakond oli Malusektor, mille
juhiks Vooglaid kutsus Merle Karusoo.

Ulo Vooglaid on meenutanud, et kutsus Pirgusse inimesi, kelle ,stida oli silkus -
kellel ei olnud tikskdik, mis Eestist saab ja mis siin toimub®, Karusoo ise on samal
teemal enda kohta 6elnud, et tema oli inimene, kes ei mahtunud Prokrustese
sangi. See tdhendab, et temas olid ithendatud sotsioloogia ja lavastaja teadmised,
soov teha head teatrit ning soov aidata inimestel oma minevikku ja seelébi ka
olevikku méista.

sElulugudes ei ole digeid ja valesid pooli, olenemata sellest, kes sodis Saksa,
kes Vene poolel. Mis perekondlikesse traumadesse puutub, siis ma arvan, et
meil on oma lood, just nimelt need minevikulood veel 16puni lahti radkimata.
Ja kui inimesed saavad neist teada liiga hilja, siis, kui oma elu on juba suuna
votnud, satuvad nad segadusse ja pigem piiiavad selle koige eest pdgeneda.
Pigem siis juba ei tahetagi teada. Kui aga ei taheta teada, siis tekitavad need
uued teadmised lihtsalt liiga suurt segadust, purustavad miiidi, mille inimene
on iseenese jaoks endast loonud. Ja vaat see ongi kdige halvem asi, mida oma
lugude mitteteadmine voib kaasa tuua.”

Anne-Mari Alver

MOTTEID TEHTUD TOOST

* Oma esimesed koige suuremad emotsioonid publikust sain kitte esimese
lavastusega ,Popi ja Huhuu®. Osa inimesi lihtsalt naerab, kogu aeg naerab seda
ahvi ja koera. Ja teistel on seda jubedam, et teised naeravad.

* Ma toon tekstist vilja selle, millest mina aru saan. See, kes radgib, voib olla
moistnud seda teistmoodi. Ma olen kindel, et kui erinevad inimesed seda teksti
toimetaksid, oleks tulemus erinev, sest rolli mangib ju see ka, mida ma 6elda
tahan.

* Eluloointervjuud tehes pead sa alati olema selle poolt, keda sa intervjueerid.
Ma piitian iilendada inimest, sest kdigis lugudes on midagi, mis valusalt m&jub,
millest meil kahju v6ib olla. Isegi kinniméistetute puhul. Mitte hale, vaid just
nimelt kahju. Kurb.
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* Muidugi on olnud eetilisi kdhklusi, see mingi virelus on sees alati. Oli eriti
alguses, kui inimesed kartsid radkida, kuigi tahtsid. Pisut aitab seda varelust
leevendada péris selle tee alguses voetud seisukoht — malu on rahva tthisomand,
seda on vale ja kurb hauda kaasa votta.

* Ma usun, et mul on koige rohkem stidames tegemata t66d. Need on 1941. aastal
kirtditatud lapsed, millest on ilmunud ainult film ,Unustuse joel®, mida méangi-
takse ikka siis, kui on 14. juuni. Ja voib-olla ,Misjonarid®, mida me méngisime
Rakvere teatris ja kus esimest korda jutustasid oma lugusid Eesti poisid, kes
voitlesid Afganistanis Vene vagedes. Esimest korda radgiti seal avalikkuse ees
posttraumaatilisest siindroomist, kuigi me ka siis veel ei osanud pariselt seda
nimetust kiilge panna.

*Koik t66d on tihtsad olnud. Ma ei oleks neid muidu teinud, vihemalt elulugude
poolt.

* Koige parem eluloointervjuu pikkus on 1,5 tundi. Esinevate ja kirjutavate
inimestega on raskem, aga tavaline inimene, kes kunagi oma elulugu radkinud
ega kirjutanud ei ole, loob selle 1,5 tunniga oma eluloo iseenese jaoks ja tal on
endal seda huvitav teha.

KASUTATUD MATERJAL

Merle Karusoo ,Kui ruumid on tiis®

Tartu iilikooli kultuuriteaduste ja kunstide instituudi ning Eesti kirjandusmuu-
seumi kultuuriloolise arhiivi ajakiri Methis nr 14 (2015)

Anneli Saro ja Tanel Lepsoo intervjuu Merle Karusooga
http://ojs.utlib.ee/index.php/methis/article/view/3699/6944

http://www.pealinn.ee/tagid/koik/merle-karusoo-uleilmastuv-maailm-liigub-
kuristikku-n198759

https://online.le.ee/2018/02/20/elutoopreemia-laureaat-merle-karusoo-koige-
rohkem-sudames-tegemata-tood/
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Rugi kultuur aastapreemaa oopert ,, Tulleminek* eest

Mart-Mats Lall
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MART-MATIS LILL SEOB MUUSIKAT
TEISTE KUNSTIDEGA

Mart-Matis Lille ooper ,Tulleminek® on iiks 2017. aasta koige ulatuslikumaid
ja olulisemaid uudisteoseid heliloomingu vallas.

Mart-Matis Lill on loonud ,Tullemineku® muusika, libreto on loodud kaas-
autorluses kirjanik Jan Kausiga. Lisaks originaaltekstile on kasutatud valikut
eesti rahvalauludest, katkendeid Homerose ,Iliasest”, Euripidese draamast
~Andromache” ning prantsuse kirjaniku Louis-Ferdinand Céline’i romaanist
~Reis 66 1doppu’.

Mo6dunud aasta oli eesti ooperisoprade vastu helde — vilja tuli kolm meie
heliloojate loodud taispikka ooperit. Nendeks olid Mart-Matis Lille ,, Tulleminek*
Vanemuises, Rein Rannapi ,Nurjatu saar” Eesti Kontserdilt ja Rasmus Puuri
JPilvede viarvid“ Estonias. Muusikateadlane Kerri Kotta hindab , Tulleminekut®
mainitutest kdige ooperlikumana, liigitades Rannapi ja Puuri teosed pigem
muusikalideks. ,Lille ,Tulleminek® on mdnevorra keerukam juhtum ning seda
voib vaadelda monodraama kollektiivseks arendatud vormina (ithe tegelase
monoloog on siin asendatud n-6 kollektiivse voi tihiskondliku sisekdnega) ning
selle kaudu on viimane ajaloolise ooperi kui zanriga omaparases dialoogis,*
arutleb Kerri Kotta.

Lavastaja Taago Tubin iitles enne esietendust ,Tullemineku® kohta: ,Me ei
raagi selles loos poliitikast ja ajaloost ja siin ei ole ka moraali kui sellist. Meie
eesmirk voiks olla see, et vaataja tunneks ja tajuks sdja olemust, n-6 sdja haalt
labi selle loo mustri.*

Antiigist rahvalauludeni

Mart-Matis Lill meenutab, et ,Tulleminek® on tiks suuremaid ja ajamahukamaid
toid, mida ta on teinud. ,Vanemuiselt tellimuse saamisest kuni esietenduseni
kulus kolm aastat ja suurem osa sellest ajast oli tdaidetud aktiivse t66ga ooperi
tekstilise ja muusikalise materjali kallal,” margib ta.

sldee tekkis eelkdige Antiik-Kreeka kirjanduse ja laiemas plaanis kultuuriparan-

diga tegeledes. Minu jaoks koorus sealt teatud hetkel vélja Trooja sdja ja ,Iliase”
taiesti keskne positsioon nii antitkmaailma kui ka laiemas plaanis ld4ne kultuuri
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jaoks. Mis mind selle teemaderingi juures paelus, oli Trooja all s6dinud meeste
heroilise paatose ja teisalt nii-6elda vaikese voi lihtsa inimese — eriti naiste ja
laste — perspektiivide dramaatiline erinevus. ,liliase“ suurimaid vaartuseid minu
jaoks ongi kahe niivord vastandliku tasandi jouline ja dramaatiline vastan-
damine. Matlesin, et see oleks vaga sobilik ldhtekoht suuremale draamateosele.
Kui minuga Vanemuisest ithendust voeti, sooviga tellida minult ooper, oli mul
tegelikult valmisolek selleks juba taiesti olemas, nii et kaua ei olnud mul vaja
selle jaoks iildist kontseptsiooni vilja moelda. Usna varsti pidasin vajalikuks
lilitada kasitletava ainese juurde ka lisatasandeid, eelkdige tdnapievasema
perspektiivi juurdetoomise naol. Selle viljenduseks sai I maailmasdda, kuivord
tegemist on minu veendumuse kohaselt iithe ldhiajaloo murrangulisema ja
dramaatilisema siindmusega — millegagi, mille jarellainetuses elame tegelikult
siiani ja mille stigavamat tdhendust tihtipeale paris 16puni ei teadvustata. T66
kaigus tekkis soov kasutada ka eesti sdjateemalisi rahvalaule, kui veel iiht
unikaalset, tilimalt poeetilist ja siinsele kultuuriruumile ainuomast kihistust.
Need tasandid, mida esmapilgul oli justkui niivord palju, tekkisid selle protsessi
kaigus tisna orgaaniliselt ning niimoodi ei olnud nende tiksteisega ithendamine
ja sildade loomine nende vahel midagi eriti rasket voi vagivaldset. Vastupidi -
need suhestusid ja sobitusid tiksteisega hammastavalt kiiresti. Kiill aga vottis
selle terviku kokkupanemine péris palju aega,” raagib helilooja.

sHomeros sonastas veenvalt sdja mdlemad otspunktid: thelt poolt see vigev
tunne, kui massid votavad rivisse, lipud lehvivad ning minnakse kuhugi, et
saavutada midagi suurt; teiselt poolt kohutav lahinguolukord, kus rebitakse
kehasid puruks ning inimeste elusid kustutatakse ithe hoobiga. Neid mdttelisi
aarmusi soovisime me naidata ka oma teoses, motiskleb Jan Kaus.

Muusika, sdna, psithholoogia...

sOoper on iiks voimsamaid asju, mida kogeda, ning heliloojale on see alati
omaette teetéhis nii enda kui ka teiste autorite loomingus. Minu puhul méngib
vist omajagu rolli ka see, et mind on kogu aeg paelunud muusika aktiivne
suhe teiste kunstidega. Eriti noorena tajusin iisna teravalt, et puhas muusika
jaab mulle voib-olla natuke kitsaks, vajan sellele lisaks teisi kunstilisi valjen-
dusviise,” arutleb Mart-Matis Lill ning lisab, et ooper on Zanr, mille alla annab
koondada nii palju erinevaid kunstivaldkondi. ,Eriti tinapédeval, kui kunsti
piiride laienemine ja tehnoloogia areng on kasutatavat paletti dramaatiliselt
laiendanud.”

Ajakirja Muusika peatoimetaja Ia Remmel hindab ,Tulleminekut® korgelt: ,See
oli kogemus, mis raputas lébi ja pani siigavalt jarele motlema. Lill on loonud
keerulise, mitmekihilise teose, mis ootab ka kuulajalt jadgitut keskendumist
ja aine sisse minekut.
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Aga see aine — sdda — pole kergete killast. Valises mottes on séda having, kaos,
aga inimlikul, psithholoogilisel tasandil piirsituatsioon, kus seistakse silmitsi
oma psyche ja alateadvuse selliste himaraladega, millest tavaelus aimugi ei
ole. Imetlesin selles teoses just psithholoogiliste areaalide loomist ja nende
omavahelist kommunikeerumist.

Niiiidisooperile omaseid keerukusi jilgides olen hakanud moistma dnnestunud
libreto erilist tahtsust. See on nagu vundament, ja kui see ei ole hea, ei paise
mojule ei parimad ideed ega kdige meisterlikum muusika ning kogu ehitus
laguneb,” arutleb Remmel.

Pilk soome-ugri parimustel

Millised on edasised loomeplaanid? Méart-Matis Lill tunnistab, et ooper kujunes
ka tema enda jaoks itheks parajaks tulleminekuks: ,Olin selle viljatuleku
jarel nii vaimselt kui ka fuisiliselt péaris kurnatud ega suutnud jargmistele
valjakutsetele monda aega motlemagi hakata. Toibumine vottis umbes pool
aastat aega. Onneks oskasin seda natuke ette aimata ega vétnud endale selleks
perioodiks loomingulisi kohustusi.

Hetkel to6tan jargmise suuremahulisema asja kallal, milleks on pillimangi-
jaid, koori, lauljaid ja niitlejaid ithendav lavateos, mis péhineb soome-ugri
miitoloogilisel parimusel ning mis on plaanis vilja tuua augustis 2019 Mooste
folgikojas. See teos saab olema iiks suuremahulisemaid EV100 raames esitatavaid
muusikaprojekte.”

Anne-Mari Alver

LUHIULEVAADE MART-MATIS LILLE ELUST JA TEGEVUSEST
* Mart-Matis Lill stindis 1975. aastal Jaan Kaplinski ja Anne Lille pojana.
* Oppis Tallinna muusikakeskkoolis, Idpetas 1994 klaveri- ja kompositsioonierialal.

1999. aastal lopetas ta Eesti muusikaakadeemia kompositsiooniklassi
Lepo Sumera ja Eino Tambergi opilasena.

* Kéinud Tallinna pedagoogikaiilikoolis filosoofiatundides ning dppinud
Helsingi iilikoolis japanoloogiat, sinoloogiat ja filosoofiat. Oppis magistridppes
Helsingi iilikoolis ja Sibeliuse akadeemias Veli-Matti Puumala juures.

* Osalenud Helsingis IRCAMi suvekursustel (2000. aasta suvel) ning Luca
Francesconi, Michael Jarrelli, Louis Andriesseni ja Magnus Lindbergi meistri-
kursustel. 2003. aasta suvel osales stipendiaadina Centre Acanthesi suvekursustel
Avignonis.
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* 2003 osales ta rahvusvahelisel heliloojate rostrumil teosega ,Taeva jogi®, mille
salvestas Tallinna kammerorkester Risto Joosti juhatusel.

* 2004 Heino Elleri nimeline loomingupreemia.

* 2004 esitas Ensemble InterContemporain Peter Rundeli juhatusel Prantsusmaal
Metzis esiettekandena tema teost ,Fleeting Dreams®.

* 2005 Eesti muusika paevade heliloojapreemia teose ,,Kurb rodom® eest.

* 2006 Eesti muusika péevade heliloojapreemia teose ,Mu nuttev hiil on
stgistuul” eest. Sama teos valiti 2007 rahvusvahelisel heliloojate rostrumil
Pariisis kiimne parema helit66 hulka.

* 2007 resideeris Visby heliloojate keskuses, kus valminud oreliteos ,Swinging
song”“ sai samal aastal esmaettekande Visby rahvusvahelisel ooperifestivalil.

* Mért-Matis Lill on kirjutanud ka niituse- ja filmimuusikat. Rahvusvahelist
edu on palvinud tema muusikaga Priit Tenderi animafilmid ,Mont Blanc®,
~Rebasenaine” ja ,K66gi dimensioonid".

* 2014. aasta aprillist on ta Eesti Heliloojate Liidu esimees. Ta on olnud ka Eesti
Arnold Schonbergi Uhingu esimees (aastatel 2003-2012), Parnu niiidismuusika
paevade kunstiline juht ja Eestimaa looduse fondi toetajaliige.

* 2015 CD ,Mart-Matis Lill. Jooned vaikuses®.

* 2017 valiti tema teos ,When the Buffalo Went Away“ esindama Eestit ,Maa-
ilma muusika paevadel® Vancouveris.

KASUTATUD MATERJAL

Jan Kaus ,Mart-Matis Lill dialoogis kunsti ja elu kihilisusega“
Muusika 12/2017

Kerri Kotta
,Kui ooperist saab muusikal®
Muusika 12/2017

Ja Remmel

,Ma négin, kui mees mul, Hektor, langes...
Muusika 8-9/2017

282



Auri Jirna
,Kuidas tunda, et sdda on dige”
Sirp 5.05.2017

Alvar Loog

https://kultuur.postimees.ee/4085949/uus-eesti-ooper-otsib-sojakogemuse-
tahendust

283



Rugt kultuur: aastapreemia loometeed kokku votva
ndtuse ,, fiire Okas* eest

Juri Okas
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JURI OKASE LOOMING ON TERVIKLIK
JA ARENGUS KORRAGA

Legendaarse arhitekti ja kunstniku retrospektiivne naitus 2017. aastal Kumus
andis vdimaluse tutvuda tema loomingu, elukiigu ja mdttemaailmaga.

Naitust ei saa vaadata tiksnes tdnapaevases valguses, see viib kaasa aegadesse,
kus Juri Okas kunstnikuna tegutsema asus. Naitus hdlmas tema silmapaistvat
loomingut 26 aastat valdanud intensiivse kunstnikukarjaari jooksul, esitades
kunstniku tegevust kitsasfilmidest, maakunstiobjektidest ja installatsioonidest
(fotodokumentidena) graafikani.

LJuri Okas on kunstnik, kelle loomingut tasub vaadelda jarjekindla tervikuna.
Seda voib tdlgendada kontseptuaalse ja minimalistlikuna, kuid ei tohi unustada
selle poeetilist dimensiooni,” hindas Jiiri Okase 2017. aastal Kumus olnud naitust
soome ajakirjanik Otso Kantokorpi ning lisas: ,Okase retrospektiivniitus
Kumus on koikeholmav, kuid ei vahenda musealiseerituna siiski adekvaatselt
neid intensiivseid elamuslikke tahke, mis on olnud tema loomingus kesksel
kohal. Naiteks on eksponeeritud tema varased kaheksamillimeetrised filmid,
Véédna-Joesuu mererannas korraldatud performance’ite ja seal tehtud maa-
kunstiteoste dokumentatsioon,’ meenutab ta.

Kodnealune néitus andis iilevaate Jiiri Okase kui kunstniku tegevusest, kuid jattis
korvale tema viga eduka arhitektitod. Ulevaade Okase loomingust kinnitas
niigi, et maailma on néhtud l4bi pilgu, mis peamiselt soovib defineerida ruumi,
eeskitt arhitektuurset ruumi selle d4rmiselt erinevates ilmingutes. See on
kunstniku 1dhtekoht ja 16pp-punkt — nii hindasid niitust selle korraldajad.

Niituse ,Jiri Okas® koordinaatorid olid Sirje Helme ja Ragne Soosalu, kujundaja
Juri Okas ja graafiline kujundaja Tuuli Aule.
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1970. aastatest tinapievani, loominguloost niituseni

Jiiri Okas tuli eesti kunstipilti 1970. aastate alguses, mil ta fikseeris oma esimese
happening’i 8 mm filmile.

Kahtlemata oli ta iiks radikaalsemaid uuendajaid 1970. aastate alguses. Asja olid
noored popkunstnikud deklareerinud vastuseisu korgesteetikale ning asunud
kasutama leidobjekte ja tavamaterjale, soovides osaleda pidevalt muutuva
keskkonna uuenemises. Okas liks veelgi kaugemale, hiiljates oma tegevustega
kogu senise kunstiloomise praktika ja esteetika ning luues taiesti uue kunsti-
diskursuse, kasutades selleks filosoofilisi printsiipe, mis on teose vaatamisel
ja moistmisel vihemalt sama tahtsad kui pilt ise.

Hariduselt on Jiiri Okas arhitekt ja arhitektuurne on ka tema kunst. Ta tuli
nii arhitektide koolkonna ,Tallinna kiimme® {ihe liikmena (Vilen Kiinnapu,
Leonhard Lapin jt) kui ka kunstnikuna, keda vdib seostada postminimalismi,
maakunsti ja kontseptualismiga — st kunstiga, mille puhul on koige tahtsam
idee. Tegutses eri meediumites, nagu happening, foto, film, graafika.

Juri Okase kunsti saabumise aeg oli huvitav ja probleemne. See tekkis justkui
tithjale kohale, nagu mingis moéttes meeldis kunstnikule endalegi tithjusesse
sammuda. Selleks polnud Eesti kultuuriruumis kriitika keele voi metakeele
mottes kohta ette valmistatud, puudus sdnavara, nagu Sirje Helme oma
saatesonas naituse puhul ilmunud raamatule kirjutab. Okas tegi maailma
moistes avangardi, tema loomingut siin tunti ja sellest peeti lugu, aga kriitikal
polnud vahendeid, et sellele kiitined taha saada.

Okas tegi seitsmekiimnendatel asju, mida laénes tegi tolleaegne avangard,
kus tegutsesid kunstnikud nagu Robert Smithson voi Gordon Matta-Clark,
kes tundsid huvi nii to6stuslikult kui ka looduse enda havitatud maastiku
(Smithson) kui linnaehituse tithikohtade voi, nagu ta ise utles, ,anarhitektuuri®
vastu (Matta-Clark). Maastikku veeti monumentaalseid kujutisi, mida voisid
niha isegi tulnukad kosmosest, ning majadesse rammiti auke.

Rahvusvahelises kunstielus aastatel 1960-1970 tooni andnud tulevark ulatus
Jiri Okase kaudu omal kombel delikaatsel ja orgaanilisel viisil ka Eestisse, nii
et Okast voib lugeda selle aja itheks moodsamaks kunstnikuks, nagu hindavad
teda Sirje Helme ja Tamara Luuk.
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Liigendatud tiihjus, lisatud tunne

Jiri Okase t6id on nimetatud ,kontseptuaalselt selgeks® ja ,esteetiliselt rafi-
neerituks®. Tema kunst liikus selles ajaloolises perspektiivis, mis tegeles iihtlasi
modernistlikest korge-madal-hierarhiatest ja geeniusemiitidist vabanemisega.
Kunstnik oli selles késitluses pigem neutraalne dokumenteerija kui looja, pigem
banaalsete argiobjektide ja entroopia vastu huvi tundjaga samal tasapinnal
olija, mitte iilendaja ja puhastaja.

Igatiks voib olla kunstnik, armastati sel ajal 6elda. Jiiri Okas ei olnud muidugi
igatiks, kuid kunstnik oli ta vaieldamatult. Talle meeldis ette votta igamehe-
kohti, iiks selline oli ka Vadna-Joesuu rand. Mis vdiks olla veel igamehem
kui tiihjus, sest tithjus kuulub kdigile, tithjus on demokraatia maamérk. Okas
asus seda tiihjust liigendama, tehes seal aktsioone, pannes piisti objekte voi
vedades rannaliivale vdi lumisele véljale mérke. Need mérgid pingestasid kui-
dagi sealset tiihjust, voimaldasid seda liigendada. Midagi samasugust teeb vist
ka arhitektuur, ta muudab keskkonda ja sellega peab arvestama. Jiri Okas
on 6elnud, et kdik tema pildid ja installatsioonid peaksid tekitama noateral
kondimise tunnet.

Peagi hakkas Okas pildistama arhitektuurilisi objekte nii linnas kui maal ja t66t-
les saadud materjale fotokollaazi ja graafikatehnikates. Okase to6des saab nidha
arhitektuurilisi objekte (ma ei hakka titlema maju), mille puhul on keeruline
aru saada, kas neid ehitatakse v6i lammutatakse. Sageli kohtame miiiire voi
varemelaadseid moodustisi. ,Ehitised ei kerki varemeteks parast valmimist,
vaid pigem kerkivad varemeteks, enne kui nad on ehitatud,’ tsiteerib arhitek-
tuuriteadlane Andres Kurg oma Okase-tekstis ,Vahepealsuse visuaalkultuur®
Robert Smithsoni.

Vaimsuseks redutseerunud kogemus

Sirje Helme ja Tamara Luugi kasitlusest lahtudes voib Jiiri Okast vaadelda kui
analiiiitikut, kontseptualisti, esteeti voi metafiiiisikut. Kunstniku enese sdnul
ptiidleb ta oma kunstis abstraktsiooni, meeleolu poole, kuid see ei joua, teadagi,
vaatajani teisiti, kui vaid osaliselt.

Tema soomlasest kolleeg Jorma Hautala mérkis Pori kunstimuuseumis
1991. aastal korraldatud naitust hinnates, et ,,vaatajal pole paasu viga mitme-
tahenduslikest tolgendustest®.

Oma subjektiivse suhte ainesse ja isikliku ruuminidgemuse esitab kunstnik kaht-

viisi. Esiteks graafilised lisandused (jooned, viidad, tdhised, mustad ristkiilikud
jne), mis tithest kiiljest muudavad ruumisuhteid ja teisest kiiljest objekti tahen-
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duslikkust. Teiseks kdrvutamise ja vastandamise kaudu — erinevad majaseinad,
arhitektuur, muld, fassaad, tagahoov jne.

Jiiri Okas ise on oma loomingu kohta delnud: ,Oma tegevuses toetun valdavalt
vaimule, vaimsuseks redutseerunud kogemusele.”

Anne-Mari Alver

KASUTATUD MATERJAL
Sirje Helme, Tamara Luuk ,Juri Okas“ 1992

https://kultuur.postimees.ee/4093099/janar-ala-arvustab-juri-okase-retrospek-
tiivi

http://www.sirp.ee/s1-artiklid/c6-kunst/mitmetahenduslikult-kusagil-vahepeal/
Niituse ,Jiiri Okas® saatetekst: https://kumu.ekm.ee/syndmus/juri-okas/

Arkkitehti 1992, nr 1

LUHIULEVAADE OPINGUTEST JA TOOST
1968-1970 Tallinna poliitehniline instituut, ehitus
1970-1974 Eesti NSV riiklik kunstiinstituut, arhitektuur
1974-1989 projekteerimisinstituut EKE Projekt

Alates 1979 Eesti arhitektide liidu liige

Alates 1980 Eesti kunstnike liidu liige

Alates 1989 arhitektuuribiiroo Okas&Looke

Arvukalt isiku- ja grupindituseid Eestis, Litis, Leedus, Soomes, Rootsis,
Saksamaal, Itaalias, Hispaanias, Kanadas, Sotimaal
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Rugt kultuur: aastapreemia esinemuste eest
Performal 7 kunstibiennaalil New Yorgus,
David Roberts Art Foundation: 10. aasta-
pdeva siindmustel Londonis ning rahvusvahelise
ndiitusetegevuse eest 2017. aastal

Kris Lemsalu
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KRIS LEMSALU
RIKKALIKUD FANTAASTAMAAILMAD

Noore kaasaegse kunstniku Kris Lemsalu loomingu puhul paistab silma tema
tundlik materjalikasutus ning oskuslik erinevate meediumite stinteesimine.
Keraamiku tausta ja selgete moekunsti mdjutustega Lemsalu on galeriidesse
ja kunstimessidele tile maailma toonud erinevaid kummastavaid ja pilku-
koitvaid fantaasiarikkaid installatsioone, mille osadeks on antropomorfsed
olendid, portselan, orgaaniline materjal, leidobjektid, muusika ja kunstnik
ise. Erakordse rahvusvahelise tdhelepanu toi talle juba 2015. aastal New Yorgi
Frieze kunstimessil vélja pandud ,Whole Alone 2“ (2015), mida vdib nime-
tada ka kestvus-performance’iks, kus Lemsalu veetis viis pdeva jarjest 8 tundi
hiiglasliku keraamilise kilpkonna kilbi all. See teos iseloomustab laiemalt tema
loomingut, milles kunstnikust endast saab sageli teose osa. Eirates erinevate
meediumite vahelisi piire, piiiidleb Lemsalu oma teostega kostiitimide, skulp-
tuuri ja installatsiooni sitmbioosi poole.

Kris Lemsalu on iiks nendest 21. sajandi noortest nomaad-kunstnikest, kes
liigub residentuurist residentuuri ning kelle kdige pikem peatumine ithes paigas
kestab koige rohkem kolm kuud. Selline riikidevaheline randamine kajastub
ka Lemsalu loomingus, milles kohtuvad erinevatelt reisidelt kaasa toodud
objektid ja kogemused. Lemsalu iseloomustab intuitiivne ja vaga visuaalne
maailmanédgemine, tema loomeprotsess saab alguse sageli monest visuaalsest
momendist, millele lisanduvad erinevad kihistused ning Idpptulemuseks on
ruumi allutav ja vaatajat lummav installatsioon, millel on sageli positiivse ja
lootustandva alatooniga sonum.

Viimaste aastate jooksul on Lemsalu silma paistnud kdrgetasemelise rahvus-
vahelise niitusetegevuse poolest ning 2015. aastal oli ta tiks viiest kunstnikust,
kellele maarati kunstnikupalk. Lemsalust on saanud rahvusvaheliselt tuntumaid
noori eesti kunstnikke, kelle iseloomuliku kaekirjaga julged teosed pakuvad
palju huvi kunstikogujatele iile terve maailma.
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Performal7 kunstibiennaal New Yorgis

2017. aasta oli Eesti jaoks saavutuste poolest rahvusvahelisel kunstiviljal
margiline aasta ning Kris Lemsalul oli siinkohal véga oluline roll. 2017. aasta
16pus New Yorgis seitsmendat korda toimunud kaasaegse ja performance-kunsti
tippfestivali Performa biennaali fookusriigiks oli seekord Eesti. Rahvusvaheline
zurii valis Kris Lemsalu theks kolmest Eestit esindavaks kunstnikuks, kelle
eesmargiks sai luua biennaali jaoks kohaspetsiifiline uudisteos. Performa Eesti
avatud paviljon oli Eesti kunstimaastiku suursiindmus ja maamaérk, mis toi
rahvusvaheliste kuraatorite tahelepanu nii Kris Lemsalule kui teistele osalenud
eesti kunstnikele — Anu Vahtrale ja Flo Kasearule.

Kris Lemsalu ambitsioonika etteaste ,Going, going® toimumiskoht oli pika
ajalooga Pitha Apostel Toomase kirik Harlemi linnaosas, kus kunstnik suutis
keraamiliste kostiitimide, muusika ja kiriku seinale projitseeritud piltide abil
tekitada meditatiivse atmosfairi. Liikuva installatsiooni keskmes oli voodi,
millel istus helisid esitav Kyp Malone, kellega koost66s projekt valmis. Voodi
,2mootoriks“ olevaid kasi pani aga liitkuma installatsiooniga tiheks sulanud
Kris Lemsalu ise. Lemsalule omaselt kasutas ta oma keha osana installatsioonist,
muutes selle performance’iks, mis kaasas nii voodi, Kyp Malone’i kui Harlemi
kiriku. Etteaste ,Going, going” oli lummav segu Lemsalule iseloomulikest
skulpturaalsetest kostiiimidest, liikuvast installatsioonist ja elavast muusi-
kast, mis jattis vaatajale piisavalt ruumi motisklemaks selle tile, kuhu me siis
teel oleme.

Performance David Roberts Art Foundationi 10. aastapieva siindmus-
tel Londonis

Teine suursiindmus oli Kris Lemsalu osalemine 2017. aasta oktoobris
David Roberts Art Foundationi (DRAF) 10. aastapieva siindmustel Londonis
performance’iga ,,,In Heaven Everything Is Fine“ Featuring Glasser and four
archangels®. DRAF on iiks Londoni tuntumaid mittetulunduslikke kunsti-
institutsioone, mille aastapievaiirituse esinejate reas oli Kris Lemsalu korvuti
kaasaegse kunsti tippnimedega (nt Marvin Gaye Chetwynd, Laure Prouvost,
Jamilla Johnson-Small ning Rosie Hastings & Hannah Quinlan).

Ka selle etteaste puhul segunesid Kris Lemsalu loomingus installatsioon
ja performance. Londonis KOKO-nimelises pika ajalooga muusikatiritus-
tele pihendunud kontserdipaigas toimunud performance’i eesmérk oli 14bi
kummastavate elementide viidata {ile-eelmise aasta muusikamaailmas toimunud
poordelistele siindmustele: performance’i osaks oli nelja 2016. aastal lahkunud
muusikaiidoli - David Bowie, Prince’i, Leonard Coheni ja George Michaeli -
impersonaatorid. Koos USA laulja Glasseriga esitas Kris Lemsalu loo ,In Heaven
Everything is Fine“ (,Taevas on kdik korras®), viidates tildisemalt sellele, et kuigi
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viimasel ajal on olukord maailmas ldinud vaga keeruliseks, on kuskil ometi
koik hasti. Muusikal on Kris Lemsalu loomingus olnud vaga oluline roll, viiteid
rohkem ja vahemtuntud (popp)lugudele leiab mitmetest Krisi teostest (nt ,I
will be seven When we meet in Heaven® ja ,Lord, got to keep on groovin’®),
niisiis oli ka DRAFi performance kummardus muusikakultuurile ja selle hiljuti
kadunud, kuid muusikataevas kindlasti mitte tuhmunud tihtedele.

Korgetasemeline rahvusvaheline niitusetegevus 2017. aastal

Ka varasemalt rahvusvaheliselt vaga aktiivselt tegutsenud Lemsalu pais-
tis 2017. aastal silma just korgekvaliteediliste tilesastumistega globaalsel
kunstimaastikul tunnustatud iritustel ja institutsioonides. Lisaks juba maini-
tud esinemisele performance’iga DRAFi 10. aastapéeva iiritusel Londonis ja nii
kohalikku kui ka rahvusvahelist tdhelepanu toonud osalemisele Performal7
biennaali Eesti avatud paviljonis osales Lemsalu 2017. aastal ka esimese eesti
kunstnikuna Frieze London kunstimessil (Glasgow galerii Koppe Astneri
esindusel). Frieze Londoni mess on iiks rahvusvahelise kunstiaasta tippsiind-
musi, figureerides aasta-aastalt maailma parimate ja olulisemate kaasaegse
kunsti messide esikolmikus. Lisaks nendele suursiindmustele oli Kris Lem-
salul 2017. aastal ka isikuniitus , The Wild Ones“ Koppe Astneris, Glasgow’s
tegutsevas kommertsgaleriis, mis on rahvusvahelistes kunstiringkondades hésti
tuntud ning osaleb regulaarselt mainekatel kunstimessidel. Kdik need siind-
mused tdid Kris Lemsalule ja tema metamorfoossetele fantaasiamaailmadele
palju rahvusvahelist tunnustust ning kinnitasid, et Lemsalu on praeguse aja
eesti noortest kaasaegsetest kunstnikest tiks silmapaistvamaid.

Annika Toots

KASUTATUD MATERJAL

Kunstnike ruumid. 16 stuudiovisiiti. Koost. Merilin Talumaa, Annika Toots.
Tallinn: Eesti Kunstiakadeemia kirjastus, 2017.

Karro, Kadri. Kuhu me teel oleme? Pildikesi New Yorgi Per-
formalt. - Eesti Ekspress http://ekspress.delfi.ee/areen/
kuhu-me-teel-oleme-pildikesi-new-yorgi-performalt?id=80306682

November New Yorgis. Kumu Ajaveeb. — http://kumu.ekm.ee/blogi/
november-new-yorgis/
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Rugt kultuur: aastapreemia nétlejatiode eest
lavastustes ,,Kolm talve®, ,,lvanov* ja ,, Pirast proovi*

Guido Kangur
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GUIDO KANGUR EHITAB ROLLE
AEGLASELT NOKITSEDES

Guido Kangurit tunnevad vist kiill koik, kes kasvoi veidigi eesti teatri vastu huvi
tunnevad. Noorsooteatris ja draamateatris ridamisi suurepéraseid rolle teinud
Kangur on laval alates aastast 1980, mil ta lopetas lavakunstikateedri IX lennu
Merle Karusoo kie all ning laks Kalju Komissarovi kutsel to6le Noorsooteatrisse.
Kiimme aastat hiljem kutsus Evald Hermakiila teda t66le Eesti Draamateatrisse
ning Guido Kangur laks, sest tundis, et vajab vaheldust.

»Varsti parast seda tulid siia ka Mati Unt ja Andrus Vaarik. Oma suuremateks
Opetajateks peangi Evald Hermakiila ja Mati Unti, kes on mulle petanud siin
teatris hakkamasaamist. Samas ei saa nuriseda, t66d on olnud kogu aeg. Tosist
jarasket t66d. Isegi liiga rasket, kus on kilomeetrite viisi tekste. Aga see kdik on
olnud kui iiks pikk 1oppematu protsess, mis on mind ka harinud. Pean haridust
ja haritust véga oluliseks,” on Guido Kangur 6elnud.

Kuidas end tundsite, kui kuulsite, et olete kultuuripreemia laureaat?
See oli suur r60m, et minu t66d on margatud. Teeme ju oma t66d nii hasti kui
oskame ja on viga hea teada saada, et see on ka teistele inimestele korda lainud.

Saite kultuuripreemia kolme viga erineva rolli eest. Milline neist teile endale
koige hingeldhedasem on?

Need rollid on tdesti viaga erinevad. Ingmar Bergmani naidendis ,Parast
proovi® olen poolteist tundi jutti laval, voiks 6elda, et etendus on minu vedada.
Tsehhovi ,Ivanovis“ kdib minu Pavel Lebedev vahepeal ikka lavalt 4ra ka, hinge
tombamas. Ja see on ikkagi korvalosa. Kdige kergem on olnud minu Aleksandar
Kosi roll Tena Stivi¢iéi lavastuses ,Kolm talve®.

Tunnen, et ma olen ilmselt dnnelikus vanuses ja vdin valida, mida teen. Eks
neid vanamehi ole ikka vaja ka. Kdige voimsam tunne on siis, kui roll ning
enda maailm ja moétlemine kokku kélksuvad. Seda ei juhtu kil vaga tihti, aga
see on suurepérane.

Viimase aja rollidest ongi Pavel Lebedev ,Ivanovis® selline — ka mina tahan,

et mu perel oleks koik hésti, et nad oleksid dnnelikud, ja métlen, et mina ise
saan ikka kuidagi hakkama.
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Kuidas teie rollid valmivad?

See, mida publik néeb, on ju n-6 valmistoode, millele eelneb palju t66d. Mulle
meeldib proove teha; otsimine, rolli ehitamine on véga ponev. Enne kui proovist
koju lahen, teen osaraamatusse miarkmeid. Ja kodus meeldib mulle mdelda,
mida proovis proovida.

Osaraamatud on mul alati vaga kirjud — vasakul pool on tekst, paremal pool on
valge leht, ja see valge leht saab proovide kaigus vaga tihedalt tdis kirjutatud.

Lisaks meeldib lugeda kdike, mida leian nii ndidendi autori kui selle ajastu
kohta, kus niidend toimub. Igalt poolt voib leida vihjeid, mis aitavad rolli
luua. Meie t66 teeb ponevaks see, et alati on materjali — raamatuid, mida lisaks
lugeda, voi filme, mida vaadata.

See teeb t66 huvitavaks. Mida tapsemalt on partituur selge, seda ménusam
on etendust teha. Ja siis voib lubada endale laval ka ménd viikest keerdkaiku.
Teksti me ju reeglina ei muuda, aga mdnda asja saab just konkreetsel dhtul
veidi teisiti teha, kui tuju on.

On teil moni oma enne-etendust-rituaal?

Ma olen nirveerija, pabistaja. Mone etenduse eel on tunne lausa selline, et
minestus kipub peale. Tulen alati teatrisse piisavalt vara, et roll veel leht-lehelt
enne etendust iile kiia. Ma ei saa teistega enne etendust juttu ajada voi niiteks
lauaméange mangida.

Oma rituaal on mul ka, aga sellest ei pruugi radkida. Seda voin aga kil Gelda,
et teen enne etendust palju nn kdne- ja diktsiooniharjutusi.

Ja siis olen ma laval ja siis sujub koik...

Nii suur pithendumine on vist pdris raske...

Viimasel ajal on arstid mulle ette heitnud nn iilepinget ja stressi. Mina vastu,
et no mis lepinge, kraavi ma ju ei kaeva... Kui mind miski vésitab, siis just
see nirv. Aga teisiti ma ei oska.

Olen joudnud selleni, et iitlen paris palju pakkumisi dra - jah, lihtsalt ei joua.

Mida teile viljaspool teatrit teha meeldib?

Ka selles méttes olen dnnelik inimene, et teater pole kogu mu elu. Minu jaoks
on oluline hobi loodusfotograafia. Olen tanulik professionaalsetele loodus-
pildistajatele, et nad on mu oma seltskonda votnud ja vereta jahtidele kutsunud.

Teine oluline maailm on minu jaoks muusika. Noorena kuulasin rohkem
rokkmuusikat, niittd on mu suureks lemmikuks dzass. See koidab, muudab
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onnelikumaks... Ka minu naisele ja kogu meie perele meeldib muusika, koos
teeme ka dzassisalongi igal esmaspéeval ja suviti festivali Soru Jazz. See
tdhendab aastaringset tdiendavat t66d — muusika kuulamist, plaadiesitlusi,
kokkuleppeid... Aga see koik meeldib meile.

Ja kui ragkida sellest, mis teeb mind dnnelikuks, siis muidugi minu pere! Nende
tile olen ma viga onnelik ja uhke!

Mulle meeldib reisida ja seigelda, teha seda nii iiksinda kui perega, nii Eestis
kui ka kaugemal.
Anne-Mari Alver

VARASEM TUNNUSTUS

1982 noorte lavajoudude iilevaatuse II preemia (Aleksei ,Optimistlikus
trag6ddias®, osalemine ,Dekameronis® — mdlemad Noorsooteatris)

1990 Ants Lauteri nimeline auhind

2000 Suur Ants, Eesti draamateatri kolleegipreemia meespeaosatiitjale (Eduard
Proffitlich ,Vend Enrico ja tema piiskop®, Harra ,Vaimude tund Kadrioru lossis®,
Basilio ,Elu on unenédgu®)

2002 Eesti teatrikriitikute ithenduse Hea Teatri auhind

2008 Viike Ants, Eesti draamateatri kolleegipreemia meeskorvalosatiitjale
(Tolstoi ,Boulgakoff”; hr Bardolph ,Leekriitibe®)

2011 Valgetidhe IV klassi teenetemérk

2011 Eesti teatri aastaauhind meeskorvalaosa eest (Gregory Solomon lavastuses
,Hind“, Kuressaare linnateater)

2013 Suur Ants, Eesti draamateatri kolleegipreemia meespeaosatiitjale (Jossif
Vissarionovits$ Stalin ,Kollaborandid®)

Intellektuaalne haare

On mitut sorti draamanditlejaid, on mitut sorti néitleja populaarsust, aga
tillimuslik neist on ikka populaarsus, mille toob kaasa lavaline, intellektuaalne
haare. Ja Guido Kangur on tdnapéeva eesti teatris ilma kahtlusteta iiks laiema
haardega, avatuma vaimuga néitlejaid. Uks tipsemaid ja loovamaid.

Andres Keil, kriitik
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Liabi raskuste radkima

... Ta tegi tiksjagu pahandust, ei piisinud pudeliski paigal ning iiletas varajases
nooruses raske katsumuse, milleks oli kaasastindinud hundikurgust tekkinud
konedefekt.

Operatsioonile sai poiss alles siis, kui oli viie-kuueaastane ning eriti suured
raskused oli k- ja s-hadlikutega, need tulid kuidagi 1abi nina. Parast operatsiooni
tuli teatud héilikud, mida ta oli valesti hadldanud, imber 6ppida logopeedi
juures. Esimene lause, mille ta ilusasti itles, oli: ,Kagu kukub kuusikus®.
Loputult korrata sdnapaari ,Rakvere ratsariigement” ja ,Siis kui kassid suvi-
tasid, hiired naeru pugistasid, korraldasid trilli-tralli, pthapaeva pillerpalli®.

Elvi Kangur, ema

KASUTATUD MATERJAL

Jaanus Kulli
https://www.ohtuleht.ee/164796/guido-kangur-katte-on-joudnud-minu-elu-
ilusaim-aeg

Aigi Viira
https://www.ohtuleht.ee/738636/guido-kanguri-vanemad-tahtsime-et-ta-

astuks-kunstiinstituuti-ja-saaks-arhitektiks

http://epl.delfi.ee/news/kultuur/guido-kangur-52-holmamatu-
haare?id=51132346

298






Rugi kultuur: aastapreemia 2017 luulekogu
wLuvint lahti mang tolke eest prantsuse filosoofide
Gulles Deleuzes ja Félix Gualttart teosest
HAnti-Owdipus. Kapitalism ja skisofreenia®,

Mart Kangur

-

-
-
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MART KANGUR SAAB SONADEL SABAST

Mart Kanguri luule v6lub moétlikkuse ja méngulisusega tihteaegu, tema tolked
aga on aastatepikkune t66 tolgitava autori sona- ja mottestruktuuridega.

Vana hea sdonahulguse Mart Kanguri luule lemmikvdtteks on sénasabast kinni
haaramine, saab lugeda tema luulekogu ,Liivini lahti“ tutvustusest. Sonal sabast
kinni saades voib sealt vilja pigistada, tdommata voi meelitada igasugu asju:
kolinat ja kldbinat, iseseisvust ja ikeat, plaane ja sosinaid, lahtist moosipurki
ja tahedaks tdmmanud teid, siilesid ja siiddameid, tuppa toodud pori ja rikkust,
kuldmiinte ja koerakarvu, nooruse joudu ja vanaduse tarkust. Vahel kisub
ajakajaliseks ning ajakajad joonduvad ajalooks.

~Vemmalvérsse kirjutasin juba pohikooli ajal, aga tdsisem huvi luule vastu
tiarkas keskkooli 16pus. Esimesed suuremad mojutajad ja eeskujud olid Uku
Masing ja Ilmar Laaban, iseenesest {isna erineva stiiliga loojad. Luuletuse puhul
on oluline pingestatus, teatav selgus ja puhtus, reljeefne ja tugev kujund (v6i
kujundid). Friedrich Nietzsche ttleb, et luuletajad tihti ,sogastavad oma vee,
et see niiks siigavana®. Sellist asja tuleb véltida,” selgitab Mart Kangur oma
luuleloomingut ning tunnistab, et paljud ,Liivini lahti“ kogus ilmunud luule-
tused on ta kdigepealt kirjutanud lugejatele otse sotsiaalmeediasse.

»~Mu viimased kaks kogu on valminud nénda, et olen koik luuletused enne
jooksvalt avaldanud Facebookis. Mind inspireerib kohese avaldamise, peaaegu
otse avalikkusesse kirjutamise voimalus — olgugi selleks avalikkuseks siis iisna
piiratud soprade ring. Kirjutan luuletusi palju rohkem kui enne Facebooki aega,
kohati lausa igapaevaselt. Siiani olen alati kirjutanud tiksikluuletusi, millest
siis olen hiljem kogud kokku pannud,” radgib autor.

Mart Kanguri geniaalsus on kiiresti dra tuntud. ,,Olen pidanud Mart Kangurit
geeniuseks hetkest, mil lugesin ta esimesi tekste. Olla vis see tosin aastat
tagasi. Nimelt 2005. aastal ilmus teos ,Jaak Rand ja teisi jutte®, mille autoriteks
on margitud Mart Kangur, Jaak Rand ja Ivar Ravi. Selle teose eest sai Kangur ka
Betti Alveri debiiiidiauhinna. Oigusega,” hindab Mart Kanguri kirjanduslikku
panust kirjanik ja kriitik Peeter Helme.
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~Mart Kangur jatkab oma kolmandas luulekogus tuntud headuses vanaviisi.
Tema loomingu austajatele voib Gelda, et raamat vaarib lugemist, pole kartust
pettuda. Logisevat taitematerjali siin ei ole, kdik tekstid on vahedad,” hindab
kogu ,Liivini lahti“ luuletusi filosoof Leo Luks, kelle sdnul voib Kanguri loomin-
gut nimetada keeleluuleks. Hasso Krulli piiritluse jargi nimetatakse keeleluuleks
svaikevormis tekste, mis juhivad lakkamatult tdhelepanu keelelisele valjen-
dusele ning mille sisu ongi — vdhemalt osaliselt — keelest enesest tuletatud®.
Peaaegu koigis Kanguri luuletustes on keel pingestatud, sonade erinevad
voimalikud tahendused tungivad hoolika lugeja tdhelepanu fookusse, kusagil
ei muutu keel edasiantavas pildis voi elamuses n-6 nédhtamatuks, taustaks.

Mart Kangur on proovinud kétt ka ulmekirjutamises, kasutades pseudoniiiimi
August Chang ning vdites looga ,Poolik 6htu hiarra Kerberosega® ulmeajakirja
Algernon killalt kriitiliste lugejate sdbraliku tidhelepanu. Ise hindab Kangur
seda lugu pigem humoorika eksperimendina. ,Ulmet olen kiill, eriti nooremana,
omajagu lugenud, niiteks Ray Bradbury ja Ursula K. Le Guin on mind oluliselt
mojutanud,” margib ta.

Oma loomingu tle arutledes iitleb Kangur: ,Eks vist mu luule kdige olulisem
ole. Alustasin suhteliselt hilja, olen hiline kiipseja ja loodan veel nii mondagi
ara teha. Rithmitustesse ei ole ma kuulunud ning eriti palju ei esine, hoian ses
osas madalat profiili. Kirjanduselu kiigu ikka peamiselt paberil voi ekraanil.*

Tolkimine on iiksildane ala

Tolkijana randab Mart Kangur hoopis teisi radu kui luuletajana. Ténu talle
saame eesti keeles lugeda mitme pdneva filosoofi tippteoseid, nagu Jacques
Derrida ,Surma and®, Carl Sagani ,Deemonitest vaevatud maailm: teadus kui
kiitinal pimeduses” ning 2017. aastal eesti keeles ilmunud Gilles Deleuze’i ja
Félix Guattari ,Kapitalism ja skisofreenia I. Anti-Oidipus®. Esimene ja kolmas
on tolgitud prantsuse, teine inglise keelest.

»Olen tolkinud raamatuid filosoofidelt, kes mulle huvi pakuvad. Jacques
Derridad lugesin varakult, ta oli Martin Heideggeri korval see filosoof, kelle
kaudu ma tldse filosoofia juurde joudsin. Gilles Deleuze hakkas mulle huvi
pakkuma natuke hiljem, koolivennast filosoofi Eik Hermanni mojul,” meenutab
Mart Kangur.

Erinevalt luuletamisest, kus tulemus kiirelt lugejate silme ette jouab, on
tolkimine Mart Kanguri jaoks pikk protsess: ,Tuleb votta aega, tdlkida hoolikalt,
koik originaali laused lahti votta ja eesti keele paraselt uuesti kokku panna.
Filosoofia puhul on tahtis jargida autori méistestruktuuri, tolkida tapselt ning
kasutada labivalt samu vasteid,” selgitab ta.
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Nii vottis naiteks ,Anti-Oidipus: kapitalism ja skisofreenia® tdlkimine aega
kolm aastat. ,Vahepeal tegelesin muidugi ka teiste asjadega. Mulle meeldis
selle filosoofidepaari mottemaailma sisse minna, asjast siigavuti arusaamise
kallal t66d teha. Mahuka ja keerulise teose tdlkimine nduab teatavat tempe-
ramenti, aga mulle see sobib, olen tegelenud ka pikamaajooksuga, mis on
samuti liksildane ja kannatlikkust ndudev ala. Raske oli heade vastete leid-
mine mitmetdhenduslikele moistetele, tildisest mdttejoonisest arusaamine,
implitsiitsete viidete dratundmine,” meenutab Mart Kangur.

Kbénealuses raamatus kritiseerivad Gilles Deleuze ja Félix Guattari psithhoana-
liiisi, mis kasitleb teadvustamatust teatrina ja surub iha perekondlikku raami,
ning néitavad, et teadvustamatus on pigem tehas, kus toodetakse iha masinlikke
voole ja 16ikeid. Nad kirjeldavad ithiskonna arenemist primitiivse territoriaalse
masina ja barbaarse despootliku masina juurest tsiviliseeritud kapitalistliku
masinani, mis kdik voolud dekodeerib ja deterritorialiseerib. Prantsuse filosoof
Michel Foucault on nimetanud , Anti-Oidipust” sissejuhatuseks mittefasistlikku
ellu.

Filosoofia tdlkimisega kavatseb Mart Kangur ka edaspidi tegeleda. ,Praegu
tootan uue tolke kallal, eestindan Gilles Deleuze’i ithe huvitavama tdlgendaja
ja edasiarendaja Manuel DeLanda raamatut ,Intensiivne teadus ja virtuaalne
filosoofia®, margib ta.

Anne-Mari Alver

LUHIDALT ELUKAIGUST
Siindinud (4. mail 1971) ja elanud Tallinnas Nommel.

Oppinud Némme giimnaasiumis (Tallinna 10. keskkoolis), 1990-1992 Tallinna
pedagoogilises instituudis raamatukogundust ja bibliograafiat ning 1991-2004
Eesti humanitaarinstituudis kirjandusteooriat, semiootikat, filosoofiat, orien-
talistikat, keeli.

Avaldanud tihe proosaraamatu (koos Jaak Ranna ja Ivar Raviga), mis palvis Betti
Alveri debiiiidipreemia, ja kolm luuleraamatut, millest kaks palvisid Tallinna

tlikooli kirjandusauhinna.

Télkinud inglise ja prantsuse keelest filosoofiat ja ilukirjandust, samuti
toimetanud teiste tolkeid. Aastast 2016 Eesti kirjanike liidu liige.
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VARASEMAD TUNNUSTUSED

2005 Betti Alveri auhind

2010 Tallinna tlikooli kirjandusauhind luulekogu ,Kuldne poli“ eest

2014 ajakirja Looming arvustuseauhind

2016 Tallinna tlikooli kirjandusauhind luulekogu ,Korgusekartus® eest

2016 Juhan Liivi luuleauhind luuletuse ,tahaks eesti / liivini lahti votta® eest
(Vikerkaar 2015, nr 4/5)

KASUTATUD MATERJAL

Leo Luks, Sdnavaht. Looming (juuni, 2017)
https://kultuur.err.ee/315133/mart-kangur-carolina-pihelgas-keerdumine-ise-
enesesse

H. Krull, Keeleusaldus. Mart Kanguri keha nimi ja peeglike seina peal. Vikerkaar
2009, nr 12, Ik 107-113.

https://kultuur.err.ee/584805/peeter-helme-soovitab-mart-kanguri-liivini-lahti

https://kultuur.postimees.ee/4168521/eesti-keeles-ilmus-sissejuhatus-mitte-
fasistlikku-ellu
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RIIGI TEADUSPREEMIATE KOMISJONI KOOSSEIS

Kinnitatud valitsuse korraldusega 03.11.2016 nr 373

ESIMEES
Tarmo Soomere

ASEESIMEES
Eero Vasar

LIIKMED
Jaan Aarik
Toomas Asser
Tonis Kanger
Rainer Kattel
Maarja Kruusmaa
Priit Kulu
Maris Laan
Valter Lang
Jiri Martin
Lauri Malksoo
Marika Mand
Ulo Niinemets
Karl Pajusalu
Ellu Saar

akadeemik, Eesti teaduste akadeemia president

akadeemik, Tartu tilikooli professor

akadeemik, Tartu tilikooli professor
akadeemik, Tartu iilikooli professor
Tallinna tehnikaiilikooli professor
Tallinna tehnikatilikooli professor
akadeemik, Tallinna tehnikaiilikooli professor
Tallinna tehnikaiilikooli emeriitprofessor
Tartu tlikooli professor

akadeemik, Tartu iilikooli professor
akadeemik, FEuroakadeemia rektor
akadeemik, Tartu iilikooli professor
Eesti maatlikooli professor

akadeemik, Eesti maaiilikooli professor
akadeemik, Tartu iilikooli professor
Tallinn ilikooli professor
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RIIGI E J. WIEDEMANNI KEELEAUHINNA KOMISJONI

KOOSSEIS

Kinnitatud valitsuse korraldusega 03.12.2015 nr 509

ESIMEES
Mailis Reps

LIIKMED

Reili Argus
Martin Ehala
Margit Langemets
Indrek Lillemé&gi

Paul-Eerik Rummo
Tonu Seilenthal
Kadri Sormus

Jiiri Viikberg
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haridus- ja teadusminister

Emakeele seltsi abiesimees

Tartu iilikooli professor

eesti keele instituudi sdnaraamatute peatoimetaja
Viike-Maarja glimnaasiumi eesti keele ja kirjanduse
Opetaja

Eesti keelenoukogu liige

Tartu tlikooli dotsent

haridus- ja teadusministeeriumi keeleosakonna ndunik
Tallinna iilikooli dotsent



RIIGI KULTUURIPREEMIATE KOMISJONI KOOSSEIS

Kinnitatud valitsuse korraldusega 16.11.2017 nr 338

ESIMEES

Indrek Saar kultuuriminister

LIIKMED
Martti Helde
Risto Joost
Krista Kaer
Tonis Kahu

Eha Komissarov
Marge Monko
Kristjan Mandmaa
Triin Soone
Hagi Sein
Garmen Tabor
Toomas Tammis
David Vseviov
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EESTI SPORDI NOUKOGU KOOSSEIS

Kinnitatud kultuuriministri késkkirjaga 31.01.2006 kk nr 26

ESIMEES
Indrek Saar kultuuriminister

LIIKMED

Kristi Kirsberg Eesti spordiajakirjanike selts

Gunnar Kraft thenduse ,Sport koigile president

Lauri Luik riigikogu liige

Madis Lepajde Tartu abilinnapea

Siim Sukles Eesti olimpiakomitee peasekretar

Tarmo Volt Eestimaa spordiliidu joud peasekretir, maakondade esindaja
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