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ÜLIKOOLI SÜNDMUSED

3. jaanuar
Matemaatikainstituudi seminar matemaatikaõpetajatele. Analüüsiti

matemaatika sisseastumiseksami tulemusi jaesinenud vigu.

16. jaanuar
TTÜ vilistlaskogu klubiõhtu Energeetikamuuseumis. Akadeemik ll-

mar Öpik rääkis Eesti energeetikaprobleemidest.

20. jaanuar
Keskkonnatehnika instituudijuurde loodud koolituskeskuses alustati

reoveepuhastite töötajate väljaõpet. Keskus tegutseb professor Heino

Mölderi juhendamisel. Esimesed kümnepäevased kursused korraldati

tulevastele lektoritele Eestist, Soomest, Lätist ja Leedust, õppejõudu-
deks saksa ja soome asjatundjad. Euroopa Liidu ja Schleswig-Holsteini
rahalisel toel saikoolituskeskus sisustatud ajakohaste laboratooriumi- ja

õppevahenditega.

28. jaanuar ,
Ametiühing korraldas teabetunnipalgapoliitikast.

3. veebruar /

Aulas foorumi "Kas Eesti teab, kuhu ta läheb?" teine istung, arutluse

all energeetikaprobleemid.

3. veebruar -

Raamatukogu teabepäev mehaanikateaduskonnale. Tutvustati and-

mebaase CD-ROMidel,kirjanduse tellimise korda, üleval oli näitus tea-

duskonna õppejõudude tellitud raamatutest.

3.—17. veebruar

Raamatukogus näitus "Evald Maltenek 110".

6. veebruar š ;

Loenguga "Tehnoloogia- ja innovatsioonipoliitika" esines Helsingi
Kõrgema Kaubanduskooli professor Mihkel Tombak.
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10. veebruar |

Haridusuuringute keskusel täitus 20 tegevusaastat. Tegevust alustati

kõrgkooli ökonoomika uurimisrühmana majandusteaduskonnas toot-

mise ökonoomika ja organiseerimise kateedri juures. 1987 muudeti see

kõrgkooli ökonoomika laboratooriumiks, 1992hariduspoliitika uurimis-

rühmaks ja 1995 haridusuuringute keskuseks. Praegu on töö kesken-

dunud õppeasutuste lõpetajate ja tööturu suhetele. Peahoone fuajees oli

üleval raamatukogu koostatud keskuse tegevust tutvustav näitus.

10. veebruar

Üliõpilasedustus kohtus rektoriga.

11.-13. veebruar

Rahvusvahelisel näitusel Czech ContractPrague 97 Praha Kongres-
sikeskuses osalesid tehnikaülikoolist elektriajamite ja jõuelektroonika

instituut, elektrotehnika aluste jaelektrimasinate instituut jaelektrooni-

kainstituut oma väljapanekutega.

14.—16. veebruar

Järvamaal SäreveresAJESEC Estonia rahvuskonverents. Valiti uued

presidendid rahvuskomiteele ja Tallinna, Tartu ning kommertskooli

lokaalkomiteedele. Loengute keskseks teemaks sedapuhku ettevõtlus

maal.

17. veebruar

Ülikoolikülastasid professor Hanno Schaumburg Harburgi Tehnika-

ülikoolist japrofessorid MihhailFeodorov jaVladimirKorabljev Peter-

buri Tehnikaülikoolist, eesmärgiga tutvuda ühist huvi pakkuvate tea-

dustöö suundadega.

18. veebruar

Balti Ülikooli uue programmi SäästevLäänemerepiirkond esimene

audiokonverents. Maini kestev kursus sisaldab kümme päevatähtsat
tehnoloogia- jamajandusteemat.

Täienduskoolituskeskuse ja AAB Eesti AS ühisel eestvõttel prog-
rammi Baltic Sea Academy MBA kvaliteedi juhtimise kursus. Osavõt-



ÜLIKOOLI SÜNDMUSED

7

jateks firmajuhid Soomest, Lätist, Leedust jaEestist, lektoriks kvalitee-

ditehnika professor Andres Kiitam.

26. veebruar

Loenguga "SuurbritanniajaEuroopa Liit" esines Suurbritannia suur-

saadik Eestis Charles de Chassiron.

27. veebruar

Keemiatehnikainstituudi keskkonnakaitse tehnoloogia õppetooli ja
veepuhastusfiltreid tarnivate ning kaubastavate firmade Schöttli Kesk-

konnatehnika AS ja AS FEB ühine veepäev. Analüüsiti joogiveeproove

ning vastati ajakirjanike küsimustele.

5. märts

Hoonete soojustuse firma Jsover päev ehitusmaterjalide õppetooli
algatusel.

6.8. märts

Eesti Näituste sinises paviljonis infomess TEEVIIT 96. TTÜ teabe-

talitus tutvustas õppimisvõimalusi ja 1997. aasta vastuvõtutingimusi.
Kolme päeva jooksul külastas messi 17 000 huvilist. Samal ajal toimus

Helsingis Eesti saatkonna eestvõttel Eesti kõrgkoolidele pühendatud

teabepäev, kus osalesid rektor Olav Aarna ja prorektor TiitKaps.

11. märts

Prantsuse saatkonna esimese. sekretäri Jean-Franois Charpentier”
avalik loeng "EuroopaLiidu eesistuja osa liikmeksastumise ettevalmis-

tamisel".

11. märts

Aegviidu spordibaasis kohtusid üliõpilasvalitsus ja edustus ülikooli

juhtkonnaga. Arutati üliõpilaskonnaga seotud probleeme.

12. märts

Automaatikapäeval pidasid ettekande TTÜ professorid Maido Aja-
ots, TõnuLehtla jaLeo Mõtus ning RAS Metrosert esindaja Ülo Vaher.

12. märts

Emeriitprofessor Harald-Adam Velnerile anti üle Rootsi Veeühingu
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keskkonnaauhind Rust-auhind märkimaks tema tegevust Läänemere

keskkonnakaitse korraldamisel.

13. märts

Rektor Olav Aarnaja Ida-Viru maavanem Rein Aidamkirjutasid alla

koostöölepingule Ida-Virumaaga.

17.—21. märts

Üliõpilasvalitsuse ja edustuse algatusel toimusidkahel loenguvahe-
ajal päevas välkseminarid "Teadmine ja enesekehtestamine". Käsitleti

üliõpilaselu ja õppetegevusega seonduvaid probleeme.

19. märts

Saaremaal peetud Suure väina silla seminaril tegid ettekande profes-
sorid Valdek Kulbach ja Ilmar Pihlak ning dotsendid Siim Idnurm ja
Aare Uustalu.

20.—22. märts

Tartus Tähtvere näitushallis toimus V haridus ja teadusmess Jnno-

vaatika 96. Oma teadus- ja arendustegevust tutvustas enamik teadus-

kondi. Ettekandega esinesid professorid Rein Küttner ja Boris Tamm.

Jagati teavet õppimisvõimalusteja sisseastumistingimuste kohta.

24. märts

Taidlejate peoga tähistati Glehni lossi 20. aastapäeva. Lossi taas-

tamise algatas TTÜ AkadeemilineMeeskoor 1965 kevadel. See avati pi-
dulikult 24. märtsil 1977.

2.4. aprill
Majandusteaduskond võttis vastu üliõpilasdelegatsiooni Lahti Polü-

tehnikumist. Soome üliõpilastele pidasid loenguid dekaan Alari Purju ja

professor Maksim Saat.

4.aprill
Täienduskoolituskeskuses esitleti Turu Ülikooli, Tartu Ülikooli ja

TTÜ ühistööna valminud raamatut "Muutuv keskkond ja tervis". Esit-

lusel kasutati telesilda Soome partneritega.
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6.—13. aprill
TTÜs viibis rühm üliõpilasi ja õppejõude Gelsenkircheni Raken-

duskõrgkoolist, et osaleda Eesti-Saksa ühisseminaril "Tehnoloogiasiirde
võimalused ja probleemid Euroopas". Külastati Normat.

8. aprill ;
Teabepäev ehituse, energiatehnika, informatsioonitehnika, keemia ja

materjalitehnoloogia, mehaanika ning tehnilise füüsika õppimisest hu-

vitatuile. Külastajatele olid avatud laborid, kustehti näidiskatseid, üleval

oli õppevaldkondi tutvustavnäitus. Aulakohtumisel tutvustati matemaa-

tika vastuvõtueksami tingimusi ja üliõpilaskonna tegevust.

B.—ll. aprill

Raamatukogu infoosakond korraldas teabenädala ehitusteaduskon-

nale. Avatud oli teatmekirjanduse näitus, toimus teabetund, millele

järgnesandmebaaside tutvustamine.

9. aprill

Teabepäev majanduse ja haldusjuhtimise õppimisesthuvitatuile.

9. aprill :
BEST-Estonia ja AIESECi korraldatud mess Võti tulevikku 97 Sakala

keskuses. Messi mõtteks oli kokku viia tööd pakkuvad ettevõtted ja
üliõpilased.

10. aprill
Teabepäev vene õppekeelega koolide lõpetajatele. Huvi oli suur.

10. aprill

Ilmus ajalehe Pingeringesimene number. Ajalehte annab välja elekt-

riajamite ja jõuelektroonika instituut, peatoimetajaks professor Endel

Risthein.

14.—19. aprill
Hannoveri rahvusvahelisel tööstusmessil esindasid TTÜd Jüri Joller

elektriajamite ja jõuelektroonika instituudist, Jüri Starkopfkatsekojast
ja Dmitri Goljandin materjalitehnika instituudist, tutvustades instituu-

tide teadussaavutusija katsekoja tegevust. Huvi nii Eesti kui TTÜ vastu
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oli märkimisväärne. Sõlmiti rohkesti kontakte ülikoolideja uurimisins-

tituutide esindajate ning eraisikutega Saksamaalt ja mujalt üle kogu
maailma.

18. aprill
TTÜ teedeinstituudi teede ja liikluse laboris avati Eesti Geodeesia

koolitus- ja arenduskeskus koolitamaks asjatundjaid katastrimõõdista-

mise tarvis. Keskus loodi Euroopa Liidu poolt rahastatava TEMPUS-

projekti raames ning selle eesmärgiks on koostöös Maa-ameti ja maa-

mõõdu ettevõtetega luua terviklik ajaga sammupidavsüsteem maamõõt-

jate täienduskoolituseks. Projektis osalevad mitmed Põhjamaade kõrg-

koolid, eestvedajaks koos TTÜga on Mikkeli Kõrgem Tehnikakool.

20. aprill
TTÜ Akadeemiline Meeskoor andis Keila Mihkli kirikus heatege-

vuskontserdi. Sissetulek läks kiriku oreli korrastamiseks.

24. aprill

Vilistlaskogukohtus Eesti Energeetikamuuseumis majandusminister
Jaak Leimanniga, kes rääkis riigi majanduse seisust.

24. aprill
Tähistati ehitusinsenerija riigitegelaseNikolai Viitaki 100. sünniaas-

tapäeva. Peahoones avati mälestusnäitus. Avamiselviibisid Nikolai Vii-

taki sugulased.

28.—29. aprill
Hansapanga päevad TTÜs. Majandusteaduskonna hoones võis kuu-

lata pangandusalaseid loenguid, osalejatel oli võimalus avada konto ja
saada maksekaart tasuta.

28.aprill-2. mai

Tallinna kõrgkoolide tudengite kevadpäevad algasid rongkäiguga

Komandandi aiast läbi vanalinna. Toimus koolidevaheline korvpalli-

turniir, uisu- ja hokipäev jäähallisning volbriöö müsteerium.
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29. mai

Biomeditsiinitehnika keskuse dotsent Kalju Meigas kaitses dokto-

riväitekirja "Koherentne fotodetekteerimine laseriga".

30. aprill
Rektor Olav Aarna ja elektriprojekteerimise firma Arpen Elekter

direktorPriit Arrokirjutasid alla koostöölepingule. Lepingu järgi asutab

firmastipendiumi elektriajamite jajõuelektroonikaõppesuunaüliõpilas-
tele ning leiab võimalusi premeerida paremaid üliõpilastöid. Tegemist
on TTÜ ajaloos esimese erafirmaga, kes kõrghariduse sponseerimiseni

jõudis.

4. mai

TTÜ Akadeemiline Meeskoor koos Riia naiskooriga Ausma andis

Kaarli kirikus AIDSi ohvrite ülemaailmse mälestuspäeva puhul hea-

tegevusliku kontserdi.

7. mai

Eesti Biomeditsiinitehnika ja Meditsiinifüüsika Ühing ja TTÜ bio-

meditsiinitehnika keskus korraldasid foorumi "Meditsiin ja tehnika

teadusest kvaliteedini".

7.—9. mai

Eesti XXIII keemiapäevade puhul kuuendas õppehoones näitus Kee-

mia 97, kus firmad tutvustasid oma toodangut keemiatööstuse, kee-

miateaduse ja koolikeemiatarbeks.

9. mai

Vilistlaskogu kevadpidu Glehni lossis. Esines TTÜ puhkpilliorkes-
ter. ;

9. mai

Seitsmes Olav Karikose mälestusjooks.

13. mai ;

Rektor Olav Aarna ja AS Eesti Telefon peadirektor Jaan Männik

kirjutasid alla koostöölepingule ühise tegevuse arendamiseks telekom-

munikatsiooni, andme- ja arvutiside vallas. AS Eesti Telefon asutab
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nimelised stipendiumid ning pakub üliõpilastele töö- ja praktikakohti

ning lõputööde teemasid.

16. mai

Rahvusvahelisele telekommunikatsioonipäevale pühendatud 4. va-

bariiklik konverents Raadiotehnika 97, korraldajaks raadio- ja side-

tehnikainstituut. Toimus arutelu andme- jaarvutiside päevaküsimustest.
Konverentsil osales TEE esindus Suurbritanniast.

16. mai

Rektor Olav Aarna promoveeriti Tampere Tehnikaülikooli audokto-

riks.

19. mai

Ehitusmaterjalide katselaborileanti Eesti Standardiameti poolt kätte

akrediteerimistunnistus. See on esimene ehitusala laboratoorium üli-

koolis, mis vastab Euroopa Liidu ehitustoodete direktiividenõuetele.

22. mäi

Aulaskohtusid hüdrotehnika, sanitaartehnika, kütte javentilatsiooni

ning kanalisatsiooni erialade lõpetanud.

23. mai

Ülikoolis avati Mikkeli teabepunkt. Avamisel viibisid Mikkeli linna-

pea Jyrki Myllyvirta ning delegatsioon Mikkeli Kõrgemast Tehnika-

koolist. Tutvustati järgmisel suvel korraldatava rahvusvahelise suve-

kooli projekti,mis kasutadesvideokonverentsi süsteemi, toimub üheaeg-
selt nii Mikkelis kui ka Tallinnas.

29. mai

Eesti Elektroenergeetika Selts ja TTÜ elektroenergeetika instituut

pidasid aulas elektroenergeetika päeva teemal "Energeetika turumajan-
duses".

4. juuni
TTÜ Akadeemiline Meeskoor valis juhatuse järgmiseks tegevus-

hooajaks. Presidendina jätkabEnn Vilgo, koorivanem on ViljarNurme.

Kooris laulab 96 laulumeest.
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5. juuni
Tehnikaülikoolis käisEspoo-Vantaa Tehnikainstituudi esindus. Koh-

tuti prorektor TiitKapsiga, külastati teaduskondi. ;

6. juuni

Loenguga esines belgia professor, Rahvusvahelise Pinnasemehaa-

nika ja Vundamendiehituse Ühingu Euroopa asepresident W. F. Van

Wupe.

12.juuni

Sarjas Workshops in Electronics 97 toimus biomeditsiinielektroo-

nika sektsiooni seminar, põhiteemaks bioimpedantsdiagnostika.

19.—21. juuni
Kevadised lõpuaktused. Anti kätte diplomid 305 lõpetajale, neist 32

magistridiplomit. Teenetemedali Mente et manu said: Indrek Suigusaar
ehituse õppesuund, AndrusKaldalu ärikorralduse õppesuund, JaanRaik

arvuti- ja süsteemitehnika õppesuuna magister, Liivi Kluge teh-

nilise füüsika õppesuuna magister. y

20. juuni

Lõppes avalduste esitamine magistri- ja doktoriõppesse astumiseks.

Magistriõppesse võeti vastu riigieelarvelisele õppekohale 121 ja riigi-
eelarvevälisele õppekohale 16 uut üliõpilast ja doktoriõppesse 24.

11. juuli

Lõppes avalduste vastuvõtt bakalaureuse- ja diplomiõppesse astu-

miseks. Kokkuesitati 1175 bakalaureuseõppekohale ja 120 diplomiõppe
kohale 2794 avaldust. Üle mitme aja toimus konkurss õppesuuniti.
Suurim oli konkurss ärikorralduseõppesuunda 5,83, järgnesid haldus-

juhtimise õppesuund 5,47 ja rahvamajanduse õppesuund 5,02. Mit-

mes õppesuunas ilmnes alakonkurss. Kõige vähem sooviti õppida elekt-

riajameid ja jõuelektroonikat, konkurss ainult 0,46. Ka diplomiõppe
erialadeleoli konkurss väike.

15.juuli

Järjekordse, arvult üheksanda ausponsori tiitli pälvis Hollandi Ku-

ningliku Inseneride Ühingu automaatikaosakond.
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16. august :

Selgusid bakalaureuseõppesse riigieelarvevälistele õppekohtadele
vastuvõetute nimekirjad. 1997/98. õppeaastal on registreerimistasu ba-

kalaureuseõppesse 2 000 krooni semestris, ja magistriõppesse 4 000

krooni semestris. Ühe ainepunkti tasu on 350 krooni.

28. august
Aulas ülikooli nõukogu lahtine istung õppeaasta avakoosolek. Et-

tekande ülikooli tegevusest ajavahemikus 1992—1997 ja sellest tulene-

vatest ülesannetest tegi rektor Olav Aarna. Tiit Kaps rääkis õppetege-
vusest ja prorektor Rein Küttner teadus- ja arendustegevusest.

30. august f
Glehni lossis esitas Sortlandi meeskoorLangy saarelt Põhja-Norrast

dirigent Hallvard Hynesi juhatuselnorrakooriloomingut. Külalised kuu-

lasid eesti kooriklassikat enamikusTTÜ Akadeemilise Meeskoori vilist-

lastestkoosneva Eesti Meestelaulu Seltsi TallinnaMeeskoori ettekandes

prof. Kuno Arengu ja Jüri Rendi käe all.

1. september
Immatrikulatsiooniaktused sellel aastal ülikooli astunutele. Baka-

laureuseõppesse võeti vastu 1175 ja diplomiõppesse 120 uut üliõpilast.
Riigieelarvevälistel kohtadel alustab 150 üliõpilast ning avatud ülikooli

tasulises vabaõppes 190kuulajat. Aktusel andis Eesti Ühispanga Tallin-

na kontori direktorRiho Rasmann üle Ühispanga stipendiumid. 10 000-

kroonise stipendiumi said majandusvaldkonna üliõpilased Helen Hinno

ja Helen Kullerkupp.

1. september
Keemiateaduskonna koosseisus asutati geenitehnoloogia keskus,

juhatajaksprofessor Erkki Truve.

9. september
Toimus teabetund "Üliõpilaskoht jariigieelarve".

10. september
Aulas õppeaasta avakoosolek värsketelemagistrantidele jadoktoran-

tidele, räägiti magistri- ja doktoriõppe eesmärkidestja korraldusest.
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11. september-1. oktoober

Raamatukogus näitus "Johannes VoldemarVeerus 100".

17. september
Ülikooli 79. aastapäev. Automaatikainstituudis avati sel puhul Sie-

mensi jaAstrodata tehnikal põhinev automaatikalabor. Selle loomine sai

võimalikuks tänu Hollandi Kuningliku InsenerideÜhingu sponsorabile
ja Eesti Automaatikute Seltsi toetusele. Aulas oli TTÜ nõukogu pidulik

istung, kus aastapäevakõne pidas anorgaanilise ja analüütilise keemia

professor Mihkel Kaljurand. Kuulutati välja ülikooli aasta vilistlane,
kelleks vilistlaskogu juhatus valis seekord majandusminister JaakLei-

manni. Austati 26 emeriitprofessorit ning vastne ehitusteaduskonna de-

kaan Karl Õiger sai kaela dekaani ametiketi. Hollandi Kuningliku Inse-

neride Ühingu automaatikaosakonna esindajatele M. M. Kneepkensile
ja R. Schellekensile anti üle ausponsori kuldplaat.

19. september

Kuressaares avati ülikoolide teabekeskus.

19.-—2O. september ;
Esimesed tehnikaülikooli vilistlaste päevad ehk vilistlaste kojutulek,

korraldajateks vilistlaskogu juhatus ja tudengiorganisatsioon BEST-Es-

tonia. Avatuduste päeval oli võimalustutvuda teaduskondadega,kuulata
rektor Olav Aarna ettekannet "TTÜ täna jahomme" ning TTÜ Akadee-

milise Meeskoori kontserti. Peeti mälumäng üliõpilaste ja vilistlaste

võistkondade vahel ning korvpalliturniir spordihoones. Osavõtt vilist-

laspäevadest jäi tagasihoidlikuks, kuid alus kenale kombele siiskipandi.

23. september

Loengu süsinikkomposiitmaterjalidest pidas Tampere Tehnikaüli-

kooli emeriitprofessor Pentti Kettunen.

23.—24. september
Ülikooli külastasid Stockholmi Kuningliku Tehnikaülikooli välis-

suhete osakonna juhatajaBengt Finnström jarahvusvaheliste program-
mide koordinaator Helena Wallin. Visiidi eesmärgiks oli tutvuda üli-

koolidevahelise koostööga ning arutada ühistegevuse edasisi suundi.
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25. september
Kokku sai TTÜ aastaraamatu koostamise toimkond, et esitleda "TTÜ

aastaraamatut 1996" ning kavandada tulevikuplaane.

25.—26. september
Toimus rahvusvaheline konverents Jndustrial Engineering Actual

Activities.

29. september

Materjaliuuringute keskus koos Zeiss-Schott Balticaga korraldasid

seminari "Kolmemõõtmeline kujutis tavalises valgusmikroskoobis".

30. september
Raamatukogu lugemissaalisavati näitus "Maailm Eestisse II". Väljas

oli tuhatkond raamatut teadus- ja õppekirjandust ning teatmeteoseid

-Springeri projektis osalenudkirjastustelt üle maailma. Kohal viibis ka

kirjastuse Springer direktorPeter Helferich.

30. september
Biomeditsiinitehnikakeskust külastasid USA ajakirjanikud.

3. oktoober

Loenguga "Keemia õpetamine Florida Ülikoolis" esines Toomas

Tamm Helsingi Ülikoolist.

2.—14. oktoober

Professor Enn Tõugu Stockholmi Kuninglikust Tehnikaülikoolist

pidas loengutsükli "Arvutivõrkude programmeerimine JAVAs".

3.-6. oktoober

Ülikoolis peetud rahvusvahelisel konverentsil vaeti eluasemesotsio-

loogiat. Osavõtjaid tuli mitmelt poolt Lääne- ja Ida-Euroopast, kokku 15

riigist. TTÜ-poolsed korraldajad olid professor Marje Pavelson ja dot-

sent Katrin Paadam.

10. oktoober

Glehni lossis kohtusid TTÜ Akadeemilise Meeskoori vilistlased.

Külaliskõnelejaks oli Riigikogu esimees Toomas Savi.
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16. oktoober

Ülikoolis peeti üliõpilasorganisatsiooni BEST-Estonia suurkogu.

22. oktoober

Ülikoolis viibisid Espoo-Vantaa Tehnikainstituudi rektor Pertti Tör-

mälä ja õppejõud Kari Laukkanen. Arutati koostöösidemete sõlmimist.

24.—25. oktoober

Mehaanikainstituut korraldas Põhjamaade arvutusmehaanika semi-

nari.

29. oktoober

Eesti Teaduste Akadeemiaüldkogu valis neli uut akadeemikut. Teh-

nikateaduse alal osutus valituks TTÜ prorektor Rein Küttner.

6. november

Materjaliuuringute keskus korraldas röntgeniseminari, kus ettekan-

dega esines firmaPhilips AnalyticalX-Ray B.V. esindaja Leo Pot Hol-

landist.

6. november ;
Masinaehituse instituudi korraldamisel toimus CAD/CAM-tehno-

loogia seminar "Ruumiline (3D) projekteerimine javalmistamine".

7.8. november

Rahvusvahelisel messil Study Abroad Days Göteborgis osales ka

TTÜ esindus. Jagati teavet õppimisvõimaluste kohta meil. Tegemist oli

kaheosalise messiga, mis jätkus 11.—14. novembrini Stockholmis.

10.—11. november

Arvutitehnika instituut korraldas Pirita purjespordikeskuses rahvus-

vahelise teaduskonverentsi Norchip 97. Ettekannetega uusimatest tule-

mustest elektroonika, arvutustehnika ja telekommunikatsiooni vald-

konnas esinesid kümne riigi teadlased.

11. november

TTÜ vilistlaskogu algatusel olid ülikooli palutud TTÜ vilistlastest

Riigikogu liikmed. Kohtuti ülikooli juhtkonna ja vilistlaskogu juha-
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tusega. Kohale tuli seitse Riigikogu liiget, kellele tutvustati ülikooli

hetkeseisu. Kokku on TTÜ vilistlasi Riigikogus 17.

12. november

Vastavalt teadus- ja arendustegevuse korralduse seadusele ühinevad

Tallinna Tehnikaülikooliga teadus- ja arendusasutused Eesti Majan-
duse Instituut, Geoloogia Instituut, Keemia Instituut, Küberneetika Ins-

tituut ja Arenduskeskus EAK. Ühinemislepingutele kirjutasid nõukogu
saalis alla rektor Olav Aarna jaharidusminister Mait Klaassen. Allakir-

jutamise juures viibisidkõigi teadusasutuste esindajad.

13.—-15. november

AS GeoEstonia ja TTÜ korraldasid ühiselt Rahvusraamatukogus
konverentsi ja näituse "Geograafilised informatsioonisüsteemid".

13.—16. november

Ülikoolis said kokku Balti Ülikooli kursuste kuulajad.

20. november

Tähistati insenerigraafika keskuse 50. tegevusaastat. Raamatukogus
oli keskuse endiste ja praeguste õppejõudude trükiste väljapanek, täien-

duskoolituskeskuses emeriitprofessor Karl Tihase akvarellide näitus,
Glehni lossis tekstiilikunstnikustdisaini lektoraadijuhatajaIlmeRätsepa
tekstiilide näitus ning VI õppehoones disaini lektoraadi õppejõudude

juhendamiselvalminud üliõpilastööde näitus.

20. november

Humanitaar- ja sotsiaalteaduste instituudi magistriseminaril esines

ettekandega õppenõustamisest professor Johannes MayrLinzi Pedagoo-

gika Akadeemiast.

27. november

Üleriigilise haridustöötajate üldstreigiga ühines TTÜs sadakond ini-

mest nõudmaks valitsuselt tööväärilisemat palka. Tunniajalisel koos-

olekul kõneles TALO juht Toivo Roosimaa.

2. detsember

Koostöös TTÜ vilistlaskogu ja Eesti Inseneride Liiduga avati Tartu
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Inseneride Majas TTÜ teabepunkt, mis hakkab tutvustama õppimisvõi-

malusi, teadustöö tulemusi, katsekojas pakutavaid teenuseid, samuti

vilistlaskogu tegevust. Avamisel osalesid rektor Olav Aarna, Tartu lin-

napea Roman Mugur javolikogu esimees Väino Kull.

4..5. detsember

Mustamäel VI õppehoones peeti professor Vahur Mägi eestveda-

misel konverents "Insenerikultuur Eestis". Kahe päeva jooksul kuulati

39 ettekannet.

9. detsember

Majandusministeeriumi teabepäev aulas.Ettekannetega esinesid ava-

like suhete talituse peaspetsialist InnaMazing, asekantsler Signe Ratso,

eurointegratsiooni talituse juhataja Tiina Luberg jakaubanduspoliitika
talituse juhataja Jaanus Salum.

10. detsember

Balti Laevaremonditehase AS korraldas teabepäeva TTÜ lõpukur-
suste üliõpilastele, kus tutvustati ettevõtte arengut, vajadust inseneride

järele ning stipendiaadina edasiõppimise võimalusi. i

12. detsember / ;
Talvine lõpuaktus aulas. Lõpudiplomi said 145 lõpetajat, neist 1 kii-

tusega ja 15 magistridiplomit.

13. detsember

TTÜ AkadeemiliseMeeskoori jõulukontsertide sarja esimesed kont-

serdid Põltsamaa kirikus ja Tartu Peetri kirikus. Eesti autorite kõrval

esitati ka rootsi, soome, prantsuse ning saksa advendi- ja jõulumuusi-
kat. Jõulukontserdid jätkuvadTallinnakirikutes.

16. detsember

Elektroonikainstituut tähistas 100 aasta möödumist elektroni avas-

tamisest jaühtlasi 50 aasta möödumist transistori sünnist. Ettekande tegi
professor Enn Velmre.
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16. detsember

Oulu Ülikooli professor Seppo Leppovuori loeng "21. sajandi tehas",

korraldajaks materjalitehnoloogia ja geeni/biotehnoloogia keskus.

17.-18. detsember

AIESEC korraldas esmaabikursuse tudengitele. Teemaks eluohtli-

kud seisundid ja nende välistamine. Lektor Ants Tutt turvafirmast ESS.

19. detsember

Hansapank avas peahoones oma sularahaautomaadi, arvult sajanda.
Samas anti üle jõuluüllatus Hansapangast õppelaenu võtnud üliõpilas-
tele.

20. detsember

Lõppes täiendav avalduste vastuvõtt magistri- ja doktoriõppesse.

Riigieelarvelisele õppekohale võeti 7 ja riigieelarvevälisele õppekohale
2 magistranti. Uusi doktorante oli neli. Kokku võeti 1997. aastal vastu

magistriõppesse 140 ja doktoriõppesse 28 uut üliõpilast.
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ÜLIKOOLI KURATOORIUM, VALITSUS

JA

NÕUKOGU

TALLINNA TEHNIKAÜLIKOOLI KURATOORIUM

(Nimetatud Vabariigi Valitsuse poolt 18. veebruari! 1997)

Jüri Engelbrecht Eesti Teaduste Akadeemia president;

Arvi Freiberg Teaduste AkadeemiaFüüsika Instituudi

spektrokronograafia sektori juhataja;

Ain Heinaru Haridusministeeriumi teaduse jaülikoolide

osakonna juhataja;

Raivo Kallas Riigikogu kultuurikomisjoni esindaja;

Ain Kalmaru Eesti Migratsioonifondi Nõukogu esimees,
TTUÜ vilistlaskogu juhatuse liige;

TõnisKull TTÜ vilistlaskogu juhatuse esimees;

Robert Lepikson Tallinna linnapea, TTÜ vilistlaskogu
juhatuse liige;

JürgenLigi Riigikogu rahanduskomisjoni aseesimees;

Leo Mõtus Eesti InsenerideLiidu president, TTÜ professor;

Edgar Savisaar TallinnaLinnavolikogu esimees;

Toomas Sõmera REEesti Telekommunikatsioonid peadirektor,
TTÜ vilistlaskogu juhatuse liige;

Toomas Tamsar Eesti Kaubandus-Tööstuskoja peadirektor;

Viljar Veskiväli Eesti Tööstuse ja Tööandjate Keskliidu

volikogu aseesimees, peadirektor;

Priit Vilba Eesti Tööandjate Ühenduste Keskliidu president,
vilistlaskogu juhatuse liige, nõunike kogu liige;

Tiit Vähi Eesti Vabariigi peaminister, vilistlaskogu liige.
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24. märtsil toimus kuratooriumi esimene koosolek, kus valiti kura-

tooriumi esimeheks Arvi Freiberg ja aseesimeheks Toomas Tamsar.

Teisel koosolekul 16. juunil arutati ja tehti ettepanek Ülikoolisea-

dusesse muudatuse sisseviimise kohta kehtestamaks avalikele ülikoo-

lidele mittetulunduslik staatus. Ka vaagiti akadeemiliste õppekavade
paindlikuma nominaalkestuse sätestamistKõrgharidusstandardis. Võeti

vastu otsus, kus märgiti TTÜ kroonilist alafinantseerimist ning toetati

ülikooli taotlusi mehaanikateaduskonna õppehoone juurdeehituse lõ-

petamise rahastamiseks ning raamatukogu laienduse projekteerimise
alustamiseks 1998. aastal. Võeti vastu kuratooriumi kodukord.
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TALLINNA TEHNIKAULIKOOLI VALITSUS

(2. septembrist 1997)

Olav Aarna rektor, valitsuse esimees, Eesti TA akadeemik

TiitKaps prorektor;

Rein Küttner prorektor, Eesti TA akadeemik;

Jüri Tanner kantsler;

Boris Gordon personaliosakonna juhataja;

AndresKeevallik. infotehnikateaduskonna dekaan;

Kati Kõrbe üliõpilasvalitsuse esimees;

Jakob Kübarsepp mehaanikateaduskonna dekaan;

Kairi Kübarsepp üldosakonna juhataja;

AntoLempu ökonoomikaosakonnajuhataja;

Rein-KarlLoide matemaatika-füüsikateaduskonna dekaan;

Udo Meriste TTÜ Kõrgema Majanduskooli direktor; -
Leo Mõtus süsteemitehnika teaduskonna dekaan,

Eesti TA akadeemik;

AlariPurju majandusteaduskonna dekaan;

Olavi Paulus tehnika- ja kinnisvara osakonna juhataja;

Väino Rajangu humanitaarteaduskonna dekaan; - i
Enno Reinsalu energeetikateaduskonna dekaan; ji

Jaan Võrk õppe- ja teadusosakonna juhataja; -
Karl Õiger ehitusteaduskonna dekaan;

Andres Öpik keemiateaduskonna dekaan.

Valitsuse sekretär ülikooli sekretär Viivi Russ.

Alates 10. detsembrist 1997 arvati valitsuse koosseisu:

Rein Jürgenson infotehnikateaduskonna dekaan.

Valitsusekoosseisust arvati välja: j
Andres Keevallik seoses TTÜst lahkumisega.
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TALLINNA TEHNIKAÜLIKOOLI NÕUKOGU

(8. septembrist 1997)

Olav Aarna rektor, nõukogu esimees, Eesti TA akadeemik;

Tiit Kaps prorektor; '
Rein Küttner prorektor, Eesti TA akadeemik;

Jüri Tanner kantsler;

Maido Ajaots peenmehaanika professor,
mehaanikateaduskonna esindaja;

Marko-Raul Esop +—-magistrant;

Hiie Hinrikus raadiofüüsika professor, süsteemitehnika

teaduskonna esindaja;

Meelis Ideon raamatukogu direktor;

Jüri Joller doktorant;

Rein Jürgenson* tarkvaratehnikaprofessor, infotehnika

teaduskonna dekaan;

Margus Kruus digitaaltehnika õppetooli dotsent, infotehnika

teaduskonna esindaja;

Kati Kõrbe - - üliõpilane, üliõpilasvalitsuse esimees;

Jakob Kübarsepp metallide tehnoloogia professor,
mehaanikateaduskonnadekaan;

Rein-KarlLoide teoreetilise füüsika professor,
matemaatika-füüsikateaduskonnadekaan;

Rein Jürgensonkuulub nõukogu koosseisu alates 10. detsembrist 1997.
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Margus Metssalu üliõpilane, Üliõpilasedustuse eestseisja;

Rein Munter keskkonnakaitse tehnoloogiaprofessor,
keemiateaduskonna esindaja;

Leo Mõtus reaalajasüsteemide professor, süsteemitehnika
teaduskonna dekaan, Eesti TA akadeemik;

Arvo Ots soojusjõuseadmete professor,
energeetikateaduskonna esindaja;

JüriPapstel tootmistehnikaprofessor,
mehaanikateaduskonna esindaja;

Hannes Plinte üliõpilane;

AlariPurju - avaliku sektori ökonoomika professor,
majandusteaduskonna dekaan;

Veiko Põldmaa magistrant;

Peeter Puusemp - algebra ja geomeetria professor,
matemaatika-füüsikateaduskonna esindaja;

Väino Rajangu hariduspoliitika professor,
humanitaarteaduskonna dekaan;

Enno Reinsalu maavarade kaevandamise professor,
energeetikateaduskonna dekaan;

TõnuRuus rakendusfüüsika õppetooli dotsent,
matemaatika-füüsikateaduskonna esindaja;

Ennu Rüstern automaatjuhtimise ja süsteemianalüüsi professor
süsteemitehnika teaduskonna esindaja;

Eduard Schults - telekommunikatsiooni professor,
infotehnika teaduskonna esindaja;

Jüri Sutt ehitusökonoomika ja -juhtimise professor,
ehitusteaduskonna esindaja;

Peep Sürje teetehnikaprofessor, ehitusteaduskonna
esindaja;
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Jaak Tamberg tööteaduse õppetooli dotsent,
majandusteaduskonna esindaja;

Boris Tamm - rakendusliku tehisintellekti professor,
TTU eelmine rektor;

Katri Tammsaar üliõpilane;

Mare Teichmann psühholoogia aseprofessor,
humanitaarteaduskonna esindaja;

Helena Tohver üliõpilane;

Andres Trikkel doktorant;

Mari Uibo inglise keele lektoraadi dotsent,
humanitaarteaduskonna esindaja;

Mati Valdma energiasüsteemide professor,
energeetikateaduskonna esindaja;

Vello Vensel statistika professor, majandusteaduskonna
esindaja;

Anti Viikna tekstiilitehnoloogia professor,
keemiateaduskonnaesindaja;

Karl Õiger puit- ja plastkonstruktsioonide professor,
ehitusteaduskonna dekaan;

Andres Öpik füüsikalise keemia professor,
keemiateaduskonna dekaan.

Nõukogu sekretär ülikooli sekretär Viivi Russ.
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21. jaanuaril kinnitati ehitusteaduskonna, majandusteaduskonna,

mehaanikateaduskonna, materjaliteaduse ja geeni/biotehnoloogia kes-

kuse ning personaliosakonna põhimäärused.

11. veebruaril kinnitati uus õppesuundade nimistu bakalaureuse-,
magistri- ja doktoriõppes (21 õppesuunda);

suleti rakendusmatemaatika ja rakendusmehaanikaõppesuunad;

lõpetati alates 1997 vastuvõtt nii magistri- kui ka doktoriõppesse

järgmistes õppesuundades: ehitus, energiatehnika, keemiatehnika, ma-

jandusarvestus, majanduslik andmetöötlus, masinate ja aparaatide pro-

jekteerimine, toiduainete töötleminening tootmis- ja transporditehnika;

kehtestati raamnõuded bakalaureuse-, magistri- ning doktoriõppe
kavade koostamiseks;

kinnitati teadustegevuse 1996. aasta aruanne, milles teadustegevus
tunnistati heaks, parimate tulemuste poolest tõsteti esile süsteemi-

tehnika ja ehitusteaduskondi; š

kinnitati alates 1997/98 sisseviidavad muudatused õppetoolide ja

professuuride nimistus;

kinnitati vakantsete professuuridenimistu jaotsustati kuulutada kon-

kurss nende täitmiseks alates 1997/98, kokku 88 kohta.

25. veebruaril kinnitati tegevusvaldkonnad, mida rahastatakse üli-

kooli eelarvest;

kinnitati 1997. aasta koondeelarveüldmahus 173 828 800krooni, sh

akadeemilisele struktuurile 83 318 200 krooni;

otsustati alates 01. aprillist rakendada uus palgaeeskiri;

otsustati lõpetada suunanõukogude tegevus, panna õppekavade hal-

damine valdkonnanõukogudele;

kinnitati humanitaarteaduskonna, energeetikateaduskonna, süstee-

mitehnika teaduskonna, infotehnikateaduskonnaja katsekoja põhimää-
rused ningkatsekoja labori tüüppõhimäärus.

25. märtsil kuulati kantsler Jüri Tanneri ettekannet ülikooli 1996.
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aasta koondeelarve täitmise kohta; tehnika- ja kinnisvaraosakonda ko-

hustati rakendama täiendavaid meetmeid hoonete ja ruumide majanda-
miskulude kokkuhoiuks ning lõpetama Mustamäe hoonete soojavarus-
tussüsteemirenoveerimine 1. septembriks;

pearaamatupidajale Svetlana Kostivile tehti ülesandeks töötadavälja

ja rakendada alates 1. septembrist majandusarvestuse ja aruandluse

sisekontrolli süsteem rahaliste vahenditekasutamise kohta struktuuriük-

sustes;

kehtestati TTÜ õppetegevuse eeskiri;

kinnitati keemiateaduskonna, matemaatika-füüsikateaduskonna,

keskkonnatehnoloogia keskuse, informaatikainstituudi, humanitaar- ja
sotsiaalteaduste instituudi, elektriajamite ja jõuelektroonika instituudi,

elektroenergeetika instituudi, elektrotehnika aluste ja elektrimasinate

instituudi, mäeinstituudi ja soojustehnika instituudi põhimäärused.

22. aprillil otsustati moodustada alates 1997/98. õppeaastast kolm

TTÜ asutust: TTÜ Kõrgem Tehnikakool Tallinnas, TTÜ Kõrgem Ma-

janduskool Tallinnas ja TTÜ Virumaa Kõrgkool Ida-Virumaal;

valiti professoreid: veetehnika professor Heino Mölder, ehitusöko-

noomika- ja juhtimise professor Jüri Sutt, deformeeruva keha me-

haanikaprofessor Jaan Metsaveer, energiasüsteemide professor Mati

Valdma, elektrisüsteemide siirdeprotsesside professor Mati Meldorf,

allmaarajatiste professor Alo Adamson, rakendusgeoloogia professor
Enn Pirrus, digitaaltehnika professor Andres Keevallik, teoreetilise

füüsika professor Rein-Karl Loide, peenmehaanika professor Maido

Ajaots ja reaalajasüsteemide professor Leo Mõtus;

asutati alates 1. septembrist geenitehnoloogia keskus keemiateadus-

konnakoosseisus;

kinnitati ehitiste projekteerimise instituudi, ehitustootluse instituudi,
keskkonnatehnika instituudi, mehaanikainstituudi, raadio- jasidetehnika

instituudi, territoriaalmajanduse instituudi ja käitismajanduse instituudi

põhimäärused.

6. mail jätkus professorite valimine: elektrimasinate professor Jaan

Järvik, biokeemia professor Raivo Vilu, füüsikalise keemia professor
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Andres Öpik, keskkonnakaitse tehnoloogia professor Rein Munter,

kütuste keemia professor Leevi Mölder, keemilise füüsika professor
Tõnis Pehk, tekstiilitehnoloogia professor Anti Viikna, majandusmate-
maatika professor Riho Lepp, majandusõiguse professor Ants Kuk-

rus, avaliku sektori ökonoomika professor Alari Purju ja mõõte-

elektroonika professor Mart Min;

kehtestati TTÜ emeriitprofessori põhimäärus;

kinnitati geenitehnoloogia keskuse põhimäärus ja arengukava ning

haridusuuringute keskuse, spordikeskuse ja infotehnoloogia keskuse

põhimäärused;

kinnitati 1997/98. õppeaastaks üliõpilaste esindusnormiks ülikooli

nõukogus 9 kohta, kusjuures iga astme üliõpilased peavad olema esin-

datud vähemalt ühe esindajaga.

20. mail jätkus professorite valimine: elektriajamite ja elektrivarus-

tuse professor Juhan Laugis, robotitehnika professor Tõnu Lehtla,
tööstusliku soojustehnika professor Toomas Tiikma, süsteemitarkvara

professor Ahto Kalja, teadmussüsteemide professor Jaak Tepandi,

signaalitöötluse professor

Vensel, majandussotsioloogia professor Marje Pavelson, mehhatroo-

nika professor Mart Tamre, kvaliteeditehnika professor Andres

Kiitam, metroloogia ja mõõtetehnika professor Rein Laaneots, toote-

arenduse professor Vello Reedik, tootmistehnika professor Jüri

Papstel, materjaliõpetuse professor Priit Kulu, metallide tehnoloogia

professor Jaak Kübarsepp, pooljuhtmaterjalide tehnoloogia professor
Enn Mellikov, automaatjuhtimise ja süsteemianalüüsi professor

Ennu Rüstern, sideteooria professor VelloKukk, raadiofüüsika profes-
sor Hiie Hinrikus;

kinnitati diplomiõppekavad väikeettevõtluse, majandusarvestuse, rah-

vusvahelise majanduse jaärikorralduse erialadel;

moodustati geenitehnoloogia keskuse geenitehnoloogia, molekulaar-

bioloogia ja molekulaardiagnostika professori kohad.

3. juunil jätkus professorite valimine: rakendusmehaanika professor
Jüri Engelbrecht, teetehnika professor Peep Sürje, veonduse ja
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liikluskorralduse professor Jüri Laving, arvutitehnika ja -diagnostika

professor Raimund-Johannes Übar, tarkvaratehnika professor Rein

Jürgenson, maavarade kaevandamise professor Enno Reinsalu, or-

gaanilise keemia professor Margus Lopp, toiduaineõpetuse professor
- Raivo Vokk, toiduainete tehnoloogia professor Toomas Paalme,
matemaatilise analüüsi professor
meetria professor Peeter Puusemp, tööteaduse professor Eedo Kalle,
finantsarvestuse professor -Kaido Kallas jarakenduselektroonika pro-
fessor Vello Männama; ;

esitati professorMihkel Kaljuranna kandidatuur Eesti Teaduste Aka-

deemia vakantseks kuulutatud kohale loodusteaduste alal;

kinnitati arvutitehnika instituudi, majandusarvestuse instituudi ja
matemaatika instituudi põhimäärused.

1. juulil jätkus professorite valimine: geenitehnoloogia pofessor
Erkki Truve, molekulaarbioloogia professor Madis Metsis jamoleku-

laardiagnostika professor Mart Saarma;

kehtestati valimiseeskiri;

kinnitati TTÜ Eesti Majanduse Instituudi põhikiri ja arvutuskeskuse

põhikiri;

kinnitati järgmiste instituutide põhikirjad: teedeinstituudi, keemia-

instituudi, keemiatehnika instituudi, polümeermaterjalide instituudi, toi-

duainete instituudi, füüsikainstituudi, teoreetilise majandusteaduse ja

-metodoloogia instituudi, aparaadiehituse instituudi, masinaehituse ins-

tituudi, masinaõpetuse instituudi, materjalitehnika instituudi, elektrooni-

kainstituudi ja automaatikainstituudi põhimäärused;

võeti vastu otsus nõukogu alaliste komisjonide ümberkujundamise
kohta alates 1997/98. õppeaastast: senise seitsme komisjoni asemele

moodustada neli komisjoni akadeemiline komisjon, arengukomisjon,

teaduskomisjon ja õppekomisjon, mille ülesandeks on oma tegevus-
valdkonnas normdokumentide, otsuste, arenduskavade ja muude eel-

nõude koostamine.

28. augusti lahtisel istungil õppeaasta avakoosolekul- tegi ette-

kande ülikooli tegevusest 1992—1997 jasellest tulenevatestülesannetest
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rektor Olav Aarna, õppetegevusest möödunudõppeaastal andis ülevaate

prorektor Tiit Kaps ning teadus- ja arendustegevusest prorektor Rein

Küttner.

Nõukogu istungil kiideti heaks Geoloogia Instituudi TTÜga ühi-

nemise leping, kinnitati vastuvõtukvoodid 1998. aasta riiklikuks kooli-

tustellimuseks;

esitati Eesti Teaduste Akadeemiavakantsekskuulutatud akadeemiku

kohale tehnikateaduste alal prorektor Rein Küttneri kandidatuur.

30. septembril kinnitati nõukogu alaliste komisjonide põhimäärused

jakomisjonide koosseis 1997/98. õppeaastaks;

kiideti heaks Keemia Instituudi, Põlevkivi Instituudi, Arenduskes-

kuse EAK jaKüberneetika Instituudi ülikooliga ühinemise lepingud;

moodustati teadusasutus TTÜ Geoloogia Instituut;

moodustati tugistruktuuriüksus kirjastus;

valiti nõukogu juhatajaks prof Mati Valdma ja asejuhatajaks prof.
Anti Viikna; ;

kinnitati nõukogu tööplaan sügissemestriks.

4. novembril kiideti heaks õppetegevuse rahvusvaheliseks muutmise

põhisuunad;

kinnitati täienduskoolituse keskuse põhimäärus ja TTÜ Kõrgema

Majanduskooli põhikiri;

kiideti heaks Eesti Inseneride Liiduja temaerialaliitude tegevus Eesti

volitatud inseneridekutsenõuete jakutse omistamise protseduuride väl-

jatöötamisel;

tehti ettepanek haridusministeeriumile lülitada seaduse eelnõusse

insenerikutse omistamise õiguse andmine Eesti Inseneride Liidule.

25. novembril kinnitati 1997. aasta täpsustatud koondeelarve;

kiideti heaks haridusministeeriumihaldusalassekuuluva Saarte Insti-

tuudi ühinemine Tallinna Tehnikaülikooliga;

kinnitati TTÜ Eesti Majanduse Instituudi, TTÜ Keemia Instituudi,
TTÜ Geoloogia Instituudi, TTÜ Küberneetika Instituudi, Arenduskes-
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kuse EAK põhikirjad ning kiideti heaks TTÜ ja haridusministeeriumi

vahel sõlmitud ühinemislepingud.

23. detsembrilesitati kolme autorikollektiivi töödkandideerimaEesti

Vabariigi aastapreemiale tehnikateadustes; pikaajalise teadustöö eest

esitati teaduspreemia saamiseks emeriitprofessor VernerKikase teadus-

tööde kogum;

esitati haridusministrile ettepanekud teadustegevuse sihtfinantsee-

rimisekohta;

arutati ehitusteaduskonnategevusehindamiseks moodustatudkomis-

joni aruannet, teaduskonna tegevus tunnistati potentsiaalile mittevas-

tavaks ning dekaani kohustati esitama teaduskonna ElLga kooskõlas-

tatud arenduskava nõukogule kinnitamiseks;

moodustati professori ametikoht arvutuskeskuse üldinformaatika õp-
petoolis;

otsustati arvata alates 1998. aastast nõukogu koosseisu üks esindaja

igast TTÜ asutusest.
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ÜLIKOOLI ARENGU STRATEEGILISED

SUUNAD

Agressiivne tegutsemine koolitusteenuste turul 3

* avatud ülikool (täienduskoolituse keskus, kaugõpe),
* diplomiõpe(kolledzid),
* kutsekraadid,
* turu-uuringud ja vajaduse prognoosid,
* õppimisvõimaluste aktiivne propaganda,
* tehnikagümnaasiumid.

;

Prioriteetsete akadeemilise tegevuse suundade määratlemine ja
eelisarendamine

* strateegilised kompetentsuskeskused (materjaliteadus, geeni/bio-

tehnoloogia, keskkonnatehnoloogia, infotehnoloogia),
* ülikoolisisesed kompetentsuskeskused (centres ofexcellence),
* ülikoolidevahelised kraadiõppe keskused, ;
* rehabilitatsioonitehnoloogia.

Rahvusliku innovatsioonisüsteemiväljaarendamine
* rahvusliku innovatsiooniprogrammi väljatöötamine,
* innovatsioonikeskuse loomine TTÜ juurde,
* TTÜ katsekoja tugevdamine,
* arendustegevusealaneregionaalne koostöö,
* EUREKA-tüüpi teaduse- ja tehnikamuuseumi väljaarendamine Tal-

linnas.

Akadeemilisekeskkonna tugevdamine
* akadeemilisekvaliteedi kindlustamise süsteemirakendamine (nõu-

ded janõudlikkus akadeemilisteametikohtade täitmisel, personalimoti-



ÜLIKOOLI ARENGU STRATEEGILISEDSUUNAD

34

veerimine pühendumiseks ülikooli arengule; akadeemiline tunnustami-

ne),
* raamatukogu, kirjastus, raamatupood,
* akadeemiliste traditsioonide edendamine,
* Mustamäe ülikoolilinnaku väljaarendamine.

Rektor Olav Aarna ettekandest TTÜnõukogu
lahtisel istungil 28. augustil 1997.
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ÜLIKOOLI KOONDEELARVE

-

arveline|arveline| fondi | arve-

õppe- | teadus- grandid väline

| tegevus |tegevus |tegevus
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KULUD
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Sno s) oo1m0kulud 690,0 14,0 100 1950 909,0
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K
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1900,0
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Tehnikaülikooli koondeelarve 1997

(tuhandetes kroonides)
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Ülikooli akadeemilisse struktuuri kuulub 9 teaduskonda, 4 üleüli-

koolilist teaduskeskustja 5 ülikooli asutust.

7 ; -3
K

5 :

TEADUS- JA : š TT - TEOBPEEJATEADUSKOND I .
Juhataja Juhataja|

ÜLEÜLIKOOLILINE A eTEADUSKESKUSI INSTITUUT I ÕPPEKESKUS I :

LABORATOORIUM l ÕPPETÖOL I LEKTORAAT l

AKADEEMILINE STRUKTUUR
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EHITUSTEADUSKOND
i

Ehitiste projekteerimise instituut

Õppetoolid: arhitektuuri, geotehnika, puit- ja plastkonst-

ruktsioonide, raudbetoonkonstruktsioonide, teraskonst-

ruktsioonide.

Ehitustootluse instituut

Õppetoolid: ehitusmaterjalide, ehitustehnoloogia, ehitusöko-

noomikaja -juhtimise.

Keskkonnatehnika instituut

Õppetoolid: keskkonnakaitse aluste, kütte javentilatsiooni,
veetehnika.

Mehaanikainstituut '
Õppetoolid: deformeeruvakeha mehaanika, ehitusmehbaanika,
hüdro- jaaeromehaanika, rakendusmehaanika.

Teedeinstituut

Õppetoolid: geodeesia, teetehnika, veonduse ja liikluskor-

ralduse.

ENERGEETIKATEADUSKOND

Elektriajamite ja jõuelektroonika instituut

Õppetoolid: elektriajamite ja elektrivarustuse, robotitehnika.

Elektroenergeetika instituut

Oppetoolid: energiasüsteemide, kõrgepingetehnika.

Elektrotehnikaaluste jaelektrimasinate instituut

Oppetoolid: elektrimasinate, elektrotehnika aluste.

Mäeinstituut
Oppetoolid: allmaarajatiste, maavarade kaevandamise, raken-

dusgeoloogia.
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Soojustehnika instituut

Õppetoolid: soojusenergeetika, soojusjõuseadmete, tööstusliku

soojustehnika.

HUMANITAARTEADUSKOND

Humanitaar- ja sotsiaalteaduste instituut

Õppetoolid: filosoofia, haldusjuhtimise, psühholoogia, tehni-

kaloo. :

Haridusuuringute keskus ;

Keeltekeskus

Õppetoolid: eesti keele, inglise keele, põhjamaadekeelte, saksa

japrantsuse keele, vene keele.

Spordikeskus
Õppetoolid: kehalise kasvatuse, spordibaaside.

INFOTEHNIKA TEADUSKOND

Arvutitehnika instituut

Õppetoolid: arvutitehnika ja diagnostika, digitaaltehnika,
süsteemitarkvara.

Informaatikainstituut

- Õppetoolid: informaatika aluste, infosüsteemide,

tarkvaratehnika, teadmussüsteemide.

Raadio- jasidetehnika instituut

Õppetoolid: mikrolainetehnika, raadiotehnika, sidetehnika, sig-
naalitöötluse, telekommunikatsiooni.
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KEEMIATEADUSKOND

Keemiainstituut

Õppetoolid: anorgaanilise ja analüütilise keemia, biokeemia,
füüsikalise keemia, orgaanilisekeemia, üldkeemia.

Keemiatehnika instituut

Õppetoolid: keemiatehnika, keskkonnakaitse ja

keemiatehnoloogia.

Polümeermaterjalide instituut

Õppetoolid: polümeeride tehnoloogia, puidutöötlemise, tekstii-

litehnoloogia.

Toiduainete instituut

Õppetoolid: toiduainete tehnoloogia, toiduaineõpetuse.

Geenitehnoloogia keskus

Õppetoolid: geenitehnoloogia, molekulaarbioloogia, moleku-

laardiagnostika.

MAJANDUSTEADUSKOND

Käitismajanduse instituut

Õppetoolid: juhtimisökonoomika,käitismajanduse, organisat-
siooni jajuhtimise, turunduse, tööteaduse, väikeettevõtluse.

Majandusarvestuse instituut

Õppetoolid: finantsanalüüsi jamaksunduse, finantsarvestuse,
kuluarvestuse.

Teoreetilise majandusteaduse ja -metodoloogia instituut

Õppetoolid: majandusmatemaatika, majandusteooria, rahan-

duse japanganduse, statistika jaökonomeetria.

Territoriaalmajanduse instituut

Oppetoolid: avaliku sektori ökonoomika, majanduspoliitika,

majandussotsioloogia, majandusõiguse.
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MATEMAATIKA-FÜÜSIKATEADUSKOND

Füüsikainstituut

Õppetoolid: rakendusfüüsika, teoreetilise füüsika.

Matemaatikainstituut

Õppetoolid: algebra ja geomeetria, matemaatilise analüüsi, ra-

kendusmatemaatika.

Insenerigraafika keskus

Lektoraadid: disaini, insenerigraafika, kujutava geomeetria.

Materjaliuuringute keskus

Õppetool: materjaliuuringute.

MEHAANIKATEADUSKOND

Aparaadiehituse instituut

Õppetoolid: konstruktsiooniõpetuse ja mehhatroonika, kvalitee-

ditehnika, metroloogia ja mõõtetehnika, peenmehaanika.

Masinaehituse instituut

ÕOppetoolid: autotehnika, raalintegreeritud tootmiseja projek-
teerimise, tootearenduse, tootmistehnika.

Masinaõpetuse instituut

Õppetoolid: masinaelementide, masinamehaanika.

Materjalitehnika instituut

Õppetoolid: materjaliõpetuse, metallide tehnoloogia, pooljuht-
materjalide tehnoloogia.

SÜSTEEMITEHNIKA TEADUSKOND =

Automaatikainstituut

Oppetoolid: automaatjuhtimise ja süsteemianalüüsi, automati-

seerimise japrotsessijuhtimise, reaalajasüsteemide, siduteooria

ja -disaini, teoreetilise informaatika. =
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Elektroonikainstituut
Õppetoolid: elektroonikadisaini, mõõteelektroonika, rakendus-

elektroonika.

Biogleditsiinitehnika keskus
Õppetoolid: raadiofüüsika, biomeditsiinitehnika.

Elektroonika kompetentsuskeskus

ÜLEÜLIKOOLILISED TEADUSKESKUSED

Arvžltuskeskus
Oppetoolid: võrgutarkvara, üldinformaatika.

Infotehnoloogia keskus

Keskkonnatehnoloogia keskus

Materjaliteaduse ja geeni/biotehnoloogia keskus

ÜLIKOOLI ASUTUSED

TTÜ Eesti Majanduse Instituut

TTÜ Geoloogia Instituut

TTÜKeemia Instituut '

TTÜ Kõrgem Majanduskool

TTÜ Küberneetika Instituut
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ISIKKOOSSEIS

[— | Põhikohaga|Kohakaaslased=Kokku |
l2o —= PO |

kkki paaftsori — = 0% |= 1 =[ V

5

l
| Assistent
lpetaja|WAD|D00 — o|D |
-E-m-Headir. + MD—| MIDM= = 9= sd d

Noa— = = = = | IMRD |—= S sNA]
Lcseteadusabipersonal 347 15 362

O— A == 8= |; 380 = |
õa== | 100 — = % = | 1396 — =

Töötajad ametikohtade järgi

(august 1997)

k d 08.1995 08.1996 09.1997

1 3334 4090 5672
Drofessor 4539 5599 68259

4530 5509 6966

3462 4268

ä— — —l assistent 2543 3152 4681

| — õpetajäa-i | 2416 2917 3983

jALLU —)k || Teadur 25965 3498 4729

1955 vi 2469 3225

1450 1807 2554

TTÜkeskmine| 0 2409 3031 4164

Keskmine ametipalk (kroonides)
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Õppe- ja Raamatukogutöötajad
teadusabitöötajad 5% " Abipersonal ja

26% töölised

š
21%

Teadurid

9% Õppejõud
38%

Ametikohtade jagunemine

Dotsendid Professorid
33% — aaa

Lektorid

šo š
KY petajad :S

Assistendid 2% Teadour!d
12% 19%

Akadeemiline personal
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Akadeemiline personal vanuse järgi

Korralised professorid vanuse järgi
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PROFESSORID

(september 1997)

EHITUSTEADUSKOND

Ehitiste projekteerimise instituut

arhitektuuri professor Ilmar Pihlak

puit- japlastkonstruktsioonide professor Karl Õiger

teraskonstruktsioonide erakorraline professor Valdek Kul-

bach, Eesti TA akadeemik

Ehitustootluse instituut

ehitusökonoomikaja -juhtimise professor Jüri Sutt

Keskkonnatehnika instituut

keskkonnakaitsealuste erakorraline professor Enn Loigu

veetehnika professor Heino Mölder

Mehaanikainstituut

deformeeruvakeha mehaanika professor Jaan Metsaveer

ehitusmehaanika professor -- Ülo Tärno

rakendusmehaanika professor Jüri Engelbrecht, Eesti TA

akadeemik

Teedeinstituut

teetehnika professor Peep Sürje

veonduseja liikluskorralduse professor Jüri Laving

ENERGEETIKATEADUSKOND

Elekriajamite ja jõuelektroonika instituut

elektriajamite ja elektrivarustuse professor Juhan Laugis

robotitehnika professor Tõnu Lehtla
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Elektroenergeetika instituut ;
elektrisüsteemi siirdeprotsesside professor -- Mati Meldorf

energiasüsteemide professor Mati Valdma

Elektrotehnikaaluste jaelektrimasinate instituut

elektrimasinate professor Jaan Järvik

Mäeinstituut

allmaarajatiste professor - Alo Adamson

maavarade kaevandamise professor Enno Reinsalu

rakendusgeoloogia professor Enn Pirrus

Soojustehnika instituut ;
soojusjõuseadmete professor Arvo Ots, Eesti TA akadeemik

tööstusliku soojustehnika professor Toomas Tiikma

HUMANITAARTEADUSKOND

Humanitaar- ja sotsiaalteaduste instituut

filosoofia aseprofessor Peeter Laido

haldusjuhtimise erakorraline professor Ilmo Saulepp
hariduspoliitika professor VäinoRajangu

psühholoogia aseprofessor Mare Teichmann

tehnikaloo aseprofessor Vahur Mägi

INFOTEHNIKA TEADUSKOND

Arvutitehnika instituut

arvutitehnikaja -diagnostika professor Raimund-Johannes

Übar, Eesti TA akadeemik

digitaaltehnika professor Andres Keevallik

süsteemitarkvaraprofessor AhtoKalja
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Informaatikainstituut ;
rakendusliku tehisintellekti professor Boris Tamm

tarkvaratehnikaprofessor Rein Jürgenson

teadmussüsteemide professor Jaak Tepandi

Raadio- jasidetehnika instituut

raadiotehnika professor AntsMeister

sidetehnika erakorralineprofessor Vladimir Heinrichsen

signaalitöötluse professor Ilmar Arro

telekommunikatsiooni professor Eduard Schults

KEEMIATEADUSKOND

Keemiainstituut

anorgaanilise ja analüütilise keemia professor Mihkel Kalju-
rand

biokeemia professor Raivo Vilu

füüsikalise keemia professor Andres Öpik

orgaanilise keemia professor Margus Lopp

Keemiatehnika instituut

keemiatehnika professor JuhaKallas

keskkonnakaitse tehnoloogia professor Rein Munter

kütuste keemia professor Leevi Mölder

Polümeermaterjalide instituut

keemilise füüsika professor Tõnis Pehk

tekstiilitehnoloogia professor Anti Viikna

Toiduainete instituut

toiduainete tehnoloogia professor Toomas Paalme

toiduaineõpetuse professor Jüri Kann

toiduaineõpetuse professor Raivo Vokk
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Geenitehnoloogia keskus

geenitehnoloogia professor Erkki Truve

molekulaarbioloogia professor Madis Metsis

molekulaardiagnostika professor Mart Saarma

MAJANDUSTEADUSKOND

Käitismajanduse instituut

juhtimisökonoomikaprofessor Ene Kolbre

juhtimisökonoomika professor Heino Levald

tööteaduse professor Eedo Kalle

Majandusarvestuse instituut

finantsarvestuse professor Kaido Kallas

kulude raamatupidamise aseprofessor Jaan Taaler

Teoreetilise majandusteaduse ja metodoloogia instituut

majandusmatemaatika professor Riho Lepp

majandusteooria professor Kaie Kerem

majandusteooria professor -Kaupo Kumm

statistika jaökonomeetria õppetool, statistika professor
Vello Vensel

Territoriaalmajanduse instituut

avaliku sektori ökonoomika professor AlariPurju

majanduspoliitika erakorraline professor Kaarel Kilvits

majandussotsioloogia professor Marje Pavelson

majandusõiguse professor Ants Kukrus
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MATEMAATIKA-FÜÜSIKATEADUSKOND

Füüsikainstituut

pooljuhtide füüsika professor Peeter-Enn Kukk

teoreetilise füüsika professor Rein-Karl Loide

Matemaatikainstituut

algebra ja geomeetria professor Peeter Puusemp

matemaatilise analüüsi professor Ivar Tammeraid

rakendusmatemaatika professor Otu Vaarmann

Materjaliuuringute keskus

elektronmikroskoopiaja materjaliteaduse professor
Urve Kallavus

MEHAANIKATEADUSKOND

Aparaadiehituse instituut

kvaliteeditehnika professor Andres Kiitam

mehhatroonika professor Mart Tamre

metroloogia ja mõõtetehnikaprofessor Rein Laaneots

peenmehaanika professor Maido Ajaots

Masinaehituse instituut
!

tootearenduseprofessor Vello Reedik

tootmistehnika professor Jüri Papstel

Materjalitehnika instituut

materjaliõpetuse professor Priit Kulu

metallide tehnoloogia professor Jakob Kübarsepp

pooljuhtmaterjalide tehnoloogia professor Enn Mellikov
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SÜSTEEMITEHNIKA TEADUSKOND

Automaatikainstituut

automaatjuhtimise ja süsteemianalüüsi professor Ennu Rüstern

automaatjuhtimise ja süsteemianalüüsi erakorraline professor
Hanno Sillamaa

reaalajasüsteemide professor Leo Mõtus, Eesti TA akadeemik

siduteooria professor Vello Kukk

teoreetilise informaatikaprofessor JaanPenjam

Elektroonikainstituut

elektroonikaseadmete professor Toomas Rang

mõõteelektroonika professor Mart Min

rakenduselektroonika professor Vello Männama

rakenduselektroonika professor Enn Velmre

Biomeditsiinitehnika keskus

raadiofüüsika professor Hiie Hinrikus

EMERIITPROFESSORID

Johannes Aare, Leo Ainola, Jevgeni Fominõh, Verner Kikas, Ilmar

Kleis, VladimirKoslov, Peeter Larin, Heino Lepikson, Uno Liiv, Eesti

TA akadeemik Ülo Lille, Erik Linnaks, Eesti TA akadeemik Uno Me-

reste, Valdek Mikkal, VärdiReiman, EndelRisthein, Enno Siirde, Boris

L. Tamm, Karl Tihase, Hugo Tiismus, Leo Valdma, Eesti TA akadeemik

Mihkel Veiderma, Harald-Adam Velner, Kuulo Vimmsaare, Leo Võ-

handu, Eesti TA akadeemik IlmarÖpik, Raoul Üksvärav.
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Eesti Teaduste Akadeemia valis 29. oktoobril 1997 oma liikmeks

tehnikateaduste alal TallinnaTehnikaülikooli prorektori professor Rein

Küttneri.

Sündinud 25. novembril 1940 Tallinnas, lukksepa poeg. Kooliteed

alustas Nõmmel 28. koolis, kus tekkis ka esmane huvi tehnika, matemaa-

tika ja füüsika vastu. Kooli lõpetamisel astus Tallinna Polütehnikumi

tööstusettevõtete elektriseadmete erialale, kust sai 1959. aastal tehnik-

elektrikukvalifikatsiooni. Järgnes töö TallinnaTehnikaülikooli masina-

ehitustehnoloogia kateedris ja haridustee jätkamine masinaehituse eri-

alal. Kunatoona nõuti esimesel kahel kursusel ülikoolis õppimisekõrval

töötamist, tegutses R. Küttner masinaehitustehnoloogia kateedri labora-

tooriumi juhatajana, vanematel kursustel õppetöö kõrvalt insenerina.

Viimased õpiaastad ja lõputöö olid seotud arvutite kasutamisvõimaluste

uurimisega ning rakenduste väljatöötamisega masina- jaaparaadiehituse
tarvis, juhendajateks professor Enn Tõugu ja dotsentNikolai Štšeglov.

Ülikooli lõpetas R. Küttner kiitusega 1965mehaanikainsenerinaning
suunati assistendiks masinaehitustehnoloogia kateedrisse. Aastatel

1967—1970 õppis aspirantuuris samas, tehnikakandidaadi teaduskraadi

sai 1971 pärast väitekirja kaitsmist Peterburis sealse täppismehaanikaja
optika instituudi juures. 1970—1932 töötas R. Küttner masinaehitus-

tehnoloogia kateedris assistendi, vanemõpetaja ja dotsendina. Dotsendi

kutse omistati 1973. aastal. 1982—1991 oli ta masinaehitustehnoloogia
kateedri juhataja ja raalprojekteerimise teaduslaboratooriumi teaduslik

juhendaja. Alates 1991 on Tallinna Tehnikaülikooli prorektor. 1992

valiti R. Küttner raalintegreeritud projekteerimise ja tootmise profes-
soriks.

Aastatel 1965—1971 oli tema teadustöö temaatika seotud masinaehi-

tuse tehnoloogiliste protsesside modelleerimise jaoptimeerimisega, ala-

tes 1971 aga raalprojekteerimise tarkvara loomise ning eri tarkvara-

vahendite arendamisega. R. Küttnerivahetulosaluseljajuhendamiselon

Eestis välja kujunenud tugev rahvusvaheliseit tunnustatud masinaehi-
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tuslikuraalprojekteerimise koolkond. Nimetatud valdkondadeson trüki-

valgust näinud üks monograafia ja ligemale 80 teaduslikku artiklit.

R. Küttner on juhendanud 6 aspiranti, kellest kaks on kaitsnud tehni-

kakandidaadi kraadi jaüks magistrikraadi. Kokku on temajuhendamisel
kaitsnud 4 magistranti. Praegu juhendab ta 4 doktorantija 3 magistranti.

R. Küttner on stažeerinud Dresdeni Tehnikaülikoolis, New Yorgi

Oueen”sKolledžis, KieliMajandusakadeemiasjaTrondheimiÜlikoolis,
olnud mitme rahvusvahelise konverentsi programmikomitee liige, osa-

lenud paljude seltside jaühingute juhatuse töös. 1986. omistati talle tee-

nelise insenerinimetus. Teadus- jaArendusnõukogu liikmena on R. Kütt-

ner aktiivselt osalenud teaduskorralduslikus tegevuses, eriti innovatsiooni

ja majanduse tehnoloogilise arengu küsimuste lahendamisel. Alates

1990 on ta Eesti InnovatsioonifondiNõukoguaseesimees. Tema vahetul

juhtimisel on koostatud Eesti Riikliku Innovatsiooniprogrammi eelnõu.

R. Küttneril on pikaajalised teadussidemed Dresdeni, Stockholmi,
Darmstadti, Budapesti jaHelsingi tehnikaülikooliga.

Tähtsamad publikatsioonid:

1. R. Kyttner, J. Riives, O. Eljas. A Modular Computer-Integrated

Manufacturing Planning System. Human Aspects in CIM. G. Olling,
F. Kimura (ed.). North-Holland PC, Tokyo, 1992.

2. R. Kyttner, J. Riives, J. Anvelt. Framework for Integrated Com-

puter Aided Process Planning and Scheduling Systems. Software for

CIM. D. Kochan, G. Olling (ed.). North-HollandPC, 1989.

3. R. Küttner, N. Kapustin, V. Pavlov. Dialogovoe projektirovanie

tehnologitšeskih protsessov. Mašinostroenie, 1983.

4.R.Küttner, I.Kiolein, M. Nafthal. Development ofNetwork-Based

Environment for Integrated Product Design, Process and Resource Plan-

ning. International Colloguium "CAE technigues". Bielefeld, 1995.

S. R. Küttner, J.Lichfeld. Problems of Development of the National

Innovation System in Estonia. Proceedings of the Sixth International

Conference MOT97. Göteborg, June 1997.
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TALLINNA TEHNIKAÜLIKOOLI AUDOKTORID

Konstantin Päts (1874-—1956) Eesti Vabariigi president
Johan Laidoner (1884—1953) Eesti Vabariigi sõjavägede ülem-

juhataja
Eero Kajosaari Helsingi Tehnikaülikooli sanitaar- ja keskkonna-

tehnika professor
Tibor Vämos -- Budapesti Tehnikaülikooli automaatika ja arvuti-

tehnika professor, Ungari Teaduste Akadeemia liige
Peter-Klaus Budig Chemnitzi Tehnikaülikooli tugevvoolu insti-

tuudi direktor, elektrimasinate teooria professor

Jussi Matti Ilmari Hyyppä Helsingi Tehnikaülikooli rektor, tee-

tehnika professor

Mätyas Horväth Budapesti Tehnikaülikooli masinaehitusekateedri

juhataja, professor
Lauri S. Niinistö Helsingi Tehnikaülikooli anorgaanilise ja ana-

lüütilise keemia laboratooriumi juhataja, professor
Sven Olving Rootsi Kuningliku Inseneriteaduse Akadeemia presi-

dent

Thomas Palm Portlandi Ülikooli (USA) majandusprofessor
Endel Lippmaa Keemilise jaBioloogiliseFüüsika Instituudi direk-

tor, professor, Eesti Teaduste Akadeemiaakadeemik

Antero Kaarlo Jahkola Helsingi Tehnikaülikooli energiaökonoo-
mika ja jõujaamade professor

Tapani Veikko Juhani Jokinen Helsingi Tehnikaülikooli elektro-

mehaanika laboratooriumiprofessor
JohnH. Argyris Stuttgardi Ülikooli õhu-jaruumisõidukite staatika

jadünaamika professor
Olev Träss Toronto ülikooli keemiatehnika ja rakenduskeemia

professor
Janne Carlsson Stockholmi Kuningliku Tehnikaülikooli rektor,

tahkisemehaanika professor
Manfred Glesner Darmstadti Tehnikaülikooli mikroelektroonika

professor

Paavo Uronen Helsingi Tehnikaülikooli rektor, protsessijuhtimise
professor
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6. aprillil sai 70-aastaseks teraskonstruktsioonide õppetooli juhataja

erakorraline professor Valdek Kulbach. Pärit Virumaalt Auvere-Joala

vallast talumehe perest. Tema koolitee algas 1934Narvas ja jõudis lõ-

pule 1945 Nõmmel, vahepeale mahtusid sundlahkumine isakodust

Kreenholmi all, teenimine sakslaste lennuväe abiteenistuses jaeestlaste

Soome pataljonis. 1951 sai tööstus- ja tsiviilehitusinseneri diplomi
TTÜst. Kandidaaditöö tegi pinnasemehaanikast, mille kaitses 1955 Pe-

terburis. Doktoriväitekirjas (1972) uuris rippkonstruktsioonide arvuta-

mist, mis oli tõusnud päevakorda seoses Tallinna laululava projektee-
rimisejaehitamisega. Teinud läbi kõik õppejõu ametipügalad, juhatanud
kateedrit, olnud dekaan, õpetanud ehituskonstruktsioonide kursusi.

Rippkonstruktsioonide arvutamine püsib jätkuvalt õppetooli vaa-

teväljas, uuringute tulemusi näeme Tartu laululava kõlavarjus. Kirjuta-
nud koos J. Aarega esimesed eestikeelsed metallkonstruktsioonide

õpikud. Akadeemilise tegevuse kõrval harrastanud sihikindlalt insene-

ritööd, ajanud vagusid hariduse ja teaduse ajaloo põllul, esinenudkon-

verentsidel ja külalisloengutega Norras, Saksamaal, Šveitsis ja mujal.

Praegu seotud Eesti ehituse projekteerimisnormidekoostamisega, osaleb

keskkonnaministeeriumi ehitusreeglite nõukogus ja Suure väina silla

komisjonis. Kahel korral saanud Eesti teaduspreemia. 1986 valiti Eesti

TA akadeemikuks, 1992 Tampere Tehnikaülikooli audoktoriks.

9. juunil sai 80-aastaseks omaaegne mehaanikateaduskonna õppe-
jõud dotsent Konstantin Tippo. Lõpetanud 1936 Tallinna Poeglaste

Reaalgümnaasiumi, astus TTÜ mehaanika ja mehaanilise tehnoloogia
osakonda. 1941 võeti punaväkke ning saadeti ehituspataljoni Uuralites.

1943 õnnestus inseneriõpinguid jätkata auru- ja hüdromasinate alal

Moskva Kõrgemas Tehnikakoolis. 1944 sügisest kuulus jälleTTÜperre

ja samast ajast algas üheaegselt omaenese õpingutega ka tegevus õppe-
jõuna. Stuudiumi lõpetamisel 1947 sai mehaanikainseneriks.Tema töö-

kohtade loetelu alates tehnoloogia kateedrist kuni peenmehaanika
kateedrini on ühtlasi mehaanikateaduskonna kasvamise ja arenemise

lugu. Kuni pensioneerumiseni 1979 õpetas kolme ja poole aastakümne

vältel metallide tehnoloogiat ja metallilõikepinke. Väga paljudel masi-
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nainseneridel seostub K. Tippo nimi ennekõike mõistetega tolerantsid,

istud, mõõtehälbed ja mõõtevead. Hakkas esimesena TTÜs lugema
tehnilisi mõõtmisi, pärastpoole lisandusid metroloogia ja täpsusõpetuse
kursused. Seisnud mitme labori sünni juures, tähtsaim neist kindlasti

1948 asutatud tehnilise mõõtmise labor. Tema arendatud mõõtmiste

praktikumidning mõõtetehnikaõpetamise põhimõtted on jäänud eesku-

juks tänastele jätkajatele. K. Tippo koostatud ja toimetatud oli esimene

eesti keeles kirja pandud ülevaateteosmõõtmistest "Tolerantsid, istudja
tehniline mõõtmine" (1976).

17. juunil sai 80-aastaseks emeriitprofessor Ilmar Öpik. Keskha-

riduse omandas TallinnaReaalkoolis ja Gustav Adolfi Gümnaasiumis.

Järgnesid TartuÜlikooli tehnikateaduskondja TTÜ, mille lõpetas 1940

mehaanikainsenerina. Üliõpilaspõlves 1937 asus tööle Fr. Krulli masi-

natehases, kus ülikoolis õpetatavale teooriale lisaks sai tegeliku inse-

nerikoolituse ettevõtte tehnikadirektoriltprof. P. Šeloumovilt. 1941 alus-

tas TTÜs prof. J. Kopvillemi juhendamisel aspirantuuriõpinguid tehno-

loogias, uurides põlevkivituha mõju tulekindlale keraamikale. Mobili-

satsioon viis ta tööpataljoni Põhja-Uuralis, tegi metsatööd, ehitas elekt-

rijaamu. 1944-46 Eestis põlevkivitööstuse teenistuses, olles samal ajal

soojusmajanduse lektorTTÜs. 1946tuli tööle soojusenergeetikakateed-

risse. 1953 kaitses kandidaadiväitekirja TTÜs, 1963 doktoriväitekirja
Moskva Energeetikainstituudis. 1958-68kateedrijuhataja, seejärel pro-
fessor ja teadusnõukogu liige. Õpetanud soojusülekannet ja katelsead-

meid. Teadustöös põhirõhk põlevkivienergeetikal, tähtsamaks saavu-

tuseks põlevkivikatelde loomine ja evitamine 1956—76. Eesti TA aka-

deemikuks valiti 1967, 1977—87 TA asepresident, 1984—6 ajakirja Oi/

Shale peatoimetaja, alates 1991 energiamajanduse ekspert. Soome Teh-

nikateaduste Akadeemia välisliige (1992). Autasustatud Eesti teaduse

peapreemiaga (1996) jaRiigivapi 111 klassi ordeniga.

20. juulil sai 70-aastaseks dotsent Lembit Üksti, masinaõpetuse
instituudi kauaaegne õppejõud ja vanemteadur. Sündinud Haapsalus

gümnaasiumi direktori peres, viis juuniküüditamine ta kodust kaugele
Venemaale Vjatka maile, kus freesijana leiba teenides omandas keskha-

riduse, õppides töö kõrvalt õhtukoolis. 1954 saabus tagasi Eestisse, TTÜ
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lõpetas 1959mehaanikainseneri diplomiga. Edasisele erialasele arengu-

le pakkus tuge töö 1957-—66 konstruktorina ja konstrueerimisbüroo ju-
hatajana Tallinna Masinatehases. 1966 kutsuti õppejõuks masina-

elementide kateedrisse. On õpetanud masinaelemente ja rakendusme-

haanikat, pidanud loenguid masinaõpetuses, õpiku "Rakendusmehaa-

nika" (1984) üks autoreid. 1992 rajas konstruktoriarvutuste kursuse.

Teadushuvid kuuluvad triboloogia valdkonda, peamiseks uurimissuu-

naks metallide korrostoonmehaaniline kulumine ning sellega seotud

füüsikalised nähtused, mis teemal 1983 kaitses kandidaadiväitekirja
Moskva Naftakeemia jaGaasitööstuse Instituudis. Kaasa löönudmujal-
gi arvutanud Tõravere observatooriumi teleskoobi mehaanilise osa

(1968—69), avaldanud töid surveanumate kohta, osa võtnud mehhano-

tehnika oskussõnaraamatu koostamisest, teinud tõlkeid. 198494 oli

seotud Küberneetika Instituudi tarkvara sektori ja Oulu ülikooli ühis-

uuringutega masinprojekteerimise alal. Olnud tegev rahvusvaheliste

masinadisaini sümpoosionide korraldamisel.
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ÕPPE-, TEADUS- JA

ARENDUSTEGEVUS

ÕPPETEGEVUS ;

25. märtsil 1997 kehtestas ülikooli nõukogu üldise raamdokumendi

TTÜU õppetegevuse eeskiri. See muutis alaltes 1997/98. õppeaastast olu-

liselt õppetegevuse reegleid japiirnorme. Õppetegevuse eeskiri koosneb

järgmistestosadest:

* üldsätted,
* õppuriks saamine,
* õppuri õigused jakohustused õppeprotsessis,
* õpisooritused, ”

* õpingute peatamine ja katkestamine,
* akadeemiline liikumine.

Eeskirja juurde kuulub rida ülikooli valitsuse poolt kinnitatud õp-

petegevuse juhendeid,mis täpsustavad üksikuid eeskirja osi:

* Üliõpilaskohtade arvestamise juhend.
* Õpingukava koostamine ja õppeaine kuulajaks registreerimine.
* Üliõpilaseks ennistamise javabaõppuri üliõpilasel;s immatrikulee-

rimise juhend.
* Riikliku stipendiumi määramise juhend.
* Teadmistekontrollimine.

* Haridusastme lõpetamine.

Uus õppetegevuse eeskirjades on see, et on sisse toodud Ülikooli-

seadusega sätestatud üliõpilaskoha mõiste. Üliõpilaskoht on õppete-

gevuse kavandamise ühik teatava õppekava elluviimiseks ülikooli

poolt osutatavate haridusteenuste kogum. Üliõpilaskohad jagunevad
vastavalt haridusteenuste osutamiseks vajalike ülikoolipoolsete kulu-

tuste katmise allikale:
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* riikliku koolitustellimuse alusel moodustatud kohad riigieelar-
velised ehkRE-kohad;

* füüsiliste ja juriidiliste isikute tellimusel moodustatud kohad

riigieelarvevälised ehk REV-kohad.

RE-kohad on rangelt arvel ja eeldavad õpingute sooritamist õp-

pekavajärgse nominaalaja jooksul, milleks on bakalaureuseõppes 4,

magistriõppes 2 ja doktoriõppes 4 aastat. Selle tähtaja möödudes (rii-

gieelarveliste semestrite limiidiREL ammendudes) võib üliõpilane kan-

dideerida uuesti vabale RE-kohale (kui õppesuunas või erialal neid on)
või sõlmida lepingu REV-koha moodustamiseks, vastasel juhul ta eks-

matrikuleeritakse.

Vabanenud üliõpilaskohtade täitmiseks korraldatakse õppesuunasi-
seselt võistlus, mis võib olla lahtinevõi kinnine.

Kinnise võistluse korras täidetakse kevadsemestri alguseks vaba-

nenud kohad. Seal saavad osaleda vastava õppesuuna REV-üliõpilased
janeed,kes on varem eksmatrikuleeritudvõi kaotanudRE-koha vastavas

õppesuunas.

Lahtise võistluse korras täidetakse õppeaasta lõpuks vabanenud ko-

had. Seal võivad osaledakõik, kellel on kogutud vähemalt 25 AP antud

suuna või eriala õppekavasse sobivatest ainetest. Võistlus toimubkogu-
tud ainepunktide üldsummaalusel.

Uutes õppetegevuse eeskirjades on märgatavalt karmistatudnõudeid

õpingute tempole:
* vähim deklareeritav semestrikoormus on tõstetud 8 AP-ni (seni

4,5);
* igas õpingutest osavõtu semestris peabkoguma vähemalt 8 AP oma

õppekava ainetest (seni suvalised 3 AP);
* esimesel õpinguaastal peab koguma vähemalt 20 AP oma õpingu-

kava ainetest;
* lõpetamisel arvestatakse ainult sooritusi, mis ei ole vanemad kui

kahekordne nominaalne õppeaeg;
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* akadeemilise puhkuse kogukestus on piiratud poole nominaalõp-

peajaga;
* lõpetamisetapis oleku aega on piiratud kahe aastani.

Aasta algul otsustas ülikoolinõukogu kehtestada uued õppesuundade

nimetused, sulgeda mõned õppesuunad ja lõpetada vastuvõtt mõnede

suundade magistri- ja doktoriõppesse. Alates 1997/98. õppeaastast on

bakalaureuse-, magistri- ja doktoriõppes järgmisedsuunad:

* ehituse valdkonnas: ehitustehnika, keskkonnatehnika, transpordi-

ehitus;
* energiatehnika valdkonnas: elektroenergeetika, elektriajamid ja

jõuelektroonika, soojustehnika, mäetehnika;

* haldusjuhtimise valdkonnas: haldusjuhtimine;
* informatsioonitehnika valdkonnas: informaatika, arvuti- ja süs-

teemitehnika, telekommunikatsioon, elektroonika ja biomeditsiiniteh-

nika;

* keemia ja materjalitehnoloogia valdkonnas: keemia ja keskkon-

nakaitse tehnoloogia, bio- ja toiduainetehnoloogia, materjalitehnoloo-

gia;
* majanduse valdkonnas: rahvamajandus, ärikorraldus;
* mehaanika valdkonnas: tootmistehnika, masinad ja aparaadid,

transporditehnika;
* tehnilise füüsika valdkonnas: tehniline füüsika.

Suleti rakendusmatemaatika ja rakendusmehaanika õppesuunad.

Veebruaris 1997 tegi ülikooli nõukogu valdkonnanõukogule ette-

paneku koostada uued bakalaureuse-, magistri- ja doktoriõppe ka-

vad vastavalt eeltoodud uutele õppesuundadele ning korrigeerida ka

1995 ja 1996vastuvõtule kehtivad õppekavad. Selleks kehtestas nõuko-

gu uued raamnõuded õppekavadele.

Raamnõuded bakalaureuseõppe kavadele on:

* Õppekava peab vastama varem kehtinud maketile.

* Kohustuslikud õppeained on õppekava ulatuses ühtsed ja õppe-
kavas ei toimu hargnemist teadus- ja kutsekraadide suunas.
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* Nominaalse semestri kohta nähakse ette kuni 5 eksamit ja 5 arves-.

tust, sh 1 hindeline arvestus. j
* Ühe ainepunkti kohta nähakse ette kuni 20 õpperuumitundi.
* Nähakse ette õppekavavälised lõpetamistingimused, sh üldvõõr-

keele ja riigikeele eksami sooritamine.

* Nähakse ette ühtne valikainete loetelu igale õppekava alaosale.

* Nähakse ette, etõppekava alaosa valikaineteüldmahtainepunktides
võib olla 1,5 kuni 2 korda suurem ainepunktide mahust, mida üliõpilane
selle alaosa täitmiseks peab valima.

Tähtsamad raamnõudedmagistriõppe kavadele olid:

* Magistriõppe üldmaht 80 AP, millest 30—50 AP õpingud ja 5030

AP magistritöö.
* Magistriõpingute mahulised proportsioonid: üld- ja alusõpe 10-—l5

AP; põhi- jaeriõpe 20—35 AEP; erialane võõrkeel 2 AP.

* Õppekava ei näe ette üldvõõrkeeleõpet.
* Ühe AP kohta nähakse ette kuni 20 õpperuumitundi.
* Teadus- ja kutsemagistri kraadi taotlemiseks kehtestatakse õppe-

suuniti ühised õppekavad, milles lahknevus realiseeritakse põhi- ja eri-

õppe ning magistritöö kaudu.

Hiljem täpsustati magistriõpingute mahulisi proportsioone järgmi-
selt: üld- jaalusõpe 12—17AP (sh erialane ja teadusvõõrkeel 2 AP) ning

põhi- ja eriõpe 20—35 AP.

. Tähtsamadraamnõuded doktoriõppe kavadele on:

* Doktoriõppe üldmaht 160 AP, mis koosneb õpingutest mahuga
30—40 AP jadoktoritööst mahuga 120—130AP.

* Doktoriõpingute mahulised proportsioonid: alus- japõhiõpe 10—15

AP ning eriõpe 20—25 AP.

* Õppekava ei näe ette üldvõõrkeele õpet.
* Teadus-jakutsekraadi taotlemiseks kehtestatakse õppesuuniti ühi-

sed õppekavad, milles lahknevus realiseeritakse eriõppe ja väitekirja
kaudu.
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Et paremini reguleerida 1995. ja 1996. aastalvastuvõetudüliõpilaste
üleminekut uutele õppekavadele, kehtestati ülikooli käskkirjaga üle-

minekukord 1997.aasta bakalaureuseõppekavadele. Vastavalt selle-

le korrale kehtestati:

* alates 1. septembrist 1997 on bakalaureuseõppe üliõpilastel või-

malik deklareeridaja sooritadaõppeaineid ainult 1997 kavade alusel;
* õppeaine sooritus 1995 kava alusel loetakse aine nimetuse ja sisu

vastavusekorral sooritusekska 1997 kava alusel, sõltumata ainemahtu-

de erinevusest;
* valdkonnanõukogu esimehel on õigusl997 õppekavas puuduvaid,

kuid 1995 õppekava alusel sooritatud aineid arvestada 1997 kava sobi-

vate osade täiendavate valikainetena;

- * valdkonnanõukogul on õigus 1995 või 1996 õppima asunud üli-

õpilase taotlusel suurendadatema lõputöö mahtu 20 AP-ni ning praktika
mahtu 8 AP-ni õppekava muude osade valikainete üldmahu vähen-

damise arvel;
* bakalaureuseõppe üliõpilane võibtäiendavatevalikainetena õppida

magistriõppekavaaineid kuni 10 AP mahus.

1997 toimus teist aastat vastuvõtt õppesuuniti, mitte valdkonniti.

Varem õppevaldkondadesse vastuvõetud üliõpilased pidid kohustusli-

kult valima õppesuuna.

Kolmandat aastat toimus vastuvõtt riigieelarvevälistele (REV) üli-

õpilaskohtadele. Võeti vastu 124 üliõpilast, neist ärikorralduse õppe-
suunda 86, rahvamajanduse õppesuunda 28 ja haldusjuhtimise õppe-
suunda 10. Kinnitati uus tasumäärREV üliõpilaskohal õppijatele 350

krooni 1 AP kohta. Registreerimistasu Eesti Vabariigi kodanikele jäi
endiseks (2000 kr bakalaureuseõppesja 4000kr magistriõppes semestri

kohta), kuid suurenes välismaalastele:

* kraadieel-, bakalaureuse- ja diplomiõppes 8000 kr semestris;

* magistriõppes 17000 kr semestris.

Aasta lõpul vähendas ülikooli valitsus semestri registreerimistasu

magistriõppes välismaalastele 9000 kroonini.
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Teist aastat jätkus õpe avatud ülikooli põhimõttel (mitte üliõpila-

sena) täienduskoolituse keskuses. Tasumäär on avatud ülikoolis sama-

sugune nagu REV üliõpilastel (350 kr/AP), kuid registreerimistasu on

väiksem 1000 kr semestris nominaalkoormuse 20 AP korral ja
väheneb koormuse vähenemisel.

Esmakordselt toimus vastuvõtt diplomiõppesse. Võeti vastu kokku

120 diplomiõppe üliõpilastkolmele erialale: arvutisüsteemid, informaa-

tika ja telekommunikatsioon.

Otsustati luua uued bakalaureuseõppe suunad rakendusgeoloogia

ning geenitehnoloogia. Ülikooli nõukogu kinnitas nende suundade õp-

pekavad. Materjalitehnoloogia õppesuuna asemel otsustati moodustada

keemia- ja materjaliteaduse õppesuund.

Oluliseks sammuks õppetegevuse arendamisel 1997 oli õppetege-
vuse rahvusvahelikustamise põhisuundade heakskiitmine ülikooli

nõukogus. Vastavalt nimetatud dokumendile toimub õppetegevuse rah-

vusvahelikustamine TTÜs järgmistes põhisuundades:
* kõrgkoolidevaheliste lepingutega reguleeritud üliõpilasvahetus;
* välisüliõpilaste tasuline õpe TTÜs;
* TTÜ üliõpilaste ja õppejõudude grantidega toetatud kõrgkoolideva-

heline liikumine; .
* välisüliõpilaste ja -õppejõudude grantidega toetatud kõrgkoolide-

vaheline liikumine.

Alates 1998/99. õppeaastast on lubatud kasutada TTÜs riigikeele
kõrval ülikooli õppekeeltena inglise ja vene keelt (viimast kasutati ka

varem bakalaureuseõppe üld- ja alusõppe kohustuslike ainete õpeta-

misel). Alatessamast õppeaastast alustatakse õpet osaliseltinglise keeles

bakalaureuseõppekava Keemia ja keskkonnakaitse tehnoloogia alu-

sel.
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Ainesüsteemne õpe

(üliõpilaste arv 01.10.1997)

Õppevaldkond Kraadieelõpe Magistriõpe Doktori- |Kokku

Õppesuund Bakalaureuse- ; õpe
õpe

Diplomiõpe

Ehitus 905 35 3 943

valdkonnaõppes EE — — 7

suunaõppes 894 3D 3 932

ehitus 361 23 2 386

ehitustehnika 314 4 i 319

keskkonnatehnika 134 7 -- 141

transpordiehitus 85 ] — 86

Energiatehnika 596 66 9 671

valdkonnaõppes 4 — — 4

Ssuunaõppes 592 66 9 667"

elektriajamidja
jõuelektroonika 100 5 — 105

mäetehnika = 77 3 — 80

soojustehnika 114 = 2 116

elektroenergeetika 119 5 — 124

mäendus Z j — 8

> energiatehnika A 52 7 234

Haldusjuhtimine 116 40 2 158

Ssuunaõppes 116 40 2 158

haldusjuhtimine 1E6 40 2 158

Informatsioonitehnika 1250 105 35 1390

valdkonnaõppes 4 - — 4

suunaõppes 1126 105 39 1266

telekommunikatsioon ET7 4 ] 122

elektroonikajabio-

meditsiinitehnika 91 4 — 95

informaatika 185 16 ] 202

arvuti-ja
süsteemitehnika 624 69 31 724

elektrotehnika 90 5 -- 95

süsteemitehnikaja
informaatika 19 j 2 28

ÜLIÕPILASED

Üliõpilased õppevaldkonniti ja õppesuuniti
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diplomiõppes 120 -- - 120

arvutisüsteemide

eriala 33 — - 39

informaatika eriala 60 — — 60

telekommunikatsiooni

eriala 21. - — 24

Keemia ja
materjalitehnoloogia 697 63 18 778

valdkonnaõppes 13 — — 13

SUUNaÕppes 684 63 18 7659

keemia jakeskkonna- ;
kaitse tehnoloogia 137 7 ö 143

materjalitehnoloogia 200 12 — 212

> > bio- ja toiduaine-

> tehnoloogia 164 9 7 174

keemiatehnika 46 37 li 88

toiduainete

töötlemine 137 10 j 148

Majandus 1680 148 14 1842

valdkonnaõppes 12 - - 12

suunaõppes 1668 148 14 1830

rahvamajandus 190 6 3 199

ärikorraldus 1123 107 6 1236

majandusarvestus 321 7 - 330

majanduslik
andmetöötlus 34 18 5 57

Mehaanika 825 64 21 910

valdkonnaõppes 3 — — 3

suunaõppes 622 64 21 907

transporditehnika 68 5 l - 73

masinadja aparaadid 177 6 3 186

tootmistehnika 286 5 3 294

masinate ja aparaatide
projekteerimine 68 29 9 122

tootmis- ja
transporditehnika 184 23 6 213

transport 19 — - 19

KR lt -

suunaõppes 9 14 )

tehniline füüsika 3 14 73

- — 10
Kokku nti SSD 535 108 6775
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Tehniline :
; tüüsika — NU

Mehaanika 14% : ;
°

1% L j Energiatehnika
13%

%
Majandus : Informatsiooni-

28% Keemiaja —-Haldus- tehnika

materjali- juhtimine 21%

tehnoloogia 2%

11%

Üliõpilased õppevaldkonniti

|— — —|Päevaõpe|Õhtuõpe|Kaugõpe|Kokku|
n—Keemiaerialad --—|Aütomästikdekialüd|0- 1) g| 2d U

£Rijtsokislailke—- ———i G5 —| HD
Mõbundusonidlgd: —1-osgrm)|a2 A = li
MODjhikagiti— --I—a

Kursusesüsteemne õpe

(üliõpilaste arv 01.10.1997)
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TEADUS- JA ARENDUSTEGEVUS

Tallinna Tehnikaülikooli 1997. aasta teadus- ja arendustegevust ise-

loomustavad järgmised näitajad:

1. Teadus- ja arendustegevusega seotud töötajaid oli 1008, neist

teadlasi ja insenere 748.

2. Haridusministeeriumi poolt teadus- ja arendustegevuseks eral-

datud baasfinaatseerimise rahadega täideti 45 põhiteemat, teadustöö

tulemuste evitamisega Eesti majanduses seotud lepinguid oli 69, Eesti

Teadusfondi grante 91.

3. Teadustegevuse rahastamise üldmaht moodustas 44 014 tuh. kr.,
sellest laekus riigieelarvest (sh ETF grandid) 18 211 tuh. kr., lepingute
arvelt 10 0833 tuh. kr., välislepingute (sh osalemine rahvusvahelistes

programmides, toetusedja stipendiumidteadusuuringuteks)arvelt 9 071

tuh. kr. Teadusvaldkonniti jagunes rahastamine järgmiselt:
* tehnikateadused 38 492 tuh. kr. ehk 87,4%,

* sotsiaalteadused2 644 tuh. kr. ehk 6,0%,

* loodusteadused 2 805 tuh. kr. ehk 6,4%,
* humanitaarteadused 73 tuh. kr. ehk 0,2% üldmahust.

Teadus- ja arendustegevusele tehtud kulutusedmoodustasid 39 162

tuh. kr., sellest kulutused

* alusuuringutele 11 612 tuh. kr. (29,7%),
* rakendusuuringutele 20 096 tuh. kr. (51,3%),
* katse- ja arendustöödele 7 454 tuh. kr. (19,0%).

4. 1997. aastal kaitsesid TTÜ teadustöötajad, magistrandid ja dok-

torandid 54 magistritööd ja4 doktoritööd.

Tehnikadoktori kraadi kaitses Stockholmi Kuninglikus Tehnikaüli-

koolis Priit Põdra aparaadiehituse instituudist ning litsentsiaadikraadi

rakendusmatemaatikaerialal JoensuuÜlikoolisEerik Lossmann raadio-

ja sidetehnika insituudist.
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5. Eesti Patendiametile esitati 2 kasuliku mudeli tunnistuse taotlust,
mis mõlemadka rahuldati.

Saadi 2 välisriigi patenti ning üks positiivne otsus välisriigi patendi

väljaandmise kohta.

6. Publikatsioonide üldarv oli 1573 (1996. aastal 1406). Akadeemili-

se koosseisu ühe isiku kohta võetuna moodustab see 2,4 publikatsiooni.
Monograafiaid ilmus ülikooli töötajatelt 15, õpikuid ja õppevahendeid
71. Väljaandes Current Contents toodud ajakirjades ilmus 74, teadus-

kondade nõukogu poolt nimetatud ajakirjadega võrdseks tunnistatud

refereeritavates/eelretsenseeritavatesajakirjades 262 jamuudes ajakirja-
des 577 teadusartiklit. ;

7. Teadusaparatuuri uuendamiseks kulutati 21 163,5 tuh. kr., mil-

lest 6 972 tuh. kr. moodustas sponsorabi. Kulutused infotehnoloo-

giale olid 13 809,4 tuh. kr., seega 65,3% aparatuurikulutustest.

8. Instituudi/keskuste pooltkorraldatud teadusüritusioli 135, neist 63

rahvusvahelise tasemega. Näituste korraldamisel näitas üles suurt vir-

kust TTÜ raamatukogu.

9. Ülikooli väljatöötlusi eksponeeriti 37 näitusel jamessil.

Struktuurilised muutused

Lisaks 1996. aasta lõpul avatud materjaliteaduse ja geeni/bioteh-
noloogia keskusele astusid 1997. aastal tegevusse infotehnoloogia ja

keskkonnatehnoloogia keskused. Nende ülesandeks on Eesti teaduspo-
tentsiaali ja materiaalsete ressursside otstarbeka kasutamise korralda-

mine ja arendamine eesmärgiga tõsta teadustöö ning magistri- ja dok-

toriõppe taset. '
Keskuste asutamise tulemusena loodi TTÜs ülikooli jaoks uues

geenitehnoloogia teadusvaldkonnas professuurid ja käivitati uurimis-
töö. Koostöö edenes Tartu Ülikooli ja teiste teadusasutustega info- ja
materjalitehnoloogia alal, oluliselt tugevdati teadustöö ainelist alust,
hoogu võttis ülikoolide ja teadusasutustepoolt läbiviidav ühine magist-
ri- ja doktoriõpe.
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Keskuste väljaarendamine jätkub sihiga luua sel teel tipptasemel
teadus- ja arenduskeskused, mis suudaksid konkurentsivõimeliselt osa-

leda rahvusvahelistes programmides ja evitada Eesti majanduses kõrg-
tehnoloogiaid.

Aasta lõpus ühinesidülikooliga seni haridusministeeriumihaldusalas

olnud instituudidning moodustati iseseisvaid ülesandeidtäitvad ülikooli

teadus- ja arendusasutused:

* TTÜ Eesti Majanduse Instituut;
* TTÜ Keemia Instituut;
* TTÜ Küberneetika Instituut;
* TTÜ Geoloogia Instituut;
* TTÜ Arenduskeskus EAK.

Lõpule jõudsid ettevalmistused haridusministeeriumi haldusalast

Saarte Instituudi ja majandusministeeriumi haldusalast Põlevkivi Insti-

tuudi ühendamiseks ülikooliga. Selle tulemusena kasvab märgatavalt
TTÜ akadeemilise liikmeskonnapotentsiaal ja osakaal Eesti teaduses.

Matemaatika-

| fäuzslša Süsteemi-

infotehnika eA O Mehaanika tehnika

45%
Keemia Majandus 112% 35%

: 6,2 % 0,3 % : :
Humanitaar j EkskuS
ž

šzzr/.
Energeetika

51%

Siseriiklike teadus- ja arendustööalaste

lepingute ja teenuste rahalise mahu

osakaal teaduskonniti
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Osalemine ministeeriumide poolt käivitatud jaETFi poolt
rahastatavates sihtprogrammides

Haridusministeeriumiprogrammid
* VERA (mitte-eesti noorte integreerimine Eestiühiskonda). TTÜst

prof M. Pavelson.

* Strateegilised kompetentsuskeskused: materjaliteaduse, infoteh-

noloogia ja keskkonnatehnoloogia keskused. TTÜ juurde asuta-

tudkompetentsuskeskuste rahastamiseks eraldati 3 000 000 kroo-

ni, täiendavalt PHARE!It 1 900 000 krooni.

* Eestimajanduse konkurentsivõimetõstmise strateegilised suunad

lähemaksviieks aastaks. TTÜst prof A. Purju.

Majandusministeeriumiprogrammid
* Innovatsiooniprogramm.

* Kvaliteedi motivatsiooni edendusprogramm ja kvaliteedialased

konsultatsioonipunktid. TTÜst prof A. Kiitam.

* Energiasäästuprogramm. TTÜst professorid M. Valdmaja A. Ots.

Oodatakse TTÜ tegusat osalemist Kaitseväe tehnoloogilise aren-

damise programmi väljatöötamisel jaelluviimisel. Laekunud on esime-

sed pakkumised.

Tunnustused õppejõududele

* Eesti Vabariigi teaduse aastapreemiaga tehnikateaduste alal

autasustati materjalitehnika instituudi teaduskollektiivi koos-

seisus professor Enn Mellikov (kollektiivi juht), vanemteadurid
Mare Altosaar, MalleKrunks, Jüri Krustok ja Vello Valdna töö

"Pooljuhtmaterjalid päikeseenergeetikale ja optoelektroonikale"
eest.

* Professor Harald-Adam Velner sai Rootsi Veeühingu aasta-

preemia Rust-auhind keskkonnakaitselise töö eest Läänemere

kaitsel.
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* ProfessorLeevi Mölder võeti vastu ühingu JnžernationalAssocia-

tion for Stability and Handling ofLiguid Fuels liikmeks (esindaja
Eestis).

* Professor Hiie Hinrikus valiti IFMBE (Jnternational Federation

for Medical and Biological Engineering) Euroopa koostööko-

| misjoni liikmeks.

EESTI TEADUSFONDI UURINGUTOETUSED

1997. aastaks esitasid Tallinna Tehnikaülikooli õppejõud ja teadurid

Eesti Teadusfondile 108 granditaotlust 12 356 334 krooni ulatuses.

Esitatud 108st taotlusest rahuldati 91, seega 84,3% (kusjuures kaks

taotlust ühendati üheks grandiks). Rahalises väärtusesrahuldati taotlusi

7 125 200 krooni ulatuses, 57,7% taotletud summast.

1997. aastal tehti ülikoolis teadusuuringuid kokku 93 Eesti Teadus-

fondi grandi raames 6 919 160krooni ulatuses. Neist ühestehti koostööd

Eesti Põllumajandusülikooliga ja ühes Profülaktilise Meditsiini Insti-

tuudiga. Nelja TTÜ grandi osas tehti koostööd Haridusministeeriumi

Ajaloo Instituudi, Füüsika Instituudi ning Keemia Instituudiga (2

granti).

taotlusi taotlusi i
lEhins” . = KeemikMS U =
Energeetika nisersdkdiddasuskinet jnsa joad 217|

| Humanitaar ess va sna saSka
| Infotehnika ASh . AND|

|Ahajandusv siisvsiloibuti nil SõusAsN seii 15 62,5
|Matemaatikäfüüsika2Jtujsjasossmdsoelisahi õtttiiia tt857|

|Raamatukoguissussua jsa eeAisashldhloaslispatoai + ]

ETFIe esitatud ning fondi poolt rahuldatud taotluste arv



TEADUS- JAARENDUSTEGEVUS

77

1997.aastal EestiTeadusfondilt taotletudningteaduskondadele tege-
likult laekunud (ühisgrantide puhul on arvestatudjuba teistelt asutustelt

saadud ning teistele asutustele eraldatud summasid) eraldised ja nende

osakaal TTÜIe grantidena laekunudkogusummast on esitatud allolevas

tabelis.

Lisaks ülalnäidatud summadele eraldati TTÜIe veel kolm U-fondi

toetust kogusummas 140 931 krooni ja lisatoetuskogusummas 31 000

krooni süsteemitehnika ja mehaanikateaduskonna võrgutehnoloogia-
alaste uuringute edendamiseks.

Eesti Teadusfondi tehnikateaduste ekspertkomisjon eraldas noorte

teadlaste konkursi alusel erakorralisttoetust teaduskonverentside sõidu-

kulude katteks ja teadustöö materiaalosa toetamiseks 16le TTÜ dokto-

randile kogusummas 93 900 krooni.

Teaduskond Taotletud =+ Finantseerimise Ulikoolisisene

| summad maht osakaal %

| tuh. krooni tuh. krooni

Mage % = 1900 |o SUD 11i

[ 12,2
|Hgnatitaah oera seA ara =

Tufotehnika iam JINMUDESOR000 15l1 —B05

3,4

UU — la 1550Tedleduspivim ak

Teaduskondade taotlused ETFi grantidele ja neile

eraldatud summad
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OSALEMINE RAHVUSVAHELISTES PROGRAMMIDES,
VÄLISTOETUSED

1996 lülitus Tallinna Tehnikaülikool PHARE programmi "Kõrgha-
riduse ja teaduse reform" (HESR). Programmi käivitamiseks on loodud

materjaliteaduse ja geeni/biotehnoloogia, infotehnoloogia ning kesk-

konnatehnoloogia keskused, mille põhiülesandeks on Eesti teaduspo-
tentsiaali ja aineliste varude otstarbeka kasutamise korraldamine ning
eelduste loomine oma tegevusvaldkonnas teaduskoostööks ja teadusha-

riduseks Euroopa tasemel.

Ülikooli töötajate osalemist Euroopa Liidu rahastatavates program-

mides iseloomustab järgnev tabel.

Humanitaar- Keemia- ja
teadused molekulaar-

0,4 % Täppis- bioloogia

Sotsiaalteadused - teadused 3,9 %

7 2% 62 % Bio- ja

%twdusw
0,7 %

Tehnikateadused

81,6 %

ETFi grandirahade jaotumine ülikoolisiseselt
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TEMPUS°e jaPHARE puhul on arvestatud ka individuaalgrante.

Välislepingute rahaline maht koos osalemisega rahvusvahelistes prog-

rammides moodustas 9 071,2 tuhatkrooni (sellest TEMPUS 5 316,8
tuhatkrooni). Individuaalseidvälisgrante jastipendiume saadi 3 956,0
tuhande krooni ulatuses. Teaduskonniti kujunes olukord järgmiseks:

Summad tabelis on toodud tuhandetes kroonides, kusjuures ümberarvestus

välisvaluutalt on tehtud aastalõpu seisu kurssidega.

aaa veiltasalaaasebaa| NICUS

|Enerdcekikaodladmsss P . . 3|—————.
HobiNNGA(Va 2 1)1 —| 3 ]————l
Marti s II GAA "aaa |MU | = 6 |eajakkas la . P aüüsika 3 33 |l———'

gaa) || tehnika 2 2 : '
OUUjk7i SL PIB

Teaduskond Välislepingud, | Individuaalsed Kokku ]l
rahvusvahelised | välisgrandid, |

programmid stipendiumid lEhitus 2.032,2

11
]'
MOk — | 0D M IIa

Rgaaajooaüüsika 379,3 74,0 453,3 |

'
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OLULISEMAD TEADUS- JA ARENDUSSUUNAD,

ä TULEMUSED

EHITUSTEADUSKOND :
Dekaan profKarl Õiger

Ehitiste projekteerimise instituut

Direktor profVello Otsmaa

Teadus- ja arendustegevuse eesmärgiks on ehituskonstruktsioonide

mehaanika ja ehituskonstruktsioonide teooria arendamine Eestis, uute

ehituskonstruktsioonide väljatöötamine ja juurutamine ning rahvuslike

ehituse projekteerimisnormide koostamine ja juurutamine.

Teadus- ja arendustegevuse valdkonnad:

= Matemaatika-

Humaomtaar Keemia Majandus füüsika
.g 23 ä 2% MehaanikaEnergeetika » 2'7'

8%%
o

Ehitus 4
15% — |nfotehnika Süsteemitehnika

5% 20%

Välisprogrammide, välislepingute ja
» individuaalsete välisgrantide

rahalise mahu osakaal teaduskonniti



TEADUS- JAARENDUSTEGEVUS

81

* ehitusfüüsika(L. Sasi),

* arhitektuur (A. Pikk),

* linnaplaneerimine (1. Pihlak),

* geotehnika (V. Jaaniso), i
* °puitkonstruktsioonid (K. Õiger),
* puitsillad (A. Just),

* raudbetoonkonstruktsioonid (V. Otsmaa),

* kivikonstruktsioonid (V. Voltri),

* õhukeseseinalised metallkonstruktsioonid (S. Idnurm),

* rippkonstruktsioonid (V. Kulbach),

* komposiitkonstruktsioonid (K. Loorits).

Instituut osaleb Keskkonnaministeeriumi poolt rahastatavas prog-

rammis ehitusalaste normatiivdokumentide koostamiseks.

Tulemuslikum alusuuring oli ETFi toetusel "Rippkonstruktsioonide

projekteerimine diskreetsetejakombineeritud arvutusmeetoditealusel".

Siiakuulus karadiaalsete trossidegarippsüsteemi pingeoleku hindamine

ebasümmeetriliselkoormamisel, mis oli A. Lääne magistritöö ülesan-

deks.

Rakendusuuringute osas saadi häid tulemusiRootsi firmagaABJeW
koos tehtud uurimistöödes, millest 1997. aastal valmis "Raudbetoon-

plaatidekatsetamine".
Arendustegevuse osas märkigem professor V. Kulbachi juhitavat

teemat "Eesti ehituse projekteerimisnormide eelnõu" koos selle juurde
kuuluvate juhendmaterjalide koostamisega, samuti dotsentide E. Soo-

nurme ja K. Looritsa tegevustEesti ehitusnormide eelnõu koostamisel

ning professor K. Õigeri juhitavat teemat "Puitkonstruktsioonide uuri-

mine ja arendamine". Parimaks arendustööks võib lugeda A. Justi ma-

gistritööd teemal "Kaasaegsed puitsillad" ning tema osalust Rootsis

Växholmi silla projekteerimisel jaNordic TimberBridge Komiteevälja-
sõiduistungikorraldamist.
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Ehitustootluse instituut

Direktor dots Toomas Laur :

Teadus- jaarendustegevuse valdkonnad: ;
* ehitusökonoomika ja -juhtimise alased tööd (J. Sutt),

* ehitustsementide tehnoloogilised küsimused (V. Kikas, T. Laur),

* kiüiirkivinevate isevalguvate põrandakuivsegude uurimine

(L.-M. Raado),

* energlasääst ehitistes (koostöös Helsingi Tehnikaülikooliga ja
Soome ning Eesti keskkonnaministeeriumi rahastamisel oli see

1997. aastal suunatudväikeelamute probleemidele suuna juhid
TTÜ poolt T. Laur, HTÜ poolt J. Kiiras).

Häid võimalusi kontaktide laiendamiseks annab ehitusteaduskonna

astumine kollektiivliikmena CIB (Jnternational Council for Building
Research Studies andDocumentation) liikmeks.

Oluliseks saavutuseks oli ehitusmaterjalide katselabori akreditee-

rimine Eesti Standardiameti poolt.

Parim töö alusuuringute osas oli emeriitprofessor V. Kikase poolt

juhitav teema "Betooni lineaarpaisumise, destruktiivsete deformatsioo-

nide ja tugevuse vahelised seosed leeliskorrosiooni tingimustes". Töö

tulemusena selgitati, et leeliskorrosiooniga kaasnevate pragude teket,

arengut jabetooni tugevusemuutumist saab määrata dünaamilise elast-

susmooduli mõõtmise kaudu. Samal meetodil uuritakse ka makropra-

gusid.Rakendusuuringute osas osutus parimaks A. Haini juhitav "Kaha-

nemiskindla portland-põlevkivitsemendi uurimine-väljatöötamine".
Katsetulemused näitasid, et Kunda Nordic Tsemendi tavalise portland-
tsemendiklinkri kasutamisel on tsemendi komponentide hulga ja põle-
tatud põlevkivi koostise muutmisel võimalik saada soovitavate oma-

dustega paisuvaid ja kahanemiskindlaid tsemente. Parim arendustöö oli

A.Hainijuhitav "Ehitustsementide, betoonide ningkivimaterjalide oma-

duste määramine"!.
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Keskkonnatehnika instituut

DirektorprofHeino Mölder

Teadus- ja arendustegevuse eesmärgid:
* Eesti pinnavete jarannikumere veekvaliteedi ja sellekujunemise

seaduspärasuste selgitamine, vee kvaliteedi prognoos vastavate

matemaatiliste mudelite kasutamisega ning vetekaitse abinõude

loomine ja evitamine;

* toodangu keskkonnasõbralikkuse hindamise aluste väljatööta-
mine lähtudes toote elutsükli analüüsist;

* põllumajanduslike väikevesikondade seiresüsteemide loomine

valgla hajureostuskoormuse määamiseks;

* looduslike (nii pinna- kui ka põhjavete) ning heitvete puhastus-

protsesside analüüs ja täiustamine, k.a heitvete jääkmudadekäit-

lemisalased uuringud, samuti munitsipaalreoveest toitainete äras-

tamise tehnoloogiliste meetodite teoreetilis-majanduslik läbi-

töötamine ja puhastusprotsesside optimeerimine.

Instituudi uurimisvaldkondade teaduslike tulemuste rakendamise

eesmärgiks on:

* Läänemere jaEesti elukeskkonnakvaliteedi parandamine;

* hoonete, eriti elamute soojustarbimise uurimine ning nende ener-

giasäästu võimaluste otsimine ennekõike hoonete tehnovõrkude

rekonstrueerimisekaudu.

Lõppes teema "Lämmastiku bioloogiline ärastus munitsipaalheit-
vetest". Tulemused on aluseks eeskätt Tallinna HPJ, edaspidi ka teiste

Eesti suuremate linnade biopuhastuse tehnoloogiliste liinide väljaehi-
tamisel ja nende töö juhtimisel.

Tulemuslikrakendusuuring onprofessorE. Loigu "Jõgede seire", mis

põhineb rahvusvahelisi nõudeid arvestavatel automaatjaamadel. Viimastes

registreeritakse pidevalt äravool jakogutakse vastavalt etteantudprogram-
mile veeproove. Uuringute käigus töötataksevälja metodoloogilised läh-

tekohad väikevesikondade seireks ja vesikonnast lähtuva haju-reos-
tuskoormuse hindamiseks. Senised ettepanekud on leidnud kasutamist

riikliku keskkonnaseire programmi arendamisel.
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Õppe-arendustegevuse olulisemaks saavutuseks tuleb lugeda Sak-

samaa algatusel jarahastamisel käivitatud ja 1997. aastaga lõpule jõud-
nud heitveepuhastusjaamade hoolduspersonali koolituskeskuse loomist

TTÜ keskkonnatehnika instituudi juurde. Projekti raames on välja ehi-

tatud moodsa sisustusega loengusaalid ja keemialaboratoorium, koos-

tatud koolitusprogrammid ning käivitatud täiendkoolituse praktilised

õppused.

Mehaanikainstituut

DirektorprofJaanMetsaveer

Teadus- ja arendustegevuse valdkonnad:

* vedeliku ja konstruktsiooni koostöö (J. Metsaveer),

* ruumkonstruktsioonid (Ü. Tärno),

* pinnase ja konstruktsiooni koostöö (A. Lahe),

* mittestatsionaarsemurdlainete struktuuri uurimine (T. Koppel),

* mittelineaarne dünaamika(J. Engelbrecht).
Tulemuslikumad teemad olid professor J. Metsaveere juhitav alus-

uuring "Keskkonna koostoime õhukeseseinaliste konstruktsioonidega

singulaarsuse olemasolul", mille eesmärgiks on lainete koorikust vede-

likku ülekandmise mehhanismi kvantitatiivsete karakteristikute selgi-

tamine, japrofessor U. Liivi alusuuring "Murdlainetuse struktuuri teo-

reetiline ja eksperimentaalne uurimine". Viimase tulemusena õnnestus

näidata, et nihkepinged merepõhja ja murdlainete vahel on mittestat-

sionaarse iseloomuga ega ole lainetusega samas faasis.

Teedeinsituut

DirektorprofPeep Sürje

Teadus- ja arendustegevuse valdkonnad:

* tee-javeeristete projekteerimine, teekonstruktsioonid, tee-ehitus,
teekorrashoid ja tee-ehitusmaterjalid (P. Sürje);

* tee-ehituse ökonoomika, teelogistika, linnaliiklus, liikluskorral-

dus, transport, transpordivõrk(J. Laving);

* kõrgema ja rakendusgeodeesia, teegeodeesia, raudteegeodeesia,
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ehitusgeodeesia, topograafia, aerogeodeesia ning kartograafia
alasse kuuluvad probeemid (A. Randlepp).

Olulisemaks saavutuseks võib lugeda rahvusvahelise TEMPUS-pro-

jekti JEP-09009 Geodetic EducationalCentre ofEstonia (GECE) koor-

dineerimist ning selle alusel rajatud Eesti geodeesia koolitus- ja aren-

duskeskuse avamist. Projekti koordinaatoron professor P. Sürje, osaleb

12 ülikooli Eestist, Soomest, Saksamaalt ja Suurbritanniast.

ENERGEETIKATEADUSKOND
DekaanprofEnno Reinsalu

Elektriajamite ja jõuelektroonika instituut

DirektorprofJuhanLaugis

Teadus- ja arendustegevuse põhieesmärgiks on täiustada nüüdisaja
nõuete kohaselt elektriajamite arvutus-, modelleerimis- ja juhtimisvõt-
teid ning leida võimalusi energiasäästlike elektriajamite rakendamiseks

Eesti energeetika- ja tööstusettevõtetes.

Teadus- ja arendustegevuse valdkonnad:

* vuteenergiasäästlike elektriajamite väljatöötamine jajuurutamine
(J. Laugis),

* energiasäästu võimaluste uurimine Eesti energeetika- ja töös-

tusettevõtetes (J. Laugis),

* elektriajamite teooria uute konseptuaalsete seisukohtade üldis-

tamine (J. Laugis),

* elektriajamite mikroprotsessor-arendussüsteemi loomine (T. Leht-

la),

* mitmeotstarbelise lineaarajamite energiamuundusprotsesside
juhtimismeetodite väljatöötamine (T. Lehtla),

* elektrimasinate katsetusmetoodika täiustamine (T. Lehtla).

Teoreetilistestsaavutustest väärib tähelepanu elektrimootoriteja toi-

temuundurite elektromagnetilise ühildatavuse tundmaõppimine ning
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asünkroonmootori modelleerimine ja parameetrite määramine hägus-

loogikakontrolleri abil.

Rakenduslikest teemadest jõuti huvitavate tulemusteni kõrgepinge-
liste mikroprotsessorjuhtimisega sagedusmuunduri juhtimissüsteemi ja
jõuosamaketi koostamisel ja katsetamisel.

Elektroenergeetika instituut

Direktor profMati Valdma

Teadus- ja arendustöö valdkonnad:

* energiasüsteemide küberneetika (M. Valdma),

* kõrgepingetehnika ja elektrimaterjalid (R. Oidram).
Teadus- jaarendustegevuse olulisemad saavutused:

Alusuuringute osas on välja töötatudoptimaalsete energiasüsteemide
teooria lähtekohad, arvestades energiaturgu, keskkonnakaitset tagava
trahvisüsteemi olemasolu ja teabe mittetäielikkust. Tulemused või-

maldavad luua senisest tõhusamaid matemaatilisi mudeleid, meetodeid

ja tarkvarasüsteemeelektrijaamade, -võrkudejaenergiasüsteemide talit-
luse juhtimiseks japlaanimiseks. Töö on teostatudprofessor M. Valdma

ETFi grandi "Elektrijaotusvõrkude talitluse ja energiakadude arvuta-

mine mittetäieliku informatsiooni tingimustes" ja riigieelarvelise teema

"Energlasüsteemide optimaalne koostöö" raames. Viimase tulemusena

töötati välja dünaamilise programmeerimise meetodilpõhinev soojuse
ja elektri koostootmiselektrijiaama energiaüksuste töökorra optimee-
rimise algoritm.

Prof M. Valdma juhendamisel täidetava lepingu "Elektrienergia ja

soojuse genereerimise optimeerimise programmsüsteem Opigen" raa-

mes töötati välja elektri ja soojuse genereerimise lühiajalise optimee-
rimise tarkvarasüsteemi esimene etapp, millesse kuuluvad süsteemi

kavand, elektriliste koormuste prognoosiprogramm, soojuskoormuste
prognoosiprogramm, Iru Elektrijaama talitluse optimeerimise prog-

ramm. Programmid evitatakse 1998. aasta jooksul.

Mudeli Markal abil on määratud kindlaks Eesti energeetika või-

malikud arengustsenaariumid ja analüüsitud keskkonnakaitsealaste pii-
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rangute mõju energeetika arengule. Tulemused olid aluseks PHARE

projekti "Eesti energiastrateegia" väljatöötamisel, leideskasutamist kü-

tuse ja energiamajanduseriikliku arengukava koostamisel.

Energiaseaduse vastuvõtmisegajõudis lõpule energiaseaduse eelnõu

väljatöötamine.

Elektrotehnika aluste ja elektrimasinate instituut

Direktorprof Veiko Siimar

Teadus-ja arendustegevuse eesmärgid:
* jisekohastuvate parameetriliste reaktiivvõimsuse kompensatsi-

ooni ja lühisvoolu piiramisega resonantsmuundurite uurimine ja
väljatöötamine;

* > Eesti elektrivarustussüsteemi pinge reguleerimise strateegia ning
reakiivenergia tariifisüsteemi loomine;

* elektrimasinate mikroprotsessorjuhtimine, samm-mootorite drai-

verite väljatöötamine rakendamaks neid robotites ning manipu-
laatorites;

* osalemine elektrienergiakvaliteedi tunnussuuruste jakadude vä-

hendamise võimaluste uurimises Zesti Energia elektrivõrkudes

seoses üleminekuga elektrikvaliteedi Eurostandardile (EN50160).
Olulisemad saavutused on seotud prof J. Järviku poolt juhitava uuri-

misrühma tööga.

Koormusega isekohastuvaresonantsmuunduri kohta ilmus Euroopa

jõuelektroonika konverentsi EPE'97 materjalides muunduri olemust ja
arvutusaluseidkäsitlev artikkel, kus kirjeldatakse muunduri ja transfor-
maatori ülekandeteguri sujuvat muutust ning reaktiivvõimsuse para-
meetrilistkompensatsiooni. Artikkel esitab üldise metoodikamuunduri

projekteerimiseks ja arvutusvalemid reaktiivelementide määramiseks.
Mikroprotsessoril töötav samm-mootorite juhtseade ning selle tark-

vara läbisid edukalt katsetused.
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Mäeinstituut

DirektorprofAlo Adamson

Teadus- ja arendustegevuse eesmärk:

* luuauusiteadmisi mäenduses;

* luua ja arendada tehnikat ja tehnoloogiat Eesti maavarade res-

sursi- ja keskkonnasäästlikuks kasutamiseks;

* korraldada mäenduslikku teabevahetust välismaadega;

* toetada teabegarahvusliku mäetööstuse innovatsioonitegevust.
Teadus- ja arendustegevuse põhiteema on "Maavarade ressursi-

säästliku kaevandamise tehnoloogia".

Osaletakse keskkonnaministeeriümi poolt rahastatavates sihtprog-
rammides:

* Energiastrateegia,

* Eestikeskkonnastrateegia väljatöötamine,

* Eesti maapõue ressurss ja selle sihipärane kasutamine.

Olulisemad saavutusedrakendusuuringute alal:

* Eesti põlevkivivaru hindamise uute kriteeriumite väljatöötamine

ja evitamine, ;

* Eesti põlevkivimaardla tehnoloogiline rajoneerimine ja rajooni-
dele uutes majandustingimustes optimaalse kaevandamistehno-

loogia soovitamine,

* Väo jaVasalemma lubjakivimaardlatemaa jamaavara kasutamise

tingimuste optimeerimine.

Arendustöö olulisemad saavutused:

* Põlevkivi keskkonnaohutu kaevandamise tehnoloogia väljatöö-
tamineKurtna maastikukaitseala kaitsetsooni tarvis,

* Talutava avakaevandamisetehnoloogia loomine väikekarjääride
jaoks.

Parim töö oli professor E. Reinsalu juhitav leping Majandusmi-

nisteeriumiga "Eesti maavarade kütusena kasutamise perspektiivid".
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Nimetatud temaatikakuulub Keskkonnaministeeriumi maapõue kasuta-

mise programmi "Eestikeskkonnastrateegia".

Soojustehnika instituut

DirektorprofArvo Ots

Teadus-ja arendustöö temaatika on tihedalt seotud Eesti energiama-

janduse vajadustega.

Tähtsamaduurimisvaldkonnad:

* põlevkivielektrijaamade töökindluse probleemid (H. Tallermo,
I. Klevtsov);

* energeetikaalane seadusandlus ja energeetika arengu kavanda-

mine (A. Ots, V. Vares);

* põlevkivi rõhu all põletamine (A. Ots, T. Pihu);

* soojus-massivahetuse probleemid energiatehnikas (H. Käär, T. Tiik-

ma);

* piirkondlikud soojusvarustuse probleemid jakohalike kütuste ka-

sutamine väikeenergeetikas (A. Poobus, T. Tiikma);

* puiduhakke ja tükkturba kaasaegsed põletusseadmed(A. Ots,
A. Veski, J. Laid);

* energiasääst ja keskkonnaheitmed(J. Loosaar, Ü. Kask);

* põlevkivitsirkuleerivas keevkihis põletamise probleemid (A. Ots,
H. Arro, A. Prikk, A. Paist);

* tuuleenergia kasutamine (V. Selg);

* energeetika jakütuste alane statistika (A. Prikk). š
Saavutustest väärib-esile toomist instituudi jätkuvosavõtt rahvusva-

helistest uuringuprojektidest. Välisfirmade otseseid tellimustöid täideti

aasta jooksulviiel korral. Instituudi teadurite tegusal osavõtul on lõpule
viidud eeltööd tsirkuleerival keevkihil töötava katsekatla ehitamiseks.

Tootmisse on juurutatud jakogub populaarsust instituudisväljatöötatud

kuumaveekatel ningkatelpõletusseadmed. Sagenenud on osaleminerah-

vusvahelistes teadusüritustes ja suurenenud rahvusvahelise levikuga

publikatsioonide arv. Eraldi tuleb ära märkida ajakirja Oil Shale eri-
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väljaannet, mis oli tervenisti pühendatud instituudi töötulemustekajas-
tamisele.

Tunnustuseks tehtavale teadustööle on ka Indrek Külaotsa edukad

õpingud Browni Ülikooli (USA) doktorantuuris.

HUMANITAARTEADUSKOND

Dekaan profVäino Rajangu

Humanitaar- ja sotsiaalteaduste instituut

Direktor erak. profIlmo Saulepp

Teadus- ja arendustegevuse valdkonnad:

* haldusteadused (T. Saulepp);
* tööpsühholoogia, organisatsioonipsühholoogia ja juhtimispsüh-

holoogia (M. Teichmann);

* tehnilise mõtte, tehnikakultuuri ja tehnikahariduse arengulugu
Eestis (V. Mägi).

Tulemuslikum teema oli aseprofessor M. Teichmanni rakendusuu-

ring "Töömotivatsioonja seda mõjutavad tegurid".

Keeltekeskus

Juhataja dots Mari Uibo

Keskuse arendustegevuse põhisisuks on keeleõpetuse tõhustamine

TTÜs, uute keeleõppemetoodikate juurutamine, uute keelekursuste (sh
erialakeelekursuste) väljatöötamine, keeleõppekontseptsiooni, keeleõp-
peprogrammide ja keeleõppe tulemuste hindamise süsteemi loomine ja

pidev täiustamine ning õppejõudude enesetäiendamine metoodika ja
keeleteaduse kursustel, seminaridel ja konverentsidel.

Kuna keeltekeskus tegeleb praktilise keeleõpetusega, siis on tea-

dustegevus rakendusliku suunitlusega. Põhiteemad: pedagoogika, psüh-
holoogia, keeleteadus (keeleõppe metoodika) ja multimeedia kasuta-

mine keeleõppes. Teadustegevuse peamine eesmärk on õppetöö tule-

muslikkuse ning akadeemilise personali kutsetaseme tõstmine.

Kuna teadustegevus ei kuulu keeltekeskuse põhitegevuse hulka, toi-
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mub see põhiliselt riigieelarveväliste vahendite arvelt, rahvusvaheliste

programmide ja projektide näol.

Olulisemad saavutusedarendustöös: osalemine projektis COPERNI-

CUS, mille põhjal töötatakse välja CD-ROMkeeltekursused, ning pro-

jekti"Advanced Writing" raames väljatöötatud uued inglise kirjakeele

programmid.

Haridusuuringutekeskus

Juhatajaprof VäinoRajangu

Keskuse tegevussuunaks on haridusalased uuringud. Loomult küll

alusuuringud, jõutakseneis välja ka praktiliste järeldusteni. Tulemusi on

kasutatud õppetöös, samuti haridusministeeriumi, tööturuametija statis-

tikaameti ning õppeasutuste poolt. f

Suurt rõhku on pandud uurimistöö tulemuste jakogutud info publit-
seerimisele. Aktiivselt on osaletud haridusalaste probleemide arutelus

riiklikul tasandil. Publikatsioonidest pakuvad huvi V. Rajangu inglis-
keelne monograafia "Higher Education in Estonia" ning V. Rajangu ja
H. Saare ühistöö "Tööturg ja haridus Eestis". |

INFOTEHNIKA TEADUSKOND

Dekaan profRein Jürgenson

Arvutitehnika instituut

Direktor dots Margus Kruus

Teadus-ja arendustegevuse põhisuunad:
* suurtele ja ülisuurtele integraalskeemidele orienteeritud diag-

nostikameetodite väljatöötamine,

* arvutite testprogrammide sünteesi automatiseerimine,

* keerukate digitaalsüsteemide sünteesi meetodid ja algoritmid,
* riist- ja tarkvara koosdisaini meetodite väljatöötamine.
Olulisemad saavutused:

* arvutitehnika ja -diagnostika õppetooli õppejõudude ja teadurite
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publikatsioonide tsükkel digitaalsüsteemide disaini ja diagnostika
valdkonnas kokku 20 nimetust;

* digitaaltehnika õppetooli õppejõudude ja teadurite loodud ent-

roopsetel keerukushinnangutel põhinevad digitaalsüsteemide de-

kompositsioonilise sünteesi meetodid;

* riist- ja tarkvara koosdisaini uuringud, mis resulteerusid arvuti-

tehnika instituudi esimese Eestis kaitstud tehnikadoktori tööna

Kalle Tammemäe "Kontrollintensiivsete digitaalsüsteemide sün-

tees";

* arendustööd instituudi arvutiklassides uue 20 töökohaga mul-

timeediaklassi loomine ja olemasoleva 23 töökohaga arvutiklassi

põhjalik uuendamine.

Informaatikainstituut

DirektorprofRein Jürgenson

Teadus- ja arendustegevuse põhisuunad:
* organisatsiooni teadmusbaasi analüüs, projekteerimine, arenda-

mine, katsetamine, kvaliteedijuhtimine ja hooldus (J. Tepandi),

* suurte hajusate süsteemide analüüsi ja modelleerimise metoodi-

kate käsitlemine (T. Mikli),

* objektorienteeritud programmeerimiskeskkonnad ja arendusva-

hendid ning selle tehnoloogia kasutamine programmeerimis-
siseste probleemide lahendamiseks (R. Jürgenson),

* monotoonsete süsteemide üldteooria rakendamine NP-keerukate

kombinatoorsete optimeerimisprobleemide lahendamisele (L. Võ-

handu).

Olulisemaid tulemusi andis professor J. Tepandi ETFi grandi "Tea-

bekapital intelligentsete agentide keskkonnas" raames tehtud töö. Selgi-
tati teabekapitali eripära aktiivsetel ja intelligentsetel hajussüsteemidel

põhinevas majanduses ja esitati hajusa aktiivse infotehnoloogia-
keskkonna võimaluste ja riskide analüüs teabekeskse majanduse eriti

väikeriigi majanduse jaoks. Töös on pakutud põhimõtteid väikeste ja
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keskmiste ettevõtete kulusäästlikuks globaliseerimiseks hajusate akti-

ivsete infovõrkude alusel.

Raadio- ja sidetehnika instituut

DirektorprofEduard Schults

Teadus- ja arendustegevuse valdkonnad:

* mikrolainetehnikaseadmete väljatöötamine;

* kõrgemat järku spektraalanalüüsi rakenduste uurimine;

* telekommunikatsiooniseadmeteja sidevahenditestandardimine;

* signaalitöötlus infoedastus- ja infohankesüsteemides;

* telekommunikatsioonitehnika, sh telefoni- ja andmeside ning
ringhäälingutehnika.

Olulisemad saavutused:

* edu mikrolainetehnika komponentide ja skaneerivate sonarite

väljatöötamisel tagas 1,3 miljoni kroonise lisainvesteeringu saa-

mise Innovatsioonifondist uue mõõteaparatuuri soetamiseks;

* laienes standardimistegevus telekommunikatsiooni- ja ring-
häälingutehnika valdkonnas, kus standardiametile esitati kaks

Eesti standardi kavandit. Sidetehnika õppetooli algatusel ja juh-
timisel loodi Eesti telekommunikatsioonialase standardimise

tehniline komitee;

* võeti osa Eesti digitaalringhäälingu arengukontseptsiooni teeside

väljatöötamisest, mis põhiosas rajati raadio- ja sidetehnika insti-

tuudi ettepanekule, millega instituut laiendas oma osalemist vaba-

riigi TV ja raadioringhäälingu tehnilise arendamise poliitika ku-

jundamisel;

* sidetehnika õppetooli juurde loodi TTÜ katsekoja telekommuni-
katsiooni laboratoorium;

* USA firma NWFS Inc. abiga soetati ja evitati klassilitsentsiga
tarkvarapakett Matlab

. f
Tulemuslikum teema oli lepinguline uurimistöö "Telekommunikat-

sioonisüsteemid" (I. Arro), põhitulemuseks uued signaalitöötluse algo-
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ritmid. Selle raames töötati välja ja markeeriti 3 GHz ja 9 GHz lae-

varadarile vastava raadiomajaka makett ning koostati skaneerivasonari

juhtprogrammid.Töö eesmärgiks on uurimistulemustejuurutamine tipp-

tehnoloogia alusel, arenguperspektiiviks töö latenemine radartehni-

kale.

KEEMIATEADUSKOND

Dekaan profAndres Öpik

Keemiainstituut

Direktor profMargus Lopp

Teadus- jaarendustegevuse põhisuunad:
* apatiitide struktuuri, omaduste ja kasutamise uurimine (M. Vei-

derma),

* analüütiline keemia (M. Kaljurand),

* tööstuslike heitgaaside puhastamiseks kasutatavate sorbentide ni-

mistu laiendamine kütuste põletamisel tekkivate heitmete ja loo-

duslike materjalide baasil (R. Kuusik),

* kvantitatiivse rakufüsioloogia, säästliku arengu indikaatorite ja
bioremediatsiooniprotsesside uurimine (R. Vilu),

* elektronmaterjalide füüsikaliste jakeemiliste omaduste uurimine,
uute materjalide valmistamine ja materjalidele kasutamisvõi-

maluste otsimine keemias, keemiatehnikas, materjalitehnoloo-

gias ja elektroonikas (A. Õpik),

* biokatalüüsi jaorgaaniliste reaktsioonide modelleerimine (Ü. Lil-

le),

* betoonide ja mörtide korrosiooni ja korrosioonitõrje uurimine

(M. Põldme).

Uudseid tulemusi saadi: |
* kroomi/kromaati sisaldavate proovide spetsifitseerimisel,
* looduslike ja sünteetiliste apatiitide raskmetallide sorptsiooni-

võime tundmaõppimisel,
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* -kütuste termooksüdatsioonil tekkiva gaasilise vääveldioksiidi

emissiooni dünaamika alal,

* kvantitatiivse rakufüsioloogia ja bioremediatsiooniprotsesside
vallas,

* eestrite enantioselektiivsel lipaaskatalüüsil.
Veel identifitseeriti looduslik peroksüdaas-lipoksügenaasfusioon-

proteiin, demonstreeritikapillaarelektroforeesi detekteerimispiiri alan-

damist mitme suurusjärgu võrra ning uuriti juhtivate polümeeride ka-

sutusvõimalusi korrosioonikaitsel ja keskkonnatundlike sensoritena.

Arendustegevuse tulemusenaevitati aastatel 1996—1997 Eesti Ener-

gias tööstusliku katsetootmise mastaabis koostöös Peterburi Tehnika-

ülikooliga uurimistöö "Väävliühendite sidumine põlevkivituhkadega"
tulemused.

Keemiatehnika instituut

DirektorprofRein Munter

Teadus- ja arendustegevuse eesmärgiks on kaasaegsete tehnoloo-

giliste protsesside teoreetiliste aluste loomine ja nimetatud protsesside
evitaminekeskkonnakaitses ning säästva tehnoloogia kujundamisel.

Teadus- jaarendustöö valdkonnad:

* veel/heitvete tehnoloogia ja mudade käitlus (R. Munter),

* lenduvate süsivesinike leviprobleemid Kohtla-Järvel Kiviteris

(R. Munter),

* tööstuslike bioreaktorite väljatöötamine pilootreaktorite BKR-6-

-300ja BKR-9-7 põhjal (E. Tali),

* säästva arengu jasäästva tehnoloogia küsimused (V. Mikkal).
Olulisim saavutus oli osoonitsehhi käikulaskmine Tallinna Vee-

puhastusjaamas 15. novembril 1997, mis tõstis Tallinna joogivee kvali-

teedi Eurostandardi tasemele. Ülemiste vee osoneerimiskatsetegaalus-

tati TTÜs juba 1960, seega sai aastakümneid kestnud töö konkreetse

juurutuse.
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Jätkus heitvete fotokatalüütiliste protsesside uurimine ning fotoka-

talüütilise ja bioloogilise oksüdatsiooni kombineeritud süsteemi väl-

jatöötamine v-teadur S. Preisi juhitava ETFi grandi saanud uurimuse

"Toksiliste orgaaniliste ainete üheaegse fotokatalüütilise jabioloogilise
oksüdeerimise süsteemi väljatöötamine vete töötlemistehnoloogias"
raames.

Alustati joogiveetehnoloogia alaseid uuringuid eesmärgigaviia Eesti

põhjaveest toodetud joogivee kvaliteedi näitajad vastavusse Eesti ja

Eurostandardiga (R. Munteri ETFi grandi pälvinud uurimus "Joogivee

tehnoloogia täiustamine Eesti Joogivee Standardi nõuete alusel"). Mää-

rati kahelaengulise raua oksüdatsiooni kiirus olenevalt õhuhapniku

ja/või vesinikperoksiidi kontsentratsioonist, segamise intensiivsusestja

temperatuurist.

ProfessorR. Munteri pooltjuhitavateema "Vee jatööstuslikeheitvete

puhastusprotsesside ja skeemide optimeerimine" täitmise käigus õpiti
tundma tselluloosi- ja paberitööstuse paberimasina tehnoloogilise vee

puhastusprobleeme eesmärgiga viia kogu tehnoloogiline vesi ringlusse

kujundada säästvat tehnoloogiat. Leiti märgoksüdatsiooni, filtrimise,
osoonimise ja pöördosmoosi optimaalne kombinatsioon paberimasina

tehnoloogilise vee ringlusse viimiseks.

Polümeermaterjalide instituut

DirektorprofAnti Viikna

Teadus- jaarendustegevuse valdkonnad:

* polükondensatsioonvaikude ja adhesiivide süntees (P. Christjan-
son),

* polümeermaterjalide omadused (P. Christjanson, T. Kaps),

* materjalide keemiline struktuur (T. Pehk, H. Lippmaa),

* tekstiilmaterjalide liimimine javiimistlemine (A. Viikna),

* tekstiilmaterjalide jakiudude omadused (A. Viikna),

* rõivadisain ja automaatprojekteerimine (R. Rannala, A. Krum-

me),
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* puitpolümeermaterjalid (R. Reiska);

* paberi ja tselluloosi tehnoloogia (R. Reiska);

* puidu kuivatamine (R. Reiska).

Olulisemad tulemused saadipõhiteema "Polümeersetekomposiitma-

terjalide saamine ja adhesiivsed omadused" raames, mis kajastuvad
järgnevas:

* resortsinoolide ja metüloolühendite ko-kondensatsioonireakt-
siooni uued tulemused,

* polüetüleenpulbri morfoloogilise koostise ja aktiveerimise mõju
selgitamine tema adhesiivsetele omadustele,

* polüpropüleeni tugevus- ja väsimusomaduste sõltuvuse määra-

mine tema margist ja morfoloogilisest koostisest ning surve-

valutingimustest ja toote konstruktsioonist.

Arendustegevuse olulisemaks tulemuseks oli (alküül)resortsiinlii-
mide sünteesi- ja tootmistehnoloogia edastamine Jaapani firmale vas-

tavalt 1992—1997sõlmitud litsentsimüügi lepingule. Elavnenudon koos-

töö AS Kiviteri ja Pärnu Plaaditehasega püsivakvaliteediga karbamiid-

vaikude ja plaatide tootmiseks.

Osaleti ettekannetega polümeeride konverentsil Polychar V USAs,

puiduliimide sümpoosionilSlovakkias jaPõhjamaade polümeeride-päe-
vadelRootsis (Lundis).

Tõsist tööd tehti tekstiilitehnoloogia õppetooli seadmete renovee-

rimisel, mis viis tekstiilikatsetuslabori tunnustamiseni.

Toiduainete instituut
DirektorprofRaivo Vokk

Teadus- ja arendustegevuse valdkonnad:

* süva- ja rakendusuuringud ning arendustööd toiduaineõpetuses,
toiduainekeemias, toiduainete tehnoloogias ja toitlustamise teh-

noloogias, toiduainete töötlemise alustes, toitumisteaduses, toi-

duainete tehnoloogias, toiduteaduses;
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* koostöö teiste kõrgkoolide ja teadusasutustega Eestis ja välis-

maal;

* koostöö arendus- ja tehnoloogiasiirde firmade ning ettevõtetega
teadus- jaarendustöö tulemuste evitamiseks;

* täienduskoolitus toiduainete töötlemise alal;

* osalemine rahvusvahelistes teadus- ja haridusprogrammides;
* erialaste konsultatsioonide andmine ja kaasaaitamine Eesti

haridus-, teadus- ja tehnikapoliitika kujundamisele ning ellu-

viimisele toiduaineteuurimise ja tehnoloogia valdkonnas;

* osalemine toiduainete käitlemist käsitleva seadusloome ette-

valmistamises.

Sotsiaalministeeriumi ja IBFAN (Jnternational Baby Food Action

Network) ettepanekul valmistati koostöös Kliinilise Meditsiini ja Eks-

perimentaalse Meditsiini Instituudi ning UNICEFiga ette rida trükiseid

soovitustega koolilaste ja koolieelikute toitlustamiseks.

Alustati töödrahvusvahelises PHARE programmis.

MAJANDUSTEADUSKOND

DekaanprofAlariPurju

Käitismajanduse instituut

DirektorprofEne Kolbre

Teadus- jaarendustegevuse eesmärgikson alus- jarakendusuuringud

ning arendustegevus ärikorralduse valdkonnas.

Riigieelarvelised uurimisteemad:

* jnnovatsiooniprotsessidEesti rahvamajanduses (M. Saat);

* .tehnoloogiline innovatsioonja tootlikkus Eesti tööstuses (M. Saat);

* üärieetika Eesti ettevõtluses (M. Meel);

* tootlikkusemõõtmine jakasvu tegurid Eesti Vabariigis (E. Kalle);

* traumatismi ennetamise võimaluste uurimine Eesti Vabariigis

(P. Tint):
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* ergonoomiliste süsteemide imimene-masin-keskkond struktuu-

rianalüüs ja optimeerimine: ohutuse ja juhtimise probleemid
(G. Kiivet); ;

* Eesti tööturg muutused siirdeperioodil (T. Piliste);

* kognitiivne ergonoomika (Ü. Kristjuhan);

* Eesti Innovatsioonifondi tegevuse hindamine (R. Lumiste);
* kontserni organisatsiooni ja juhtimise praktika, probleemid ja

nende lahendamisvõimalused Eestis (K. Gerndorf);

* Ida-Eesti ja Lääne-Eesti maakondade logistika programmid (A.
Uustalu),

* korterite privatiseerimise mõju elamumajandusele ja kinnisva-

raturu arengule Eestis (E. Kolbre);

* Eesti väliskaubanduspoliitika põhijooned ühinemisel Euroopa
Liiduga (Ü. Tartu);

* rahvusvahelise turundusmeetmestiku koostamise iseärasused

(A. Vihalem).
Teadus- ja arendustegevuse tulemused on leidnud rakendust mitmes

ettevõttes ning Majandusministeeriumis.

Majandusarvestuse instituut

Direktor lektorPaul Tammert

Teadus- ja arendustegevuse eesmärgiks on õiguslikealuste loomine

rahvusvaheliselt tunnustatud põhimõtetest lähtuva raamatupidamisar-
vestuse ja -aruandluse korraldamiseks Eesti Vabariigis, samuti majan-
dusarvestuseüldmetoodiliste probleemide lahendaminearvestus-ja aru-

andlussüsteemide kooskõlla viimiseks rahvusvaheliste normidega.

Teadus-ja arendustegevuse temaatika:

* majandusarvestuse metoodika ja korraldus (K. Kallas);

* finantsaruannete analüüs (E. Kitvel);

* kontserni eelarve- ja sisearuannete süsteem (J. Taaler).
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Instituudi arvestuse ja analüüsi alased uurimistööd on seotud riigi
õiguslikubaasi jätkuva edasiarendamise ning selle vastavusse viimisega
Euroopa Ühenduses kehtiva seadusandlusega. Tehtud uurimistööd ise-

loomustab süsteemsus ning arvestuse ja aruandluse rahvusvaheliselt

tunnustatud põhimõtete jameetodite kasutamine.

Esile võib tuua E. Kitveli Eesti Statistikaametiga koostöös valminud

statistikaalase töö rahvamajanduse rahandussuhtarvudest.

Teoreetilise majandusteaduse ja -metodoloogia instituut

Direktorprof Vello Vensel

Teadus- ja arendustegevuse eesmärk on arendadakvantitatiivse ana-

lüüsi meetodeid ja mudeleidrakendamaks majandusteooria ja -praktika
aktuaalsete probleemide lahendamiseks.

Teadus- ja arendustegevuse temaatika:

* sotsiaalse turumajanduse ning majanduskasvu teoreetilised prob-
leemid (K. Kerem),

* matemaatiliste meetoditeja mudelite loomine (R. Lepp),

* kvantitatiivsete meetodite uurimine ja kasutamine majandus-
nähtuste modelleerimisel, eeskätt finantssektoris (V. Vensel).

Tulemuslikumateks teemadeks onprofV. Venseli juhitavad "Siirde-

majanduse majandusarengut tagavatemõjurite uurimise teoreetilised ja

metodoloogilised alused" ning ETFi poolt rahastatud töö "Finantsinsti-

tutsioonide ja -turgude uurimine Eestis üleminekul turumajandusele",
mille tulemused on pälvinud rahvusvahelist tähelepanu. Ankeetvaatlu-

se teel saadud ulatuslik arvmaterjal vajab edaspidist analüüsi, kogutud
informatsioonväärtustub eriti vastavate aegridade moodustumise korral.

Häid tulemusi on ka majandusmatemaatiliste meetodite uurimisel ja
rakendamisel.
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Territoriaalmajanduse instituut

Direktor profAnts Kukrus

Teadus- ja arendustegevus hõlmab majandusteadust, õigusteadust ja

sotsioloogiat.

Temaatika on kujunenud vastavalt õppetoolides õpetatavate ainete

suunitlusele:

* tööstusomandi seaduste harmoniseerimineEuroopas (A. Kukrus),

* avaliku sektori ökonoomika probleemid üleminekumajanduses

(A. Purju),

* Eesti majanduse konkurentsivõime tõstmise strateegilised suunad

(A. Purju),

* Balti majanduse juhtimise treeningprogramm (A. Purju),

* ettevõtete kohanemine ja restruktureerimine majandusliku siirde

ajal Kesk- ja Ida-Euroopasse (A. Purju),

* turumajanduslike muutuste mõju linna arengu subjektidele

(M. Pavelson),

* kutseharidus kui karjääri lähtekoht Eesti tööturu näitel (M. Pa-

velson),

-* eluasemeomand: sotsiaalsete ja keskkondlike subjektide suhete

transformatsioon (K. Paadam),

* detsentraliseerimispoliitika Eesti ettevõtluses (M. Raudjärv),

* Eesti Vabariigi arengut kindlustava eesmärgipärasejakompleks-
se majanduspoliitika ningvastava koolituse teoreetilis-praktilised
aspektid (M. Raudjärv).

Parim töö oli prof A. Purju juhitav alusuuring "Balti majanduse

juhtimise treeningprogramm". Teemat arendatakse koostöös Dalhousi

Ülikooliga, seda rahastab Kanada Arenguprogramm. Projekti eesmär-

giks onvalmistadamajandusõppejõude ette osalemiseks riigiteenistujate
koolitamisel. :
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MATEMAATIKA-FÜÜSIKATEADUSKOND

Dekaan profRein-Karl Loide

Füüsikainstituut

Direktor profTõnu Ruus

Instituudi teadus- ja arendustegevuse valdkonnad:

* väljateooria (R.-K. Loide),

* tahke keha füüsika ja üldjuhtivus (M. Klopov),

* pooljuhtide füüsika (P.-E. Kukk),

* mäluelemendid (T. Ruus),

* füüsikaline optika (Ü.O. Uder),

* stohhastilised protsessid (E. Reiter),

* röntgenograafia (E. Rusalep),

* pgravimeetria (J. Paesalu).

Tähetorni põhihuvi on seotud astrofüüsikaga (P. Kalv).

Parimad tulemusedsaadi astronoomias (P. Kalv, J. Paesalu). Lõpule
viidi kahetähe-fotomeetri ehitamine, saavutades mõõtmistäpsuse 10-

kordse tõusu. Anti välja populaarteaduslik kogumik "Universum", mida

Haridusministeerium soovitab alternatiivse astronoomiaõpikuna üldha-

riduskoolis.

Matemaatikainstituut .
DirektorprofPeeter Puusemp

Teadustemaatika on välja kasvanud aastate jooksul tehtud uurimis-

tööst algebraliste struktuuride, matemaatilise analüüsi meetodite, mate-

maatilise füüsika võrrandite ligikaudse lahendamise meetoditejanumb-

riliste meetodite alal.

Instituudi teadusvaldkonnad:

* algebra ja geomeetria (P. Puusemp),

* matemaatiline analüüs (I. Tammeraid),

* rakendusmatemaatika(O. Vaarmann).
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Teadustöö põhiteema on "Algebra ja matemaatilise analüüsi raken-

dusmeetodid".

Arendustegevus on olnud valdavalt seotud õppemetoodiliste mater-

jalide koostamisega ja matemaatikaalase arvutipaketi Mathematica ra-

kendamisega seotud õppevahendite ettevalmistamisega. 1996/97. õp-

peaasta algusest käivitus TEMPUS-projekt uute matemaatilise model-

leerimise alaste kursuste ettevalmistamiseks, milles matemaatikainsti-

tuut täidab koordinaatori osa.

Esiletoomist väärib professorI. Tammeraidikoostatud loengutsükkel

"Lineaaralgebra rakendusmeetodid".

Insenerigraafika keskus

Juhataja lektor Jaan Riives

Teadus- ja arendustegevuse eesmärgid:
* kujundada ja arendada tulevastes insenerides graafilise model-

leerimise oskusi,

* edendada üliõpilaskonnas esteetikaalast haritust,

* koostada ja publitseerida õppetööks vajalikke metoodilisi ma-

terjale,

* osaleda keskuse suunitlusele omase erialasõnavarakujundamisel

ja korrastamisel,

* kindlustada õppejõud näitlike ja infotehniliste vahenditega,

* kimndlustada akadeemilinejärelkasv.

Teadus- ja arendustegevuse põhiteemad:
* AutoCAD-i rakendus raudbetoon- ja metallkonstruktsioonidespet-

sifikatsioonide ja painutustabelite moodustamiseks (H. Möld-

re),

* arvutigraafika rakendused insenerigraafiliste distsipliinide õpe-
tamisel (R. Mägi).

Õppe-arendustegevusega seotud parimakstulemuseks oli lektorL. Tür-

ni koostatud väljaanne "Arvutijoonestus II".
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Materjaliuuringute keskus

JuhatajaprofUrve Kallavus

Teadus- ja arendustegevuse põhieesmärgiks on luua TTÜs kaasaja
kõrgtehnoloogiale tuginev uurimiskompleks, mida saab kasutada tea-

dus- ja tehnikaprobleemide lahendamisel ja uue põlvkonna teadlaste

õpetamisel. Tegevus ise on seotud füüsikaliste uurimismeetodite (mik-
roskoopia, röntgenanalüüs) rakendamisega mitmesuguste materjalide
struktuuri ja omaduste uurimisel ning saadava teabe täiendaval tööt-

lemisel elektronarvutil.

Evitati mitu materjaliuuringule olulist seadmekompleksi. Jätkus

koostöö PHARE programmi raames.

Arendustöödest tuleb esile tõsta elektroonse arhiveerimise süsteemi

ja kujutise analüüsi süsteemi kasutuselevõttu. Peale keskuse oma tea-

dustöö on need süsteemid vajalikud ülikooli teistele materjaliuurin-

gutega seotud projektidele.

MEHAANIKATEADUSKOND

Dekaan profJakob Kübarsepp

Aparaadiehituse instituut

Direktor profMaido Ajaots

Teadus- jaarendustegevuse põhitemaatika:
* standardimisteooriajatoote ning toodangu modelleerimine toote-

loomes,

* süsteemitehnika meetodite ja mudelite kasutamine kvaliteedi-

tehnikas,

* metroloogia üldküsimused jamõõtmiste täpsus,

* aparaatide tribosüsteemide uurimine, biotribosüsteemidjamikro-

mehaanika rakendamisvõimalusedEestis.

Kaitsti kaks doktoritööd: P. Põdramodelleeris oma tööskulumisprot-
sessi spinnkontaktis ning A. Kruusing lahendas miniatuursete elektro-

magnetiliste seadiste teooriaja tehnoloogia probleeme. M. Tamretöötas
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NATO stipendiaadina aasta aega Walesi Ülikoolis Cardiffis, maailma

ühes tuntumas uurimiskeskuses elastohüdrodünaamilise määrimise ja
EHDz-laagrite alal.

Uuriti tehisintellektirakendatavust projekteerimiseljarakendusprog-
rammide paketi Ahel kasutatavust mõõteahelate arvutamisel, samuti

paketti Drive ajamite arvutamiseks. Rakenduslikku väljundit lubavad

loota tööd, mis on tehtud biotribosüsteemide(liigeste taastusraviseadme

täiustamine) jamaterjalide tribotehniliste omadusteuurimise alal (meh-
hatroonikasüsteem materjalide tribotehnilistekskatsetusteks).

Masinaehituse instituut

Direktor profJüriPapstel

Teadus-ja arendustegevuse valdkonnad:

* autode mürataseme vähendamine (J. Lavrentjev),

* tehniliste ahelsüsteemide modelleerimine ja simuleerimine (G.

Grossschmidt),

* aeraatorite uurimine ja konstrueerimine veepuhastus- ja flotee-

rimissüsteemide tarbeks (L. Roosimölder),

* kvaliteedikeskne projekteerimine (T. Hindreus),

* aerodünaamiliste protsesside matemaatiline modelleerimine

(V. Reedik),

* automaatseadmete ja süsteemide projekteerimine (V. Reedik),

* tööstusettevõtte konkurentsistrateegia arendamine (Ü. Kannel-

mäe),

* raalintegreeritud töökeskkond tootearenduse toetamiseks (R. Kütt-

ner),

* tootmise plaanimine ja simulatsioonitehnika (J. Riives),

* prototüüpide kiirvalmistuse tehnoloogia (R. Mesila),

* jmntelligentne nõustamissüsteem tööstuses (J. Papstel),

* lõikeprotsessi modelleerimine ja haakuvad lõikeriista projektee-
rimise probleemid (A. Jaanson).
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Rakendusuuringutes saadi arvestatavaid tulemusi integreeritud too-

tearenduse ja tootmise infokeskkonna arendamisel.

Arendustööde alal väärib esile tõstmist dots R. Mesila tegevus kõrg-
tehnoloogia tugikeskuse loomisel ja ettevõtete kaasamisel praktiliste
ülesannete lahendamisele.

Masinaõpetuse instituut

Direktor dots Toivo Pappel

Instituudi teadus- ja arendustegevuse põhiteema on "Tugevus- ja
triboloogiaprobleemid masinais". Tööd käivad kolmes valdkonnas:

* abrasiivne erosioon ja jahvatusseadmed (1. Kleis),

* masinate ja seadmete tugevus ja töökindlus (V. Strizak),

* plaatide ja koorikute optimeerimine (K. Kenk).

Avaldamiseks valmistati ette 21 artikli käsikirjad. Kolmest magist-
ritööst sai I. Penkovi töö "Mõnede konstruktsiooniparameetrite mõju
keermesliidete tugevusele" Haridusministeeriumi ja Eesti Teadusfondi

poolt väljakuulutatud üliõpilastööde konkursil 111 koha.

Koos materjalitehnika instituudijaaparaadiehituse instituudiga moo-

dustati teaduskonna triboloogialabor.

Materjalitehnika instituut ;
DirektorprofPriitKulu

Instituudi teadus- ja arendustegevuse eesmärgiks on alus- ja raken-

dusuuringud ning arendustöö metalsete, tehnokeraamiliste ja pooljuht-

materjalide loomise, töötlemise ja katsetamisealal.

Teadus- ja arendustegevuse valdkonnad:

* materjaliteadus (P. Kulu, J. Kübarsepp),

* füüsikaning analüütiline ja anorgaaniline keemia (E. Mellikov).

Uuringud instituudis toimuvad kahe põhiteema raames:

* insenerimaterjalid tehnoloogia, katsetamine, korduvkasutus

(P. Kulu), .

* elekronmaterjalide keemia, füüsika ja tehnoloogia (E. Mellikov).
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Olulisemad saavutused alusuuringute osas:

* madaltemperatuurse luminestsentsi kustutusmehhanismi uus se-

letus,

* titaankarbiidsete ja kroomkarbiidsete kõvasulamite sulami ja
struktuuri moodustamisprotsesside väljaselgitamine,

* materjalide desintegraatorjahvatamise protsessi modelleeri-

mine, jahvatusprodukti granulomeetria ja morfoloogia kirjelda-
mine.

Rakendusuuringulised kordaminekud:

* titaankarbiidsete kõvasulamite oksüdeerumiskindluse oluline

tõstmine legeerimisel nioobiumi ja vanaadiumiga,

* titaankarbiidsete terassideainega kõvasulamite elektrokeemilise

korrosiooni uuringud, mille tulemusena selgitati korrosiooni-

kindluse suurendamisevõimalused vase jaräniga legeerimiseteel,

* desintegraatortehnoloogia ja desintegraatorite arendamine mit-

mesuguste materjalide (kummi, metallilaast, kõvasulam, dolo-

miit, paber) jahvatamiseks ja etteantud omadustega jahvatus-
produkti (pulbrite) saamiseks,

* kasutatud kõvasulamist etteantud granulomeetriaga pulbrite saa-

mine ja nende alusel kõrgkulumiskindlate pulberkomposiitpin-
nete loomine, ;

* joonplasmapindamistehnoloogia ja seadmete täiustamine dup-
lekspinnete saamiseks ning nitreeritud-sadestatud TiN-pinnete
elektrokeemilise korrosiooni mehhanismi uurimine tööstusliku

aurustus-sadestuspindamisseadme "Bulat" moderniseerimiseks.

Märkimist väärib desintegraatortehnoloogia uurimisrühma tegevus

(A. Tümanok). Desintegraatoreid tutvustatiHannoveri ja Kopenhaageni
messil, ASMi Barcelona ja Põhjamaade Helsingikonverentsil. AS Dvi-

gatelis alustati põllumajandusliku desintegraatori katsetootmist.

Arendustegevus:
* TTÜ Katsekoja metallilabori tunnustamiseks ettevalmistamine,
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* vuute kõrgtundlike materjalide väljatöötamine koostöös firmaga
Siemens Analytical,

* titaankarbiidsetest materjalidest suure eritugevusega autokum-

mijäänaelte masstootmistehnoloogia väljatöötamine koostöös

Soome firmaga Gyros Oy ja Rootsi firmaga Sandvik.

SÜSTEEMITEHNIKA TEADUSKOND

Dekaan profLeo Mõtus

Automaatikainstituut

DirektorprofEnnuRüstern

Instituut tegutsebnii alus- kui rakendusuuringute alal. Teadustemaa-

tikasse kuuluvad:

* elektroonikadisainimeetodid, tarkvara jarakendused,

* jntellektitehnikaja kõrgjõudlusega arvutivõrgud,

* hübriidsed juhtimissüsteemid, ;

* süsteemide ja tarkvara projekteerimine ning süsteemide integ-
reerimine,

* ajakitsendustegaparalleelprogrammide spetsifitseerimine,

* dünaamiliste süsteemide modelleerimineja juhtimine.
Instituudi teadus- ja arendustegevus oli koordineeritudpõhiteemaga

"Süsteemide modelleerimine jajuhtimine" (L. Mõtus jaE. Rüstern).

Olulisemad tulemused:

* eksperimentaalse hajusjuhtimissüsteemi (EHJIJS) I etapi käivita-
mine ja evitamine,

* EHJSi (Siemensi riist- ja tarkvara) integreerimine elektroonika-

instituudi Mitsubishi/Beijers andmehõive- ja juhtimissüstee-
miga,

* projekti käivitamine automaatikainstituudi ja elektroonikainsti-

tuudi ühise elektroonika ja siduteooria labori avamiseks,
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* ettevalmistustöö süsteemi- ja tarkvaratehnika labori I etapi käi-

vitamiseks,

* projekti LIMITS (L. Mõtus) lõpetamine loomaks tarvilikud eel-

dused rahvusvaheliseks projektiks LIMITS-PC. Projekti raames

loodud tarkvaratehnika keskkond läbis katsetused Rootsis,

Walesis, Hollandis jaPrantsusmaal.

Elektroonikainstituut

Direktor profMartMin

Teadus- ja arendustegevuse valdkonnad:

* elektronmõõtevahendite ja mõõte- ning teabehõivesüsteemide

loomine ja kasutamine,

* elektronseadiste projekteerimine ja konstrueerimine,

* elektronlülituste väljatöötamine ning rakendused.

Lõppenud teemadest tuleks märkida elektroonikainstituudija Stock-

holmiKuningliku Tehnikaülikooli poolt Rootsi projekti SZCEPSraames

tehtud ühise uurimistöö TTÜ-poolset osa (E. Velmre, A. Udal), mis

kujutab sügavuti alusuuringutesse ulatuvat rakenduslikku uuringut uud-

sete, tööstuses alles kasutuselevõetavate pooljuhtmaterjalide vallas. Töö

eesmärgiks oli perspektiivse pooljuhtmaterjali ränikarbiidi füüsikalis-

matemaatilistemudelite väljatöötaminejarakendamine pooljuhtseadiste
numbrilistes simulaatorites ning vastavate mõõtemeetodite rakendata-

vuse analüüs numbriliste simulaatorite abil.

Biomeditsiinitehnika keskus

JuhatajaprofHiie Hinrikus

Keskus on Eesti biomeditsiinitehnika teadusprogrammi ametlik esin-

daja. Programm haarabväljakujunenud temaatikaga jaselgelt sõnastatud

tegevuskavaga tugevaid uurimisrühmi, mis vastavad programmi suu-

nitlusele ja eesmärkidele:

* füsioloogiliste protsesside matemaatiline modelleerimine

(J. Engelbrecht),
* elektromagnetilise kiirguse mõju inimorganismile (H. Hinrikus),
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* mitteinvasiivse meditsiinidiagnostika meetodidja seadmed

(R. Raamat, TU),

* biomotoorika ja -triboloogia (M. Ajaots),

* füsioloogiliste signaalide töötlus (T. Lipping),

* laserteraapia ja -mikrokirurgia (M. Kull, TÜ).
Tulemuslikum teema oli Eesti Teadusfondi grandi saanud "Mikro-

laine radiomeetria vähidiagnostikas". Nelja-aastase töö tulemusena val-

mis radiomeetriline süsteem vähi varaseks avastamiseks. Esmakordselt

kindlustab seda tüüpi radiomeetriline süsteem numbrilise model-

leerimise kasutamise mõõtetulemuste tõlgendamisel ja nende visuali-

seerimise kahemõõtmelise kujutisena arvutiekraanil. Esialgsed klii-

nilised katsetused Eesti Onkoloogiakeskuses tõendasid süsteemi töö-

võimet: radiomeetriga registreeriti temperatuurianomaalia rinnavähi

paiknemise kohas kõigil mõõdetudjuhtudel.

Radiomeetriline süsteem on perspektiivne tootmise aspektist. Selle

vastutunneb huvirahvusvahelinemeditsiinitehnoloogia siirdealal tegut-
sev organisatsioon AATI (Advanced Applied Technologies Institute)
Lausanne'is.

Elektroonika kompetentsuskeskus
Juhataja Aivar Usk

Keskuse eesmärgiks on elektroonikaalase uurimis- jateadustegevuse

ning elektroonikaga seotud tööstusettevõtete koostöö parandamine, kaa-

saaitamine innovatsioonile ja elektroonikainseneride kutsetaseme tõu-

sule.

Koostöös elektroonikainstituudi mõõtesüsteemide laboriga loodi

automaatmõõtesüsteem välistemperatuuri registreerimiseks ja Internetis

avaldamiseks.
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* Muud publikatsioonid -- tõlgitud/toimetatud raamatud, populaarteaduslikud
raamatud/artiklid, teadustööde aruanded

CC väljaandes Current Contents toodud ajakirjades jakogumikes
CC-ga võrds. teaduskonna nõukogu otsusega väljaandes Current Contents

toodud ajakirjade ja kogumike artiklitega võrdsustatud
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LEIUTUSTEGEVUS

Saadud patendid:
* "Pärmi biomassi saamjse meetod". Vene Föderatsiooni patent nr.

1639058. Autorid TTÜst E. Piiroja, N. Nikitina (polümeermater-
jalide instituut).

* "Fuenteregulable de corrientealimentadora para hornos con arco

. deluzdecorrientecontinua". Mehhiko patent nr. 182072.Autorid

J. Järvik, K. Janson (elektrotehnika aluste ja elektrimasinate insti-

tuut).

Positiivne otsus leiutise kohta:

* Otsus Vene Föderatsiooni patendi väljaandmise kohta leiutisele

"Reguleeritav toiteallikas". AutoridK. Janson, J. Järvik (elektro-
tehnika aluste ja elektrimasinate instituut).

Saadud kasulikmudeli tunnistused:

* "Põrkeveski". Kasulikmudel nr EE97000127, 15.10.1997. Auto-

rid A. Tümanok, P. Goljandin (materjalitehnika instituut).

* "Mudamarlis". Kasulikmudel nr EE97000128, 15.10.1997. Auto-

rid V. Tuulik, S. Saarik, A. Talvari, A. Tümanok(materjalitehnika

instituut).

Litsentsileping "Resins DFK*:

Jaapani firmaga Nagoya Oilchemical Co sõlmitud litsentsileping
kehtis 1992—1997. Vastavalt lepingu tingimustele edastati informat-

siooni firmale alküülresortsinoolliimide sünteesi ja tootmistehnoloogia
kohta. Firma tootis alküülresortsiinliime, ostes selleks AS Kiviter 'ilt

alküülresortsiine. AS Kiviteri saadud majanduslikkukasu tooraine müü-

gist võib lugeda antud uurimissuunapanuseks Eesti Vabariigi tööstu-

sele.
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TEADUSÜRITUSTE KORRALDAMINE

ÜLIKOOLI TÖÖTAJATE POOLT JA OSALEMINE NEIS

Arvukalt ülikoolisiseseid näitusi tegi raamatukogu. Suuremat huvi

pälvisid neist fotoväljapanek "Tehnikatudeng läbi aegade" ülikooli 79.

aastapäeva puhul ning õppejõudude ja teadustöötajate välispublikat-
sioonide näitus.

Ülikooli õppejõudude ja teadurite teadus- ja arendustegevuse saavu-

tusi tutvustati 37 näitusel jamessil, millest 22 olidrahvusvahelised. Olgu
siinkohal mainitud Hannoveri rahvusvaheline tööstusmess, ehitusmess

Rebuilding'97, rahvusvaheline näitus Baltic Cities Stockholmis, rah-

vusvaheline tööstusmess Taanis Herningis ja rahvusvaheline mess Ene-

rex-97 Tallinnas.

Insenerigraafika keskuse lektor Ilme Rätsep esines kangaste ja räti-

kutega isiknäitusel Prantsusmaal, Taanis ja Ukrainas.

! andatdl 90)taabaPLaaa| korraldamine osalemine
jtaaviii | Vähiade: 11aba) HR Pokehiai jtFlikud |vahelised likud |vahelised|
Eaas = 1PILA o69 SMD £j
HR | 1L S SD L — ]
Humanitaarsl >o 3] <. 1 boisaid Hiocvõ6õaikbrotisatsulK03|
PdoiJjana | 1) = IP 1a B sA V
IKEEMIG! 1* JaTUstgUs= SIGHBSIA OO SS 11I0 —15
jätijatalusab jese Lk. S lapea OO L

nst a jd <saudooing jaaaüüsika | jk 10 18 30 48

jMehaanikast 5i —6 jäi O 2 AbJ)iass]d 2roes1 Aeiovail A|
g je| asioikas a noa motst) soitehnika 16 10 26 12 | 78

ka ja to lnsosphaonusisg| kog A l V 22 ) 37

Kokku —1 21 e1 u jaaait

Konverentside, seminaride ja nõupidamiste korraldamist ning osa-

võttu teadusüritustest iseloomustab alltoodud tabel.
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KAITSTUD DOKTORITÖÖD

ArviKruusing (aparaadiehituse instituut). ;
Teema: Magnetilised mikroseadised ja nende valmistusviisid.

Teaduslik juhendaja: prof M. Ajaots. ;

Omistati tehnikadoktori kraad.

Kalju Meigas (biomeditsiinitehnikakeskus). ;
Teema: Coherent PhotodetectionwithLaser.

Teaduslik juhendaja: prof H. Hinrikus.
Omistati tehnikateaduste doktori kraad.

Priit Põdra (aparaadiehituse instituut).

Kaitsmine toimus Stockholmi Kuninglikus Tehnikaülikoolis.

Teema: FE Wear Simulation of Sliding Contacts.

Teaduslikudjuhendajad: profS. Andersson (Rootsi), prof M. Ajaots.
Omistati tehnikadoktori kraad.

Kalle Tammemäe (arvutitehnika instituut). a

Teema: Kontrollintensiivsete digitaalsüsteemide süntees.

Teaduslik juhendaja: prof A. Keevallik.

Omistati tehnikadoktori kraad.

KONSTRUEERIMISTEHNOLOOGIA OSAKOND

Aasta mahukam ja pingelisem projekt oli mikrokatsekehade lõike-

seadme projekteerimine ja pilooteksemplari valmistamine koos soo-

justehnika instituudi katlamaterjalide uurimisrühmaga (H. Tallermo,
I. Klevtsov). Tööd algasid jaanuaris sfäärilise lõikeelemendi metallosa

valmistamisega, esimesed tulemid mikrokatsekehade lõikamisel saadi
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oktoobris-novembrisBalti Soojuselektrijaama katelde torustikel. Tööd

jätkuvad.

Veel tehti soojustehnika instituudi tellimusel seadmekompleks lee-

gist tolmuproovide võtmiseks ning mõned sõlmed soojusjuhtivusteguri
määramise seadme tarvis.

Jätkuvatest töödest oli suuremaid rektifikatsioonikolonn koos abi-

seadmetega keemiatehnika instituudile(E. Uus, E. Tearo). Dots L. Pik-

kovi tellimusel valmis karboniseerimisahi. Materjalitehnika instituudile

valmistati lõike- ja desintegraatorseadmeid (A. Tümanok) ja atriitor

(J. Pirso). ;
Ehitusteaduskonnastolid peamised kliendid ehitiste projekteerimise

instituudi ja ehitustootluse instituudi ehitusmaterjalide labor, kellele

valmistati laboriseadmeid, katsekomplekse japroovikehi.

Teedeinstituudi poolt esitatud jooniste põhjal ehitati pinnase tihen-

damisastme mõõtureidvälistellijatele.

Polümeermaterjalide instituut sai keemialaboratooriumi abisead-

meid.

Aasta lõpus alustati majandusministeeriumi toetusel desintegraatori

tööpõhimõtet tutvustava demonstratsiooniseadme valmistamist.

Välistellimustestmahukam oli seotud uue piirivalvekaatri juhtpultide

ja navigatsioonipaneeli seadmestamisega, mis sooritati koos aktsiaselt-

siga Mere Electronics.

Plasmalõikuri muretsemisega paranesid märgatavalt konstrueeri-

mistehnoloogia osakonna keevitustehnoloogilised võimalused.

Jüri Sarandi
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POOLJUHTMATERJALID PÄIKESEENERGEETIKALE JA

OPTOELEKTROONIKALE.

Kommentaar Eesti Vabariigi teaduse aastapreemia

; pälvinud tööle

Ülemaailmsed keskkonnakaitselised probleemid nagu kasvuhoone-

efekt ja happevihmad on põhjustatud inimkonna üha suureneva ener-

giavajaduse rahuldamisest looduslike energiakandjate põletamisega.
Üheks võimalikuks alternatiiviks sellele on päikeseenergia kui öko-

loogiliselt puhta energia kasutamine. Päikeseenergeetika globaalne po-
tentsiaal on suur, sest energia hulk, mis langeb maakera pinnale aasta

jooksul, ületab ligikaudu 10 000 korda maakera kogu energiavajaduse
käesoleval ajal. Huvi pooljuhtpäikeseenergeetika praktilise kasutamise

vastu tekkis maailmas 1970ndatel aastatel seoses naftakriisiga. Tõsise-

mad teadustööd antud teemal algasid kümmekond aastat hiljem. Selle-

suunalised uuringud käivitati ka Tallinna Tehnikaülikoolisning saadud

tulemused pälvisid 1985. aastal Eesti riikliku preemia. Eesti iseseisvu-

misega kaotas uurimisrühm aga sidemed endiste tellijatega. Arvestades

rühma teadusliku potentsiaali omapära ja laboratoorset varustatust, ei

olnud kardinaalsed muutused teadustemaatikas võimalikud. Pärast mõ-

ningast peataolekut alustati töid keeruliste ühendpooljuhtide kasu-

tamiseks päikeseenergeetika materjalidena.

Esimeseks tõukeks nimetatud suunas võib lugedaä konverentsidel

MatTech 90 ja 91 tekkinud sidemeid Saksa Liitvabariigi vastava ala

eriteadlastega. Kontaktide loogiliseks jätkuks oli 1993. aastal esimene

Volkswagen Fondi poolt Baltimaades rahastatud teadusprojekt, kus teh-

nikaülikooli Saksamaa-poolseks partneriks oli Hannoveri Päikeseener-

geetika Instituudi uurimisrühm eesotsas dr. Dieter Meissneriga. Tek-

kinud võimalus teha teadustööd Saksamaal ja kasutada sealsetele

laboritele omast kõrgetasemelist aparatuuri avas tee meie teadus-

tegevuse taassünnile. Publikatsioonide jakonverentsiettekannete põhjal
kutsuti uurimisrühm osalemaEuroopa Liidu PHARE Joule 'i teaduspro-

jektis EUROCIS 11, eesmärgiks kõrgtõhusate päikeseenergia muundu-

rite väljatöötamine halkopüriidsete ainete põhjal. Rühma tegevus antud
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projekti raames sai hea hinnangu uuringuid koordineerivalt EUREC-

keskuselt. Uuringute tulemusi oleme tutvustanud mitmel rahvusvahe-

lisel teaduskonverentsil: Jnternational Conference of SPIE "Advanced

Optical Materials and Devices" (Riga, 1996), International Lumines-

cence Conference (Praha 1996)jaMRSSpring andFall Meetings (USA,

1996), 11th International Conference on Ternary and Multinary Com-

pounds (Salford, 1997), The Electrochemical Society and The Interna-

tional Society of Electrochemistry 1997 Joint International Meeting
(Paris, 1997), JEEE Photovoltaic Specialists Conference (USA 1996,

1997). Mitmel nendest oleme esinenud kutsutud ettekandega. 1997.

aastal sõlmiti arendusleping USA firmaga Siemens Analytical X-ray
Systems, Inc. uute kiirgustundlike materjalide väljatöötamiseks firma

röntgendiagnostika-aparatuuri jaoks. Kuigi antud projekt pole otseselt

seotud päikeseenergeetikaga, on see siiski veenvaks tõestuseks rühma

võimele teha kõrgetasemelist uurimistöödpaljudel pooljuhtmaterjalide

tehnoloogia aladel. Päikeseenergeetikasse suunatud väljatöötlused on

aluseks koostööleJülichi Teaduskeskusega Saksamaalt ja Salfordi Üli-

kooliga Inglismaalt.

Võib küsida, milles peitub väikesearvulise uurimisrühma saladus?

* Kõigepealt kindlasti selle liikmete teadusfanatismis. Harva kui

Kaevuri 1 asetsevas laboris kustuvad tuled enne hilisõhtut. Samal ajal
maksimalism enda suhtes viib maksimalismini ka teiste suhtes, mis

sageli põhjustab probleeme.
* Edu ühekspõhjuseks on ilmselt ka üsnagi erineva erialagateadlaste

koostöö. Pooljuhtmaterjalide tehnoloogia õppetooli uurimisrühmakuu-

lub tehnolooge, keemikuid, füüsikuid, elektroonikuid ja arvutiinimesi.

Edu on olnud teadusgrantide taotlemisel nii täppisteaduste (füüsika ja

keemia) kui ka tehnikateaduste (materjaliteadus ja keemiline tehno-

loogia) alal.

* Päikeseenergeetika on kõige ahvatlevam alternatiivne energialiik,
kuidkahjuks seni veel ka kõige kallim. Mida odavamalt püütakse päike-
sepatareid toota, seda keerulisem on leida vastavat tehnoloogiat. Iseära-

nis oluliseks muutub kasutatavate uute materjalide, mis koosnevad ka-

hest või enamast komponendist nagu CdTe, CullnSez2, ZnO, CdsS,
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CuGalnsšSez ja teised, omaduste tundmaõppimine. Mida keerulisemaks

muutuvad ühendid, seda keerukamaks läheb ka nende omaduste kont-

roll. Siin tulevad appi uurimisrühma keemikute, füüsikute ja tehno-

loogide aastate vältel kogutud teadmised, sest seda laadi ainete uuri-

misega on tehnikaülikoolis tegeldud jubaüle 30 aasta.

* Ühendpooljuhtmaterjalide omapäraks on asjaolu, et nende oma-

dused on lisaks võõrlisanditele väga tugevalt mõjutatud kristallvõre

omadefektidest. Viimaste tundmaõppimiseks kasutatakse mitmeid moo-

duseid, kuid ükski neist ei ole universaalne. Uurimisrühma poolt välja
töötatud teoreetilinemudel ja eksperimentaalne tehnika, mis põhinevad

fotoluminestsents-spektroskoopia meetodil, on tõstnud rühma tunnus-

tatuks liidriks päikeseenergeetika materjalide defektstruktuuri uuri-

misel. Õnnestus määrata defektid, mis põhjustavad kõrge p-tüüpi
juhtivuseCdTe-s. Nende materjalide kasutamine lubabmärgatavalt tõsta

kaadmiumtelluriidil põhinevate päikeseelementide efektiivsust.

* Päikesepatareides, mis kujutavad endast mitmekihilist struktuuri:

ZnO (ergastavakiirguse aken)/ CdS (puhverkiht)/ I-111-VI2 tüüpi ühendi

kiht (kiirgusneeldus)/ Mo (baaselektrood)/ klaasalus, on maailmas saa-

vutatud juba energia muundamiseefektiivsus 16—17 %, kuidelement on

kallis. Oleme uurinud võimalust seni õhukeste kilede valmistamiseks

kasutatud vaakummeetodite asendamiseks odavate ja suure tootlikku-

sega keemiliste meetoditega nagu keemiline pihustamine ja elektro-

keemiline sadestamine. Esmakordselt keemilise pihustamise tehno-

loogias on õhukeste kilede omadustele lähenetud läbi kilede tekkeprot-
sesside keemia. Sellise uurimistöö vajalikkusele on varemgi viidatud,
kuid loobutud äärmise keerukuse tõttu. On välja töötatud tehnoloogia
õhukesteheksagonaalse struktuuriga tekstureeritudpolükristalsete ZnO-

kilede saamiseks, mille tähtsamad parameetrid muudavad keemiliselt

pihustatud ZnO-kiled konkurentsivõimeliseks päikesepatareides siiani

kasutatud vaakummeetoditel valmistatutega, edestades neid hinna poo-

lest. :
* Üheks võimaluseks vähendada pooljuhtmuundurite abil saadava

päikeseenergia hinda on luua vastavad muundurid odavate pulbriliste

materjalide alusel. Samal ajal on nende kasutamine pooljuhttehnikas
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raskendatud, sest seesuguste materjalide pinna omadused "varjutavad"

sageli nende tõelised pooljuhtomadused. Pulbriliste materjalide rekris-

tallisatsiooni mehhanismi ja kineetika uurimise tulemusena on loodud

uued unikaalsete omadustega materjalid monoteralised pulbrid, kus

pulbri iga osake on täiuslik etteantud suurusega elektriliste ja optiliste

omadustega mikromonokristall. Nende alusel on välja töötatud opto-
elektroonikaseadisteuus monoterakihtidel põhinev konstruktsioon, mis

koostöös JülichiTeaduskeskusega on realiseeritud fotoelektrokeemilise

päikesepatareina.
* Teadus oma loomult on rahvusvaheline ning ehkki Eestis oma

pooljuhttööstus puudub, on meie tulemustesthuvitatud mitmed teadus-

keskused. Õppetooli teaduspartneriteks on Salfordi Ülikool Inglismaal,

Helsingi Tehnikaülikool Soomes ja Jülichi Teaduskeskus Saksamaal,

ning pole imestada, et vaadeldava teaduspreemiaaluseks olnud artiklite

autorite seas leiame teadlasi nimetatud maadest.

Pooljuhtmaterjalidealasest uurimistööst Eestis on osa võtnud arvu-

kalt tehnikaülikooli töötajaid nii minevikus kui ka praegu. Kõigepealt
oleme tänu võlgu dotsent Jüri Varvasele, kelle algatusel TTÜs vastav

uurimissuund üle kolmekümne aasta tagasi loodi. Füüsikaga seotud

uuringute arengus kuulub tähtisosa professorPeeter Kukele. Veel võtsid

uuringutetsüklist tegusalt osa vanemteadurid Jaan Hiie, Tiit Varema ja
Jaan Mädasson, kes kahjuks aga ei mahtunudvalikul lubatudviie hulka.

Uurimisrühmatulemusedei oleks olnudnii silmapaistvad ilmavälispart-
nerite abita, kellest esmajoones väärivad märkimist Dieter Meissner

Jülichi Teaduskeskusest ning Lauri Niinistö ja Heikki Colan Helsingi
Tehnikaülikoolist. Rohkesti oleme oma töös kasutanud TTÜ materjali-
uuringute keskuse kõrgetasemelist skaneerivat elektronmikroskoopi ja
röntgenfaasianalüüsiaparatuuri, mille eest suur tänu. Abistajaid on tei-

sigi. Kõigi nimetamine viiks kommentaari mahu väga suureks, aga

igaühel neist on oma osa saavutatud edus, suur tänu ka neile.

Enn Mellikov
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ÜLIÕPILASOMAVALITSUS

Aasta oli töörohke ja kiire, käivitati mitmeid uusi projekte, nagu
rahvusvaheline nädal, õppejõudude hindamine, sõidusoodustuse kom-

penseerimine ja taaselustati vanu nõustamiskeskus.

Ükspeamisi eesmärke oli suhtleminerahvusvahelisel tasandil. Selle

nimel võeti ette esmakordne üritus Eestis rahvusvaheline nädal. Tao-
lised nädalad on Euroopa ülikoolides tuntudja traditsioonilised üritused,
mida korraldatakse regulaarselt ning mille eesmärk on tutvustada oma

maad ja tundengielu. Partnerid teistest Euroopa ja Jaapani ülikoolidest

tundsid toimuva vastu elavat huvi ning septembri lõpus saabusidki

külalised Jaapanist, Hispaaniast, Hollandist, Leedust, Lätist, Norrast,
Saksamaaltja Soomest.Külalistudengitele tutvustatiTallinna vanalinna,
Kadrioru jaToompea lossi, firmasid Saku Õlletehas, ETV ja Microlink,
Tartu Ülikooli, Lahemaa rahvusparki, vabaõhumuuseumi, tehnikaüli-

kooli ning Eesti tudengite igapäevast elu-olu. Nädal andis ülevaate Eesti

kultuurilisest, poliitilisest ja majanduslikust elust ning tudengite toi-

metamistest ülikooli sees javäljas. Lõpptulemus oli igati meeldiv ning
andis impulsi uuteks rahvusvahelisteks nädalateks tulevikus. Üliõpilas-
valitsuse ja Edustuse liikmed käisid ennast täiendamas ja kogemusi
omandamas Jaapanis, Hollandis, Norras, Saksamaal ja Soomes.

Kevadel toimusid tavakohased tudengite kevadpäevad, millest ka

tehnikaülikooli üliõpilased agaralt osa võtsid. Kunakevadpäevade idee

on anda tudengitele puhkust ja lusti enne algavat eksamisessiooni, siis

oli tudengite osavõtt kevadpäevadest iseenesestmõistetavalt elav. TTÜ

Üliõpilasomavalitsuse koordineerimisel korraldati ülikoolidevaheline

korvpalliturniir spordihoones. Huvi oli suur ning pingeid kruvis üles

seegi, et osa võtsid kõigi Tallinna suuremate kõrgkoolide võistkonnad.

Traditsiooniline kevadpäevade õllefestival kukkus aga läbi, kuna ilm

vedas alt. Edaspidi tuleb ürituse korralduslikku ning ka välist külge

muuta. '
Peale suurteprojektürituste on üliõpilasomavalitsuskultuuri- javälis-

suhete vallas tegelnud väiksemate kampaaniate ja jooksvate ülesan-

netega. Lähemateks eesmärkideks on rahvusvahelise nädala muutmine

traditsiooniks, tihedam koostöö firmadega tudengiprojektide läbiviimi-
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sel ning lootus, et aegamööda tärkab tudengites huvi ka koolivälise

üliõpilaselu vastu ning soov midagi ise korda saata.

Taaskäivitati üliõpilaste nõustamiskeskus,mille eesmärgiks on teavi-

tada ja nõustada üliõpilasi õppetegevust täpsustavate eeskirjade osas

ning tutvustada teistes Eestikõrgkoolides õppimise võimalusi. Töökäi-

gus kujunes nõustamiskeskusest aga üldine infopunkt, mis ei piirdunud
ainuüksi õppealase nõustamisega. Siia pöördusid abituriendid ja nende

vanemad teada saamaks õppimisvõimalusi TTÜs. Nõustamiskeskuse

töötajatel tuli teha ka tavapärasest vägagi erinevaid asju, nagu esmaabi

andmine või välisüliõpilasega immigratsiooniametiskäimine. Novemb-

ris ja detsembris käis nõustamiskeskuses oma probleemidega paarsada
inimest.

1997 mais tegi ÜOV Üliõpilasvalitsus TTÜ õppekomisjonile et-

tepaneku käivitada TTÜs õppejõudude hindamise süsteem. Ettepanek
teenis õppekomisjoni liikmete heakskiidu ja selle tulemusena kinnitati

12. sept 1997 TTÜ kantsleri, Jüri Tanneri allkirjaga projekt "Õppe-
jõudude töö üliõpilastepoolse hindamisekäivitamine." Projekti läbivii-

misel saadudkogemuste põhjal tehti ülikooli valitsusele ettepanek, kui-

das võiks õppejõudude hindamist TTÜs korraldada edaspidi.

Vastavalt üliõpilastele sõidukompensatsiooni maksmise uuele kor-

rale käivitus meil sõidusoodustustekompenseerimise projekt. See seis-

neb tudengitelt andmete ja sõidupiletite kogumises, nende õigsuse
kontrollimises, andmete töötlemises ja edastamises TTÜ ökonoomika-

osakonnalekompensatsiooni väljamaksmiseks.

Sügisel taasavati remondi läbiteinudüliõpilasklubi Eva.

ÜOV Üliõpilasvalitsus
ÜOV juhtimise täitevkogu on Üliõpilasvalitsus, mis tegutseb edus-

tuse otsuste jaoma kodukorraalusel.

Üliõpilasvalitsusse kuuluvad:

Kati Kõrbe --ÜV esimees, Katre Eljas-Taal -kultuuri- javälissuhete

sekretär, Katri Tammsaar õppesekretär, Helena Tohver transpordi-
jahaldussekretär, Tiina Talkop nõustaja, Klea Greim- ÜOV sekretär.
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RAHVUSVAHELINE KOOSTÖÖ

Ülikooli 80. juubeli eel on sobilik meenutada, et esimene koostööle-

ping sõlmiti Budapesti Tehnikaülikooliga 1969. aastal.

Praegu osalevad ülikooli esindajad 110 rahvusvahelise organisat-
siooni töös ja 74 mitmepoolse rahvusvahelise teaduslik-tehnilise koos-

töö projektis või programmis järgmistesvaldkondades:

* biomeditsiinitehnika ;
* ehitustehnoloogia
* energeetika
* infotehnoloogia
* keskkonnatehnika

* mikroelektroonika

* põlevkivikeemia
* toiduainekeemia

* haridus ja kultuur

* kõrghariduse kättesaadavus

* inseneriharidus jakõrghariduse kvaliteet

* majandusharidus
* täiendus- ja kaugkoolitus
* rahvusvahelinekoolitus

Üliõpilasorganisatsioonid JAESTE, BEST, AIESEC on rahvusvahe-

liseltesindatud TTÜkomiteedenaja tegutsevad edukalt jubamitmendat

aastat, korraldades üliõpilaste teaduslikke, kultuuri- ja õppetööalaseid

seminare, praktikavahetust ning üliõpilaskonverentse.

Ülikoolil on koostöölepingud 39 partnerülikooliga välismaal:

Soome .

Helsingi Tehnikaülikool, Tampere Tehnikaülikool,. Lappeenranta

Tehnikaülikool, Espoo-Vantaa Tehnikainstituut, Turu Ülikooli Täien-

duskeskus,Pori Tehnikainstituut, Mikkeli Kõrgem Tehnikakool, Rootsi
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Tehnikainstituut (Helsingi), Vaasa Tehnikaülikool, Helsingi Ülikool,
Oulu Ülikool, Kuopio Ülikool, Seinajoe Polütehnikum, Lahti Polü-

tehnikum.

Rootsi ;
Stockholmi Kuninglik Tehnikaülikool, Jönköpingi Ülikool, Mälar-

daleni Ülikool, Rootsi Kuninglik Inseneriteaduste Akadeemia.

Norra N
Norra Teaduse ja Tehnika Ülikool, Trondheim.

Holland

Eindhoveni Tehnikaülikool.

' Ungari j
Budapesti Tehnikaülikool.

Inglismaa

Sunderlandi Tehnikaülikool.

AmeerikaÜhendriigid
Lõuna-Florida Ülikool, Washingtoni Ülikooli Tehnikakolledž, Mi-

chigani Ülikool, Bentley Kolledž.

Kanada '
TorontoÜlikool.

Saksamaa

Kieli Rakenduskõrgkool, Kempten-Neu-Ulmi Rakenduskõrgkool,
Darmstadti Tehnikaülikool, Magdeburgi Otto von Guericke Ülikool,
Chemnitzi Tehnikaülikool, Dresdeni Tehnikaülikool, Gelsenkircheni

Rakenduskõrgkool, Zittau Tehnika, Majanduse ja Sotsiaalteaduste

Kõrgkool, Bielefeldi Rakenduskõrgkool, StralsundiRakenduskõrgkool,
Bremeni Kõrgkool, Karlsruhe Rakenduskõrgkool.

Arendustegevusena toimub Euroopa Liidu programmide TEMPUS,
Socrates/Erasmus ja Leonardo da Vinci rakendamine, analüüsitakse

partnerülikoolide kogemusi ning arendatakse sellealast koolitust.

Uued praktilisedkogemused Põhjamaade programmideNORDPLUS

ja VISBY ning HollandiMATRA kaudu projektide koostamisel jaelluvii-
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misel on andnud projektikirjutamise, koordineerimise ning finantsala-

seid teadmisi.

Ettepanekud koostööks Flandria, lisraeli ja Kreekaga on esitatud

Haridusministeeriumile ja ootavad lahendamistriiklikul tasandil.

On osaletud Göteborgi ja Stockholmi rahvusvahelistel õppimisvõi-
malusi tutvustavatel messidel.

Sidemete kaudu enam kui 40 fondiga paarikümnes välisriigis on

levitatud informatsiooni ning nõustatud üliõpilasi, õppejõude ja tea-

dureidEuroopa Liidu programmide, sihtasutuste javälisriikide saatkon-

dade osas

Rahvusvahelise koostöö sihid kajastuvad ka Baltimaade Tehnika-

ülikoolidekonsortsiumiBalfec jarahvusvahelise konsortsiumiHercules

töös.

Põhja-Ameerika ülikoolide teabekeskus

Aastat iseloomustas üliõpilaste, õppejõudude ja teadurite huvi

märkimisväärne tõus õppimis- ja enesetäiendamisvõimaluste vastu

välismaal. Teabekeskuses käis tuhatkond inimest rohkem kui varase-

matel aastatel. Üldse anti informatsiooni 4609 inimesele. Kasvas huvi

rahvusvaheliste testide tegemise vastu. Erinevatel testidel osales kokku

615 inimest.

Keskuse töötaja E. Tederesines NAFSA (Association ofInternational

Educators) aastakonverentsil Vancouveris ettekandega Baltimaade kõrg-
hariduses aset leidnud muutustest, keskendudes näidetes Eestile. Samas

toimus ka näitus-mess, kus tutvustati Eesti kõrgkoole. Tänu nimetatud

üritusele on mitmed õppeasutused leidnud koostööpartnereid USAst.

Meie õppuritele ja teadlastele omakorda on järjest rohkem pakkuda

mitmesuguseid stipendiume ja soodustusi ning huvitavaid ja kasulikke

täiendusvõimalusi.

EAIE (European Associationfor InternationalEducators) aastakon-

verentsil Barcelonas valiti E. Teder EAIE SAFSA-sektsiooni (Sžudy
AbroadandForeign Student Advisers) Eesti koordinaatoriks, mis või-

maldab uut kvaliteeti koostöös, koolituses ja teabe liikumises.
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Tallinnas korraldati mitu rahvusvahelist seminari, kus E. Teder tut-

vustas teabekeskuse poolt pakutavat ja välismaal õppimise rahastamise

võimalusi. Kuulajateks olid soome-ugri rahvaste esindajad Vene Föde-

ratsioonist, kes tundsid huvi ka haridusalaste projektide rahastamisvõi-

maluste vastu.

Jätkuvaltvõttis E. Teder osa USIA(United States Information Agen-

cy) poolt rahastatavas programmis East-West MatchingProgram, mille

sisuks on eri maade konsultantide omavaheline koostöö, kogemuste
vahetamine ja algajate kolleegide väljaõpetamine. Augustis külastas ta

Odessat, kus nädala jooksul konsulteeris Odessa teabekeskust, esines

loengute ja seminaridegaLõuna-Ukraina piirkonna teabekeskuste kon-

sultantidele. Samuti esines ta loengutega piirkonna ülikoolide välis-

suheteosakondade töötajatele ja prorektoritele. Teemad: haridusprojek-
tide koostamine jarahastamine; Eesti teabekeskustekogemus rahvusva-

helises suhtlemises ja teabe liikumiseskohalike õppeasutuste vahel ning
välissuhtlemises töötavate spetsialistide ja juhtide väljaõpe.



126

KIRJASTUSTEGEVUS

1997. aastal ilmus kirjastusosakonna ja trükikoja ühise töö tule-

musena 76 nimetust õppe- ja teaduskirjandust ning 113 nimetust raken-

dustrükiseid.

Ülikoolile valmistati 113 nimetust rakendustrükiseid kogumahuga
56,0 trükipoognat trükiarvuga 354 370 eksemplari.

Lisaks neile kirjastati veel 44 teenustööd (kogumaht 150,4 Pg);
põhiliselt haridusasutustele.

Aasta bestselleriks kujunes "Bakalauruse- ja diplomiõppe teatmik

1997/1998". Teatmik ilmubjubaneljandat aastat järjest ning trükiarv on

selle aja jooksul kahekordistunud. Viimast teatmikku valmistati 1600

eksemplari ja tänu kirjastusosakonna töötajate toimekusele müüdi kogu

partii kiiresti läbi.

Populaarsemateks on osutunud majandusteaduskonna väljaanded

(H.-E. Kabrali "Tootmiskorraldus", M. Saadi "Rahvusvaheline ärikor-

raldus", M. Meeli "Loenguid ärieetikast. I vihik') ja insenerigraafika
keskuse väljaanded ("Arvutijoonestus II'). Hea vastuvõtu osaliseks said

Õppekirjandus
Teaduskond Nimetusi Maht trükipg. Trükiarv

Ehitus 6 45,5 3250

Energeetika 4 395 2 700

Humanitaar 3 1625 1550

Infotehnika Õ 40,25 1330

Keemia ; 7 43,75 4 400

Majandus 13 61;9 4 050

Matemaatika-füüsika 4 31259 2 800

Mehaanika ) 3229 1590

Kokku 47 330,75 21 630

Teaduskirjandus(ülevaated, prepindid, monograafiad, väitekirjade
referaadid, konverentsimaterjalid)

Kokku 29 210,5 15 900
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ka Ü. Uderi "Füüsika I", P. Tindi "Riski hindamine töökeskkonnas",

"Katastroofi jariskiõpetuse aktuaalseid probleeme", Ü. Rooma "Reaal-

investeeringute efektiivsuse arvutamine" ja "Investeeringuõpetus".

Organisatsioonilised muudatused kirjastustegevuses

Vastavalt ülikooli nõukogu otsusele moodustatakse alates 1. jaa-
nuarist 1998kirjastusosakonnast ja trükikojast Tallinna Tehnikaülikooli

kirjastus. Kirjastuse direktoriks nimetati Jüri Veerits.

Kirjastuse põhitegevuseks vastavalt põhimäärusele on õppe- ja tea-

duskirjanduse ning muude trükiste kirjastamine. Viimaste all on mõel-

dud tehnikaalastkirjandust kõige laiemas mõttes.

Kirjastuse struktuuri kujundamisel lähtutakse põhimääruses toodud

ülesannete otstarbekast täitmisest. Kirjastuse tööd juhib ja korraldab

direktor ning kirjastus koosneb toimetusest ja trükikojast. Toimetuse

tööd juhib peatoimetaja, trükikoja tööd trükikoja juhataja. Toimetuse

koosseisu kuulub lisaks peatoimetajale esialgu 8 töötajat, trükikojas

tegutseb lisaks juhatajale 7 töötajat.

Aasta lõpus sai kirjastus käsikirjade trükiks ettevalmistamiseks kaks

Matemaatika- Mehaanika Ehitus jEnergeetika
füüsika 10% 14% j 198%

10%

š
: Humanitaar

Majandus — Keemia Infotehnika 5%
18% 13% 12%

Ilmunud õppekirjandus mahu järgi
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uut arvutit ja printerit. Vastavalt kirjastuse trükibaasi arenduskavale on

sõlmitud firmaga ATBM leping üldsummas 569 300 krooni, mille järgi
firma tarnib ja paigaldab komplekti trüki- ja arvutustehnikat. See on

trükibaasi arenduskava esimene järk, millele peaks järgnema kokkuvõt-

mis- ja köitmisseadmete ning värvitrükiseadmete muretsemine.
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RAAMATUKOGU

Raamatukogu (asutatud 1919) tegutseb ülikooliraamatukoguna ja
üldkasutatava teadusliku keskraamatukoguna tehnikateaduste valdkon-

nas.

28. aprillil möödus veerand sajandit raamatukogu uue hoone I järgu
tänase pearaamatukogu avamisest Mustamäel. Tähtpäeva puhuks

korraldasraamatukogu ehitusteaduskonnaleteabenädalakoosulatusliku

ehituskirjanduse näitusega. Ajaleht Tehnikaülikool avaldas sel puhul
oma 12. mai numbris valikukirjutisi pealkirja all 77ÜRaamatukogu 25

aastat Mustamäel.

Raamatukogu arvudes 1995—1997

1995 1996 1997
Raamatuid jooksval aastal 11620 13833 . 17205

nendest: ostud 7292 9987 10957

annetused 2963 1816 3198

sundeksemplarid 994 1349 2011

Ajakirju jooksval aastal (nimetusi) 679 LS 785

Külastused 190614 214884 236261

Laenutused 390774 421733 384746
sellestkojulaenutused 128695 134128 145934

Kirjanduse ostusummad (milj. kr.) 3,63 4,34 4,51
Personal 89,50 87,25 82,25

Kogude täiendamine

1997 eraldati raamatukogule trükiste muretsemiseks 4,51 miljonit
krooni. Sellest kulutati perioodika tellimisele 71%. Saadi 785 nimetust

ajakirju, neist 94 eesti- ja 691 võõrkeelset, sealhulgas 106 venekeelset.

Raamatutelekulutati 29% trükiseostu rahast. Raamatuid saadi nii eesti

kui ka välismaistelt vahendusfirmadelt, raamatukauplustelt ja kirjasta-

jatelt. Nagu eelmiselgi aastal osaleti firma Zange « Springer rahvusva-

helises raamatuprojektis, mille tulemusena hangiti raamatukogule soo-

dushinnaga 1287 nimetust teadus- ja õpperaamatuid, samuti teatme-

teoseid ülikoolis õpetatavates ainetes.
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Märtsis hakkas kehtima uus sundeksemplari seadus. Selle alusel saab

TTÜR ühe komplekti eesti trükisest, millest mitteprofiilne osa loovuta-

takse teistele raamatukogudele. ;

Kogud täienesid aastajooksul3198 annetusega. EestiPanga, Rahvus-

vahelise Valuutafondi, Maailmapanga ja teiste traditsiooniliste anneta-

jate kõrval olid peamisteks annetajateks Ontario Hydro, Dalhousie Üli-

kool, Tampere Tehnikaülikool, Avatud Eesti Fond, Ervironment Pro-

tection Agency.

Kogudes oli aastalõpu seisuga 1,25milj. köidet. Hulgaliselt kustutati

vananenud tehnikakirjanduse erilaade (260 760 eks.), põhiliselt toote-

katalooge mikrofiššidel ja lehtkatalooge.

Lugejateenindus

Lugejaid oli raamatukogul 16 495, seegapooltuhat rohkem kui eelmi-

sel aastal. Külastatavus on jätkuvalt suurenenud, registreeriti 236 261

külastust. Keskmiselt käis raamatukogus 750 lugejat päevas, tipptun-
didel ei jätkunud pearaamatukogu lugemissaalis kohti. Kõigi teenindus-

punktide kasutamine kasvas. Laenutati 384 746 teavikut (arvestamata
avakogu kasutamist), kasvas kojulaenutuste osakaal.

Aasta töötanud turvasüsteem on olnud suureks abiks lugejate korrale

harjutamisel ja avakogudesse viidudkirjanduse kaitsmisel.

Teiste asutužte töötajad TTÜ kraadieelõppe
43% üliõpilased

46%

TTÜ insenerid ja
š ž hi

teenistujad TTÜ õppejõud
TTÜ magistrandid ja

4% ja teadurid doktorandid
4% 3%

Lugejate koosseis
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Infoteenindus

Vastati üle 3000 infopäringule, kasutades seejuures peamiselt elekt-

roonilise otsingu võimalusi lnternetti ja CD-ROM andmebaase. Raa-

matukogul on praegu 110 CD-ROM andmebaasi, millest enamkasu-

tatavad on referaatandmebaasid ning multimeedia teatmeteosed. Hin-

natud teabeallikad on ka raamatukogule ostetud Eestis koostatavad

andmebaasid, samuti raamatukogus endas koostatavad andmebaasid.

Lõpetati rõdu teatmekogu teatmeteosed, bibliograafianimestikud,
infoperioodika muutmine avakoguks. Ümberpaigutamise tagajärjel
asub nüüd kogu kirjandus kaheksas avatud sektsioonis. Trükisedvarus-

tati turvaribadega.

Esmakordselt oli meie õppejõududel ja üliõpilastel võimalus kasu-

tada online-ajakirjade täistekste: piiratud aja jooksul oli neile avatud

tasuta juurdepääs. Võis tutvuda MCB, kirjastuste Springer ja Academic

Press elektrooniliste ajakirjadega.

Kogude tutvustamine

Aasta jooksul korraldati oma kogude põhjal 57 näitust, kus ekspo-
neeriti üle 1000 trükise. Maikuust alates võis raamatukogu WWW-

leheküljelt leida nimestikud näitustel väljas olnud trükistest. Korraldati

teema- ja isikunäitusi, näitusi ülikooli struktuuriüksuste juubeliteks ja
ülikooli töötajate välispublikatsioonide aastanäitus.

Raamatukogu sai näituste tarvis uued valgustatud ja turvalukkudega
varustatud vitriinid ja stendid. Raha selleks tuli ülikoolisiseste taot-

lusprojektide konkursilt.

Ulatuslikke näitusi korraldati pearaamatukogu lugemissaalis. Me-

haanikateaduskonna teabepäevadel tutvustati 280, ehitusteaduskonna

teabepäevadel 1907teavikut.Projekti MaailmEestisse raames tutvustati

940 õppejõudude ja teadurite tellitud raamatut. Näituste korraldamine

nõudis info- ja komplekteerimisosakonna töötajatelt suurt tööd, aga
külastuste järgi otsustades läks korda.

Infotehnoloogia

Murrangulise tähtsusega sündmuseks oli Elnet Konsortsiumi kaudu

Eesti seitsmele suuremale teadusraamatukogule ühtse raamatukogu-
tarkvara Znnopac saamine. Leping USA firmaga kirjutati alla juunis.
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Pakett hõlmab kõiki raamatukogu tööprotsesse javõimaldab luua seits-

me raamatukogu üldkasutatava on/ine-kataloogi. Süsteemi juurutami-
seks moodustati raamatukogus projekti juhtrühm.

Lisandus oluliselt arvutustehnikat. Seoses Jnnopaci ostuga eraldas

vabariigi valitsus 1997 riigieelarvest Konsortsiumi raamatukogudele
sihtotstarbeliselt 3 milj. krooni. TTÜR sai 470 000 krooni, mille eest

osteti arvuteid, printereid ja vöötkoodilugereid ning ehitati ümber vanu

arvuteid.Raamatukogu piires laiendatipersonaalarvutite kohtvõrkuhõl-

mamaks Akadeemia tee 5 asuvat õpikute osakonda. Projekti Raamatu-

kogu infosüsteemi loomine raames eraldas TTÜ valitsus selleks 10 000

krooni, omavahenditestkulus sama projekti lõpuleviimiseks 3050 kroo-

ni.

Aasta lõpuks oli ülikooli arvutivõrku ühendatud 45 tööjaama ja 3

serverit. Märtsis käivitati raamatukogu WWW. server, mis tegi võima-

likuks hoidaraamatukogu lehekülge oma serveril, aadressil http://www.
lib.ttu.ee; ühtlasi töötati leheküljed põhjalikult ümber, lisati otsingu-
mootor, kasutamise statistika ja külastuste graafiline loendur.

Hangitud server LAN-CD (kettamaht 36 GB) koos tarkvaraga Logi-
craft LAN-CD võimaldab põhimõtteliselt enamikku raamatukogu CD-

ROM andmebaasistkasutada ülikooli lokaalvõrgus. Kõigepealt katsetati
serveri tööd raamatukogu võrgus, kus aasta lõpuks sai kasutada kõiki

raamatukogu referaatandmebaase. Andmebaaside kättesaadavaks tege-
mine ülikooli võrgus nõuab veel tööd.

Töötajate enesetäiendus ja koolitus

Magistritöö Zesti spetsialistide infovajadusedja teadusraamatuko-

gude koostis (1967—1996) kaitses Tallinna Pedagoogikaülikooli juures
Konrad Kikas. TPÜ magistrandina jätkas õpinguid Aiki Tibar. Teistes

kõrgkoolides õppis neli töötajat.
Oluliseks enesetäienduseks oli töötajate osalemine ligi 40rahvusva-

helisel ja siseriiklikul teaduskonverentsil, seminaril ja nõupidamisel.

Integreeritud raamatukogusüsteemi Jnnopac juurutamiseks vajaliku

koolitusega alustati novembris-detsembris. Süsteemi üldtutvustuses osa-

les 73 töötajat. Raamatukogudevaheliselt hakati koolitama süsteemi

juurutamise eest vastutajaid, kes saadud teadmised ja oskused peavad

hiljem teistele edasi andma. 57 töötajat käis arvutiõppe kursustel.
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VILISTLASKOGU

Asutatud 20. mail 1993.

Asutajaliikmeid 82. 1997. aasta lõpuks on liikmeid 270.

Tegevuse eesmärgid
* TTÜ vilistlaste ühendamineja ühistegevuse korraldamine

* koostöö arendamine TTÜga hariduse, teaduse ja praktika vald-

konnas, ülikooli tegevuse nõustamine ja hindamine
* kaasaaitamine TTÜ arenguks vajalike tingimuste loomisel
* koostöö TTÜ Arengufondiga
* koostöö Eesti Inseneride Liidu ja teiste inseneriorganisatsioo-

nidega
* osalemine Eesti tehnika- ja majandushariduse ning -teaduse ku-

jundamisel
Vilistlaskogu liikmeteksvõivad olla kõik TTÜ lõpetanud isikud, kes

on saanud TTÜ diplomi või akadeemilisekraadi, tunnustavad vilistlas-

kogu põhikirja ja soovivad tegusalt osaleda vilistlaskogu tegevuses.
Vilistlaskogu liikmeks astumine toimub juhatusele esitatava isikliku

kirjaliku avalduse alusel.

Vilistlaskogu juhatus
Toomas Sõmera Eesti Telekomi peadirektor

juhatuse esimees

Olav Aarna Tallinna Tehnikaülikooli rektor

Andres Aruvald ETK KIT tegevdirektor
AarneEipre PIC Eesti AS tegevdirektor
Arvi Freiberg Eesti Füüsika Instituudi sektorijuhataja
Kaido Hääl Tallinna Tehnikaülikooli dotsent

AinKalmaru Eesti Linnade Liidu Büroo direktor

Aare Kitsing TallinnaSadam, tehnikadirektor

TõnisKull AS Facio Ehitus, peaspetsialist
Robert Lepikson siseminister

Peeter Vähi OÜ Markenti juhatuse esimees
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Aasta vilistlaseks valis vilistlaskogu juhatus majandusminister Jaak

Leimanni, lõpetanud masinaehituse ökonoomikaja organiseerimise eri-

ala (1964).

Meeldiv oli koostöö Eesti Energeetikamuuseumiga vilistlaskoguklu-

biõhtute läbiviimisel. Nii akadeemik Ilmar Öpiku kui ka majandusmi-
nister Jaak Leimanni ettekandedtõid kokku hulganisti kuulajaid jaküsi-

jaid.

19.-20. septembril toimusid tehnikaülikooli esimesed vilistlaspäe-
vad. Aulaloengul rääkis rektor Olav Aarnaülikooli tänasest jahomsest.

Pärast kohvipausi jätkusid vilistlasüritused mälumänguga. Edasi tuli

veiniõhtu, kus kontserdiga esines TTÜ Akadeemiline Meeskoor. Teine

päev oli sisustatud sportlikult. Spordihoones toimus korvpalliturniir, kus

võistlesid kolm üliõpilaste ja kolm vilistlaste meeskonda.

11. novembril toimus ülikooli nõukogu saalis kolmepoolne kohtu-

mine Riigikogu liikmetest TTÜ vilistlaste, vilistlaskogu juhatuse ja
rektoraadi vahel. Riigikogu liikmetest olid kohale tulnud Valve Kirsi-

puu, Viktor Andrejev, Endel Eero, Rein Kask, Endel Lippmaa, Mati

Meos ja Raoul Üksvärav. Sisuliselt oli tegemist kohtumisega ühiskon-

naelu eri valdkondades töötavate vilistlaste vahel, kellest nii või teisiti

oleneb nii tehnikaülikooli kui ka kogu kõrghariduse tulevik. Kohtumise

lõppedes nenditi ühiselt, et haridusse suhtumineja hariduserahastamine

vajab kvalitatiivset hüpet.

11.-17. novembril külastas tehnikaülikooli vilistlaskogu ja Eesti

Inseneride Liidu delegatsioon koosseisus rektor Olav Aarna, Toomas

Sõmera, Mare Aru ja Leo Mõtus Browni Ülikooli USAs ja Toronto

Ülikooli Kanadas. Kohtuti sealsete vilistlaskogudeesindustega, hangiti
kasulikke teadmisi vilistlaskogu tegevuse korraldamiseks ning astuti

samme vastastikustekontaktide arendamiseks.

2. detsembril avas tehnikaülikool koostöös vilistlaskogu ja Eesti

Inseneride Liiduga Tartu Inseneride Majas teabekeskuse, mille ees-

märkideks on

* TTÜs õppimis- ja enesetäiendamisvõimaluste tutvustamine,
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* TTÜ vilistlaskogu propageerimine ja Lõuna-Eesti vilistlaste kaa-

samine vilistlaskogu tegevusse,

* Tartus ja Lõuna-Eestis elavate ja töötavate tehnika- ja majan-
dusharidusega inimeste koondamine suhtlemaks omavahel koha-

liku elu ja eneseteadvuse edendamiseks, ;

* Eesti Inseneride Liidu tegevuse tutvustamine.
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ARENGUFOND

1997. aastal olid arengufondi sponsoriteks Eesti Telekom, Eesti

Telefon, Eesti Mobiiltelefon ja AS Sanball. Üksikisikuna toetas aren-

gufondi vilistlane Andres Luiga, samuti kanti üle arengufondi kaks Eesti

Teadusfondi ekspertiisitasu. Kokku annetati arengufondi 336 110 kroo-

ni. Arengufondist toetati üliõpilasorganisatsiooni BEST-Estonia pro-

jekte, TTÜ Üliõpilasvalitsuse kahte projekti, TTÜ elektriajamite jajõu-
elektroonika instituudipoolt korraldatud noorteadlaste seminari ja pro-
fessor Leo Mõtust sõidukuludekatteks Browni Ülikooli jaToronto Üli-
kooli. Üldsummasjagati toetusteks 84 197krooni. Raadio- jasidetehnika

instituudile kanti üle Eesti Telekomi poolne sihtannetus 200 000 krooni

telekommunikatsioonilaborile seadmetehankimiseks.

Juriidilistele ja füüsilistele isikutele, kes on annetanud arengufondi
või on toetanud otseselt Tehnikaülikooli projekte vähemalt 250 000

krooni ulatuses, antakse ülikooli nõukogu otsusega ausponsori nimetus

ja kuldplaat.

1997. aasta ausponsor oli Hollandi Kuningliku Inseneride Ühingu
automaatikaosakond.
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Ülo Lille

LOODUSAINETE KEEMIA TULEMUSI JA

VÄLJAVAATEID EESTIS

Lugupeetud külalised, endised ja tänased töökaaslased. Lubage mul

tervitadateid Keemia Instituudi viiekümnendaaastapäeva puhul. Bioor-

gaanilise keemia osakond, mille põhituumiku moodustab endine pro-
stanoidide keemia laboratoorium, on märksa noorem eeloleval suvel

võime märkida oma koostöö kahekümne teist aastapäeva, mis on tea-

duses küllalt pikk aeg. Minu ettekande eesmärk on esile tuua seda, mis

loodusainete keemia tänapäeval on kompleksne teaduskeemia jabio-

loogia piirimail, aitamaks avada elusa olemust ja leevendamaks inim-

konna globaalseid hädasid, ning näidata ka mõningaid olulisemaid tule-

musi, mida oleme oma osakonnas ja temaga kraadiõppe või teadustöö

temaatikakaudu integreeritud TallinnaTehnikaülikooli orgaanilisekee-

miaõppetoolis ning töörühmadesteistes õppe- jateadusasutustes ühiselt

saavutanud. Väga põgusalt puudutan ka kolleegide töid antud temaati-

kale lähedal seisvailt aladelt.

Teatavasti algselt sünteesitakse orgaaniline aine mineraalaineist,

süsihappegaasistja veest valguse juuresolekul fotosünteesi käigus auto-

troofseis organismides peamiselt suhkrutena, mis edasise ainevahetuse

käigus muunduvad nii auto- kui ka heterotroofidesväga mitmekesisteks

orgaanilisteks ühenditeks alates metaanist kuni biopolümeerideni.

Meid huvitavad täna eeskätt väiksemamolekulmassiga, kuni umbes

sada süsinikuaatomit sisaldavad klassikalised orgaanilised looduslikud

ained, sõltumata nende bioloogilisest päritolust. Esinduslik seitsme-

köiteline käsiraamat Dictionary ofNaturalProducts (1994) annab neid

mitukümmend tuhat jaotatuna mõnevõrra tinglikult neljateistkümnesse
klassi. Siin vaatleme põgusalt neist nelja alifaatseid loodusaineid, po-

lüketiide, steroide ja polüpürroole. Laias laastus kuuluvad nad eralda-
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mismeetodi järgi kõik lipiidainete hulka, kuna lahustuvad hästi or-

gaanilistes lahustites ja rasvas. Kuigi loodusainete eraldamine ja nende

keemilise ehituse määramine on läbi aegade olnud orgaanilise keemia

arengu üheks peamiseks veduriks, moodustabnimetatud arv väikese osa

tegelikult looduses leiduvaist. Näiteks tuntakse senini ligikaudu nelja-
sada tuhandet taimeliiki ja vähemalt samapalju võib oletada ka loo-

dusaineid neis. Veelgi vähem on uuritud mere- ja mikroorganisme.

Hoopis huvitavam ühendite kollektsioneerimiseston vaadelda nende

tekkimist elusorganismis toimuvatekeemiliste reaktsioonide keerulises

võrgustikus, see on ainevahetuse radadel. Viimased näitavad suhkrute

lagundamist lihtsaimaiks võtmeühendeiks ja väga mitmesuguste loo-
dusainete teket neist. Nii tekib glükoosi lagundamise glükolüüsi
käigus kolme süsiniku aatomit sisaldav molekul fosfoenoolpüruvaat,
sellest edasi aga universaalne ehitusplokk, kahte süsiniku aatomit sisal-

dav atsetüülfragment, mis sünteetilises plaanis on lihtsa gaasilise aine

keteeni analoog. Viimasest sünteesitakse väga suur hulk atsetaadist

tulenevaid loodusaineid, nende seas polüketiide (rasvhapped ja nende

metaboliidid, prostaglandiinid, paljud meta-asendatud fenoolid) jaedasi

üle viie süsinikuaatomilise fragmendi, ka isoprenoididja steroidid, seal-

hulgas kolesterool. Polüketiidse päritoluga on ilmselt ka molekulaarsed

kivistised, eesti põlevkiviõli alküülresortsinoolid või nende eellased

kerogeenis (laskumata siinkohal vanasse diskussiooni viimase struktuuri

kohta).

Kõik need reaktsioonid toimuvad ja neid kontrollitakse elusa raku

pidevalt uuenevate, geneetilise koodi alusel moodustuvate biopolü-
meersete komponentide nukleiinhapete, proteiinide ja süsivesikute,

aga ka väiksema molekulmassiga loodusainete osavõtul. Siit jõuame

väga olulise järelduseni: tuhandete looduslike ühendite ehituse mää-

ramise žeaduslik lõikus kogutakse neid struktuure kodeerivate geenjär-

jestuste analüüsi andmeist. Siit tuleneb loodusainetekeemia seos mole-

kulaarbioloogiaga, viimane omakorda toetub orgaanilisele keemiale ja
mõlemad tehniliselt ka instrumentaalanalüüsi meetodeile. Tänapäeval
suudab üks töötaja päevas määrata tuhandete aluspaaride järjestuse
DNA-ahelas või mõnede nädalatega loodusaine keerulise keemilise

ehituse. Juba määratud geenide järjekorra analüüs on aga eeltingimus
bioloogiliste makromolekulide ehituse, talitluse ja interaktsioonide
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mõistmiseks. Keemia ja molekulaarbioloogia kompleks ning tarvilikud

instrumentaalmeetodid, eeskätt aga tugev tuumamagnetresonantsi kool-

kond viimati nimetatud valdkonnas, on Tallinnas, siin Mustamäel, ole-

mas.

Öeldes veidi laiemalt bioorgaaniline keemia, loodusainetekeemia

sealhulgas, laenab oma meetodid orgaaniliselt keemialt ja molekulaar-

bioloogialt, selgitamaks elusa olemust. Suur on loodusainete keemia

panus tervishoidu, biotehnoloogiasse ja keskkonnakaitsesse. Arenevad

uued teadussuunad biokeemiline süstemaatikaja molekulaarne paleon-
toloogia, kus teabel loodusühendeiston määrav osa.

Toome esile mõnedmeie olulisemad tulemused lipiidainete keemia

ja sealt välja kasvanud praktiliste rakenduste vallast. Nagu teada, oli

algselt meie peamine uurimisobjekt lokaalsete hormoonide, prostag-
landiinide biokeemilise ja keemilise sünteesi tehnoloogia ning raken-

dused. Need kuuekümnendatealgul identifitseeritudained tekivad teatud

stiimulite (näiteks valu või põletik) mõjul väikeses kontsentratsioonis

(üldjuhul ng/m]) pea kõigis meie rakkudes, osaledes elava keha paljude
funktsioonide reguleerimisel. Pingelise ülemaailmse uurimistöö tule-

musena võib täna loetleda poolsada uut ravimit inim- ja veterinaarse

meditsiini tarbeks, mis on loodud eksogeensete prostaglandiinide põhjal
ravimaks peamiselt reproduktsiooni, südame-veresoonkonna, seedetrak-

ti jakopsuhäireid. Endogeensete prostaglandiinide tekke inhibeerimine

on oluline ka terapeutiliselt, eriti põletikuvastaste ravimite loomisel.

Prostaglandiinide keemias saadi senine olulisem teadustulemus va-

nemteadurNigulas Sameli töörühmas: katseliselt näidati, et Valge mere

korallis Gersemia fruticosa toimib seni imetajatele omaseks peetud
klassikaliste prostaglandiinide biosünteesi endoperoksiidne rada. Pro-

staglandiinide keemias olulist osa mänginud Kariibi mere korallis
Plexaura homomalla on klassikalistest prostaglandiinidest erineva

stereokeemiaga prostaglandiinide tekkemehhanism senini ebaselge ja
ensüümideevolutsioonija ilmselt ka biotehnoloogia seisukohalt oluline

küsimus. Mõnede oletuste kohaselt toimub see üle alleenoksiidi,mis on

taimedes toimuva polüeenhapete metabolismi oluline vaheühend. NIH

grandi raames koostöös Alan Brashi töörühmaga Vanderbilti Ülikoolist
leiti viimasest uut tüüpi bifunktsionaalne ensüüm, mis katalüüsib
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alleenoksiidi teket teisiti, võrreldes taimedes aset leidva katalüüsiga.
Ülalnimetatud Valge mere korallist on samuti eraldatud rida uusi ste-

roole, sealhulgas tsütotoksilised 9,1 1-sekosteroolid. :

Prostaglandiinide preparatiivse saamise allikaks on olnud tehno-

loogilise arengujärjekorras: biosüntees jäära vesikulaarnäärmeist eral-

datava ensüümkompleksi abil, eraldamine Kariibi mere korallidest koos

järgneva osalise stereokeemilise inversiooniga, keemiline täissüntees.

Tallinnas veidi hilinenult loodud, aga väga olulist osa täitnud bio-

tehnoloogiajääkidest on eraldatud rida uusiprostaglandiine. Neist iso-

prostaglandiinid onhuvitavadnii mitteklassikalisetekkemehhanismikui

ka ainulaadsete bioloogiliste omaduste poolest, näiteks 8-epi-PGF2a on

tugevaim neerudes vasokonstriktsiooni esilekutsuv aine.

Loodusainete tekkel, samavõrra ka sünteesil ja rakendusis on oluline

koht biokatalüüsil. On ju üldjuhul loodusühendid kiraalsed, see on

käelised. Biokatalüüsil on keskne asend teadmiste kompleksis, mis

võimaldab selektiivselt valmistada, piltlikult öeldes, kas vasaku- või

paremakäelisi struktuure, eeskätt inim- ja veterinaarse meditsiini tar-

beks. Peale selle on biokatalüüs mõjus meetod ka toiduainete- ja ener-

giatööstuses. Ensümoloogia ja tehnogeneetika annab biokatalüüsi
tarbeks ensüümi. VanemteadurOmarParvetöörühmkoostöösKBFI tea-

duritega kasutab prostaglandiinide käeliste vaheühenditesünteesil firma

Novo tehisensüümi Lipolaas. Proteiinitehnika lubab ensüümiaktiivsust

optimeerida, solvenditehnika aitab leida sobivat reaktsioonikeskkonda.

Meie olemekasutanud orgaanilisi lahusteidjasuperkriitilist süsinikdiok-

siidi. Sellealane ImreVallikivi TTÜ diplomitöö pälvismulluüleriigilisel
üliõpilaste teadustöö võistlusel teise koha, tööd juhendas Omar Parve.

Arvutimodelleeriminelubabselgitada ensüümidesubstraatspetsiifilisust

ja stereoselektiivsust. Oleme leidnud seoseid substraadi elektronstruk-

tuuri jaensüümkatalüütilisereaktsioonikiiruse vahel, võimaldamaksvii-

mast prognoosida.

Eriline koht biokatalüüsis jakeemias üldseon reaktsiooni siirdeoleku

uurimisel. Selles vallas on Ivar Martini töörühm saavutanud tulemusi

alküleerimisreaktsioonideregio- ja stereoselektiivsuse semiempiirilisel
kvantkeemilisel prognoosimisel ja uute kiraalsete mõjurite rakenda-

misel. Sama laadi reaktsioone vajas sama töörühm oligomeersete pro-
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staglandiinide sünteesil. Mõned oligomeersed prostaglandiinid paran-
davadrakusisestejõujaamade-mitokondrite tööd südamelihasevere-

varustuse puudulikkuse korral. Äsjanimetatud võistlusel sai esikoha

Lauri Varese diplomitöö, kus esitati uudne lahendus asümmeetriliste

alküleerimis- jaaldoolreaktsioonide selektiivseks suunamiseks. Siinko-

hal ei saa märkimatajätta paljulubavat suunda biokatalüüsil, milleks on

siirdeoleku arvutimodelleerimine ja vastava analoogi järgnev süntees.

Analoogi põhjal saadav antikeha katalüüsib siirdeoleku teket ja reakt-

siooni. Biokatalüütiliste reaktsioonide teoreetiliselkäsitlemisel on uud-

sed Andrus Metsala tuletatud üldised võrrandid monomolekulaarsete

reaktsioonide kiiruskonstantide arvutamiseks molekuli võnkeenergia
mittetasakaalulise jaotuse korral, mille kohta ta lähiajal kaitseb dokto-

ritöö.

Vaatleme nüüd lühidalt loodusainete kohta meditsiinis. Uue ravimi

loomine on väga kallis ja paljuastmeline töö, mille kogumaksumust
hinnatakse ligikaudu viiekümnele miljonile dollarile. Oluline on leida

sobiva biotoimega juhtühend, mille ehituse edasise modifitseerimise

kaudu jõutakse mõjusatele ravimitele esitatud nõuetele vastava toi-

meaine loomisele sobiv jaotumine ja lagunemine kehas, kõrvalmõju-
de puudumine. Loodusained on juhtühendi leidmisel esmatähtsad. Salit-

sülaadid, antibiootikumid, taksoteerid oleksid siin mõned näited pal-
judest. Puhtstatistilise skriiningu korral kulub sobiva molekuli leid-

miseks näiteks viie tuhande eri tüüpi molekuli hulgast kümmekond

aastat. Kuigi viimasel ajal on tänu kombinatoorse keemia arengule
ühendite sünteesikiirus pöördeliselt tõusnud (selles vallas on suuri tee-

neid meie rahvuskaaslasel Ivar Ugil Müncheni Tehnikaülikoolist) on

kaks kolmandikku aastail 1983—1994 registreeritud uutest antibakte-

riaalseist ja vähivastaseist ravimeist siiski looduslikku päritolu. Teine

arenev alternatiiv toimeaine ja organismis oleva retseptormolekuli
vastastikmõju arvutimodelleerimine toetub olulisel määral füüsika-
lisele orgaanilisele keemiale, aga ka teabele loodusainest, antud juhul
retseptori struktuurist. Bioorgaanilise keemia ja molekulaarbioloogia

meetoditega püütakse määratleda organismis süsteemi, mida antud pa-

toloogia puhul on tarvis mõjutada hormonaalsetregulatsiooni näiteks
steroidide või prostaglandiinide kaudu, inhibeerides nende teket või

blokeerides vastavad retseptorid. Analoogselt toimitakse ka moodsate
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taimekaitsevahendite loomisel blokeeritakse kahjuri organismis at-

setüülkoliini retseptorid ja seega närviimpulsi ülekanne. Siinkohal on

sobilik märkida TartuÜlikooli professori Jaak Järvetöid atsetüülkoliini

muskariiniretseptorite kohta.

Meie alustasime 70-ndate aastate keskel klassikaliste E-tüüpi pros-

taglandiinide rakendust meditsiinis piltlikult öeldes innovatsiooni-
kõvera viimaselt kolmandikult rakendusuuringutega toimeaine biokee-

milise sünteesi tehnoloogia alal, mis koostöös TÜ farmakoloogidega
realiseerusid günekoloogilise preparaadi Prostenon tootmisega Tallinna

Farmaatsiatehases. Preparaati, mis on firma Upjohn vastava preparaadi
analoog, kasutati üsna ulatuslikult sünnituse stimuleerimiseks, tolleaeg-
sete andmetejärgi vajati seda iga kümnendalapse sünnil. Praegu valmis-

tab seda preparaati modifitseeritud ravivormis firma Kevelt. Farmako-

toksikoloogilised uuringud lõpetati ka kardioloogilise preparaadi Vaso-

tsükliin tarvils.

Loodud biotehnika põhjal alustati kõigi tähtsamate klassikaliste pro-

staglandiinide tootmist instituudi katsetehases, mis võimaldas nende

uudsete jakalliste lokaalsete hormoonidebiotoime ulatuslikkeuuringuid
paljudes laboratooriumides.Siinkohal lubatagu mainida, etkuigi tol ajal
tehti mõningaid pingutusi ka korallide saamiseks Kariibi merest, kasu-

tamaks neid prostaglandiinide saamiseks, oli Keemia Instituudi katsete-

has ainuke klassikaliste enantiomeerselt puhaste looduslike prostag-
landiinide tootjatollases N Liidus. Meie tehase absoluutsed tootmisma-

hud ületasid vähemalt suurusjärgu võrra firma Upjohn omaaegset vas-

tavat mahtu. Prostaglandiinide biokeemilise sünteesi tehnoloogia ei löö-

nud maailmas läbi eelkõige vastava dioksügenaasi looduse poolt sisse-

programmeeritud enesetapjaliku iseloomutõttu. Seda ensüümipoleseni-

ajani kellelgi õnnestunud stabiliseerida.

Samaaegselt biokeemilise sünteesiga alustasime töödka prostaglan-
diinide keemilise täissünteesi alal. Vanemteadur Margus Loppi töörüh-

mas loodi prostaglandiin F24a selektiivselt toimiva analoogi klopro-
stenooli keemilise täissünteesi originaalne tehnoloogia, mille alusel

koostöös meie põllumajandusülikooli ning Baškiiria ja Läti teadlastega
arendati veiste innatsükli ajastamiseks ja poegimisjärgsete tüsistuste

raviks veterinaarne preparaat Estufalaan. Tootmist alustas meie oma
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katsetehas, hiljem anti üle firmale Kemasol. Kloprostenool on väga
tugevatoimeline aktiivaine, mis arendati struktuuraktiivsuse uuringute
alusel inglise firmas ICI 70-ndate lõpul ja väljastatakse senini peamiselt
ratsemaadina, see on vasaku- ja paremakäelise ühendi seguna. Klopro-
stenooli alusel loodi vastavaid preparaate ka Tšehhis jaUngaris. USA ja

Jaapani järel kolmandariiginamaailmas alustati prostaglandiinide töös-

tuslikku täissünteesi Ungaris.

Käesoleval ajal on OmarParve töörühmas biokatalüüsi ja kiraalsete

mõjurite rakendamise abil saadudvägakõrge enantiopuhtusega klopros-
tenool-D (paremale käele vastav antipood), käsil on selle tootmisekor-

raldamine koos Eesti Põllumajandusülikooli teadlastega. Taolise täis-

sünteetilise, suhteliselt keeruka struktuuriga molekulis sisaldub viis

asümmeetrilist tsentrit ja sünteesiskeemis on paarkümmend etappi
enantiomeerselt puhta preparaadi tootmise alustamine, mis saab ilmselt

teoks selle aasta lõpul, on kahtlemata silmapaistev tähis Eesti ravimi-

tööstuse ajaloos.

Sihtrakenduslikeuuringute raamesselgitatud struktuuraktiivsuse sõl-

tuvuse alusel loodi originaalne molekul prostatsükliini karbaanaloog
MM-706, mille toime vereliistakute agregatsiooni inhibeerimisel on

märksa selektiivsem loodusliku prostatsükliini toimest.

Meie poolteraldatud uute E- ja iso-prostaglandiinide ning sünteesitud

karbaanaloogide toimet vereliistakute agregatsioonile jasilelihaseile on

heal tasemel uurinudvanemteadur GennadiKobzeri töörühm jamitmed

teadlased välismaal. Tetrapürroolsete looduslike pigmentide fototok-

silisust uurib pikemat aega vanemteadur Igor Ševtsuki töörühm. Koos-

töös TÜ teadlastega on saadud olulisi tulemusi, mis soodustavad pind-
miste vähivormide laser-fotodünaamilise teraapia rakendamist kliini-
lises praktikas.

Lõpuks mainigem veel töid, mida on pikemat aega tehtud kolleeg
Koit Läätse laboratooriumis orgaanilise sünteesi osakonnas putukate
käitumist mõjutavate feromoonide ja biosünteesi radasid pidurdavate
inhibiitorite sünteesi alal soodustamaks uute taimekaitsevahendite loo-

mist.

Lubage mul tänada kõiki, kes on meie lipiidainete programmis kaasa
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löönud. Oleme koos õppinud javastastikku vaimselt rikastunud. Mõel-

gem täna ka neile, keda meie hulgas enam ei ole. Kõik me seisame oma

eelkäijate õlgadel. Meenutame, et meie osakondkujunes OskarKirreti

ja Olaf Eiseni loodud puhaste ainete sektori alusel.

Hoolimata uurimismeetodite võimsast arengust leidub tööd loodus-

ainete keemias otsatult. Meie sood ja rabad on paljude uute looduslike

ühendite varamu. Üheks huvipakkuvamaks objektiks seal on sammal-

taimed (Bryophytes). Neis leiduvad fenoolid, terpenoidid, steroolid ja
polüeenhapped ning teised võimalikud ühendid on mitmekesise bio-

loogilise aktiivsuse kandjaiks. Samblaid saab ka in vitro tingimustes
kultiveerida. Siiski, kust tulevad vahendid taolise töö jaoks? Tunnis-

tagem, et siin puudutatud uurimistööd olid suurelmääral tehtud või neile

oli alus pandud endistes suletud tingimustes, kus valitses nõudlus tule-

mustele ja seega ka tagatud, tõsi küll üsnagi piiratud, ressursid. Kas

oleme tõsiseltvõetavad avatud maailma teadusliku ja innovaatilisekon-

kurentsi võidujooksus Eesti Vabariigi tingimustes? Vastus sõltub eel-

kõige meist endist. Kõneleja mõõdukas optimism põhineb, esiteks, osa-

konna töötajate suhtelisel noorusel tänu integratsioonile TTÜ-ga on

meie töötajate keskmine vanus kolnmkümmend üheksa aastat —, teiseks,
seni saadud tulemustel, mida näitas valik mainitud publikatsioone ja
osakonnas saadud rahvusvahelised grandid kogusummas peaaegu sada

tuhat dollarit, ja kolmandaks, taaskäivitunud innovatsiooniprotsess
osakonna tulemused realiseeruvadmitmes väikefirmas.

Looduslikud ained ja neist otseselt või kaudselt tulenevad bioloo-

gilised ja meditsiinilised agensid ning uus teave nähtuste kohta on

loomulik osa iga rahva ja riigi majandusest, tervishoiust ja kultuurist.

Lubage mul selle osa suurendamise nimel lõpetada, soovides veelgi
tihedamat koostööd bioloogide ja meedikute vahel.

Lugupeetud daamidja härrad, tänan teid tähelepanu eest.

Ettekanne Keemia Instituudi 50. aastapäevale pühendatud

teadusnõukogu laiendatudistungil 31. jaanuaril 1997

Kühberneetika Instituudi saalis
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EESTI ENERGEETIKA TULEVIKUTEED

Viimasel ajal on üldsuse jameedia huvi Eesti energeetikavastu olnud

eriti terav. Pole ka imestada, elektri ja kütte kättesaadavus ning nende

hinnajätkuv tõus puudutab nii iga makse maksvat kodanikku kui kariigi
majandust tervikuna.Poliitilist jamajanduslikkuhuvi ontõstnud riigiet-
tevõtte Zesti Energia eelseisev restruktureerimine ja erastamine ning
võimalik ühisettevõtte loomine Eesti ja Balti elektrijaama alusel USA

energeetikafirmaga NRG. Energeetikast ei pääse mööda ka keskkon-

nakaitsealased uuringud ja projektid. Tuleneb ju õhusaaste põhiliselt
kütuste põletamisest. Tegusalt on asunud riigilt soodustusi nõudma

taastuvate energiaallikate pooldajad.

Energeetikutelt küsitakse viimasel ajal tihti: milline on Eesti ener-

geetika tulevik? Tavaliseltmõeldakse selle all elektri tootmist, harvem

kogu keerukat süsteemi, kuhu kuuluvad lisaks veel kütusemajandus ja
soojuse tootmine. Täpset vastust ei tea loomulikult keegi, kuid prob-
leemiga on pikemat aega tõsiselt tegeldud ja alates 1989. aastast on

valminudkümneid uurimusi ning arengukavu. Ainuüksi paaril viimasel

aastal on Euroopa Liidu PHARE programmi rahadega valminud tööd

meie energiasektori restruktureerimisest ja institutsionaalsest arengust

ning energiastrateegiast ja energiasäästu strateegiast. Riigikogu võttis

vastu energiasektori toimimisele üldised reeglid kehtestava energia-
seaduse. Viimasele vastav energeetika arengukava on peatselt jõudmas
seaduseandjate ette. Loomulikult on oma uuringuid teinud energiasek-
tori suurfirmad. Tähtis osa oli energeetika arengu prognoosil Eesti

kasvuhoonegaaside emissioonimääramisel USA valitsuse ülemaailmses

kliimamuutuse uurimise programmis. Energiasektori, keskkonna ja ma-

janduse vastastikuse mõju tundmaõppimine jätkub hetkel ÜRO kesk-

konnaprogrammi rahvusvahelise projekti raames.

Alates 1994. aastast rakendatakse energiasüsteemi arengu kavan-

damisel mudelit MARKAL. Mudeli valdaja on Tallinna Tehnikaülikooli

elektroenergeetika instituut. Saadi see tänu Rootsi abile: raha tuli Nu-

tekilt jaesialgne koolitus Chalmersi Tehnikaülikoolilt.
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MARKAL loodi 1970ndate aastate lõpul ligi paarikümne riigi ühiste

jõupingutustega. Töö käis rööbiti kahes uurimisasutuses: Brookhaven

National Laboratory USAs ja Kernforschungsanlage Jülichis Saksa-

maal.

MARKALIit on siiani kasutatud nelja suurema Eestit puudutava rah-

vusvahelise projekti juures. Teravdatud huvi meie energeetika vastu on

seotud eelkõige kliimamuutuse uurimisega.

Käesoleva ettekande eesmärk on anda ülevaade energiasüsteemi
tehnilise arengu kavandamisest, võttes aluseks peamiselt Eesti energia-
strateegia projekti raames saadud tulemused. Mudelarvutused selles

Hollandi konsultatsioonifirma Tebodin BY juhitud projektis viisid läbi

ettekandja koos Hollandi energiauuringute keskuse ECN teadurite Tom

Krami, Harry Kruijki ja Mariam Motahariga. Eesti-poolsete eksper-
tidena, kes aitasid ette valmistada algandmeid ja analüüsida tulemusi,
osalesid projektis IlmarÖpik Eesti Teaduste Akadeemiast; Mati Vald-

ma, Arvo Ots, Alo Adamson ja Alari Purju Tallinna Tehnikaülikoolist;
Kaarel Kilvits Eesti Majanduse Instituudist; Aarne Leisalu Esživost;
Sulev Soosaar Enprost; Mati Kuusk Tallinna Soojusest; Tõnis Kaasik

Stockholmi Keskkonnainstituudistja Ülle Pihlak Mainorist. Statistiline

materjal pärineb põhiliselt Eesti Statistikaametist.

Lühidalt hetkeolukorrast

Eesti energeetika on peaaegu täielikult sõltuv fossiilsetest kütustest.

Ainsaks arvestatavaks taastuvaks varuks energiabilansis on praegu puit.
Turvast loetakse energeetikat kavandades fossiilseks kütuseks. Vee-

energia potentsiaal moodustaballa 1% elektrijaamade praegusest kogu-
võimsusest. Tuule potentsiaal on küll märkimisväärne, kuid käesoleval

ajal puuduvad nii majanduslikud kui ka tehnilised võimalused selle

kasutamiseks elektri tootmisel laiemas ulatuses. Primaarenergia-varus-

tusest, mis on võrreldes 1990. aastaga kahanenud peaaegu poole võrra,
katavad kodumaisedkütused 64%. Meie põhilisest kütusest põlevkivist
kulub 72% elektri ja 9% soojuse tootmiseks, 16% õli utmiseks, 2% ot-

seseks lõppkasutuseks ja 1mitteenergeetilisteks vajadusteks. Põlev-
kivi abil toodetakse 98% elektrienergiast ja ligikaudu 15% soojusest.

Praegu jaka lähiaastatel ei ole mingit probleemi Eesti elektri-, sooja-
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jakütusevajaduse katmisel. Tootmisvõimsusedületavadelektrilise koor-

muse umbes I,S-kordselt jasoojuskoormuse kuni 3-kordselt. 1980ndate

aastate lõpuga võrreldes on soojuse tarbiminevähenenud2 korda. Elektri

kodumaise tarbimise langus on olnudküll palju väiksem (alla 20%), kuid

märgatavalt vähenenud ekspordi tõttu on elektrienergia toodang samuti

ligi poole väiksem. '

Meie energeetika probleemiks on seadmete jaenergiavõrkude vanus

ning tehniline seisund. Vanade seadmete kasutegur on üldjuhul madal

ning elektri ja soojuse võrgukaod kohatult suured. Siinjuures jätame
kõrvale korralduslikud, majanduslikud, poliitilised ja sotsiaalsed küsi-

mused.

Kuna Balti jaEesti Elektrijaama seadmetemaksimaalseks elueaks on

hinnatud vastavalt 10 ja 15 aastat ning katlamajade kateldest on 40% üle

25 aastavanused, siis oma kõrge ea tõttu Eesti energeetikat tänasel kujul

pärast aastat 2010 sisuliselt ei eksisteeri.

Praegu on seega paras aeg tuleviku peale mõelda. Üleöö energeetikas
midagi ei muutu.

Üldised kavandamisel tehtudeeldused

Energeetika kavandamise ülesanne nõuab alati lähteaasta ja pla-
neerimistsükli pikkuse valikut ning üldiste majanduslike eelduste mää-

ratlemist. Eesti energiastrateegia projektis võetimudelarvutuste ülesan-

deksminimeeridakogu planeerimistsükli summaarsedtaandatudkulud,
kattes igal ajahetkel energiavajaduse ja täites kõik piirangud. Lähteaas-

taks valiti 1995 kui viimane suhteliselt täie infoga aasta. Planeerimis-

tsükkel hõlmas ajavahemikku 1995-2035.Kunaenergeetiliste seadmete

jaenergiavõrkude eluiga on keskeltläbi 20—35 aastat, siis on kõik otsused

pikaajalise mõjuga ja kavandamistsükkel peab ulatuma kaugele tu-

levikku.Eeldati, et pikaajaline diskontotegur on 0,06, puuduvad sotsiaal-

sed japoliitilised piirangud, samutipiirangud kütuse sisseveole ja inves-

teeringutele. Eesti peab ise ennast elektriga varustama, täites praegu
kehtivaid keskkonna-alaseid lepinguid, elektri väljavedu jätkub ainult

piiratud mahus ning praeguvägakõrged kommertskaod energiavõrkudes
(vargused, maksmata arved) vähenevad järk-järgult nullini.
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Määravatähtsusega on energeetika kavandamiselkütuste hinnaprog-
noos.

Nendele põhilistele tingimustele vastavat arvutuste tulemustnimeta-

takse aluslahendiks. Uurimaks nii põhieelduste muutumise kui ka mit-

mesuguste täiendavate tingimuste mõju energeetikale on tehtud mitmeid

muid lahendusi.

Energiatarbe prognoos

Energia, nagu iga teisegi kauba või teenuse tootmise mahu määrab

tarbimine. Erinevalt muust tööstustoodangust jakütustest ei saa elektrit

ja soojust toota lattu, mistõttu tootmine peab igal ajahetkel vastama

tarbimisele. ;
Tarbimisestoimib kaks teineteisele vastupidisemõjuga tegurit. Ühelt

poolt aja jooksul tõhustub tootmine, rakendatakse säästumeetmeid

ning kodu- ja tööstusseadmed vajavad järjest vähem energiat. Teiselt

poolt aga kasvab tootmismaht, seadmete ja liiklusvahendite arv suu-

reneb, tõusevad inimeste nõudmised, kortereid tuleb juurde, avardub

elamispind. Majanduse edenedes energiatarve üldjuhul tõuseb, kuid see

kasv jääb majanduse omast alati maha.

Tarbijat sunnib säästule eelkõige energia hind. Tehnilisi säästumeet-

meid saab käsitleda nagu kütust: mingi kindla säästumeetmega kokku-

hoitud energiaühikul on hind, mis võistleb teiste energiakandjate

omaga.
:

Tootjat sunnib tõhusamalt tegutsema konkurents.

Eesti energiastrateegia väljatöötamisel oli energiatarbe prognooside
koostamise aluseks majandusteadlaste pakutud kaks majandusliku aren-

gu stsenaariumit. Aeglase majanduskasvu stsenaariumit iseloomustab

majanduse avatus ainult läändeja SKPkasv keskmiselt2,5% aastas, kiire

majanduskasvu stsenaariumitaga avatus nii läände kui ka itta, kusjuures
SKP keskmine kasv küünib kuni 5,3% aastas. Hoolimata eeldatavast

energiasäästust ja toodangu energiamahukuse vähenemisest on oodata

energia kasuliku tarbimise tõusu keskmiselt vastavalt 1,4 ja 2,3%. Eriti

on oodata elektri, maagaasi ja mootorikütuste (kaupade transiit!) tar-

bimise kasvu, soojuse tarve pikaks ajaks.
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Uued seadmed

Arengukavade tegemisel tuleb prognoosida, millised uued seadmed

ja tehnoloogiad ning millisest aastast alates võiksid olla meil kasuta-

tavad. See käib nii energiavarustuse, ülekande kui ka tarbimise, aga ka

kütuste töötlemisprotsesside ning puhastusseadmete kohta. Arvutuste

põhjal valitakse võimalike lahendite seast optimaalsed.

Uue tehnoloogia valiku määravad investeeringu maksumus, seadme

eluiga, seadme kasutatavuse tegur(näitab, kui suure osa aastast on seade

toodanguvõimeline), energiatarve või kulutused kütusele, kasutamisku-

lud, emissioonitegurid ning saastemaksudja -piirangud.

Põlevkivijaamade rekonstrueerimine tähendab nende ümberehita-

mistkeevkiht-tehnoloogiale. Suurim saavutatav kasutegur praeguseteh-

noloogia puhul küünib 29%ni.

Kuna energeetikaseadmed on väga kallid ja pikaealised, siis arvu-

tustehnikaga võrreldavast tehnoloogia uuendamisest ei saa siin juttugi
olla.

Keskkonnapiirangud ja nende mõju

Tänu põhjalikele muutustele majanduses ja elektri ekspordi kaha-

nemisele on Eestil õnnestunud järgida sõlmitud rahvusvahelisi leppeid
õhusaaste vähendamise osas. Et sellegatoime tullaka pärast 2005. aastat,
mil jõustub nõue vähendada SO2 emissiooni 1980. aasta tasemega võr-

reldes 80%, tuleb kas muuta põlevkivi põletamise tehnoloogiat, ehitada

vanadelekateldele väävlipuhastusseadmed, siirduda vähem saastavatele

kütustele, vähendadatarbimistvõi hakata elektrit sisse ostma.

Tarbimist vähendada ilmselt ei õnnestu. Samuti pole mõistlik jääda
lootma elektri suuremahulisele impordile. Kasu võimalikustBalti elekt-

riringi rajamisest tuleneb massiivse ühesuunalise müügi asendamisest

mitmesuunalise kasuliku energiavahetusega, süsteemide töö optimee-
rimisest, vajalike varude vähenemisest ja töökindluse suurenemisest.

Seega tuleb arvestadapõletustehnoloogia muutmisega japuhastussead-
mete ehitamisega põlevkivielektrijaamades. Eeldada, et mingi muu kü-

tus, näiteks maagaas, jõuaks lähemateaastate jooksulpõlevkivi elektri-

Jaama kütusena välja tõrjuda, oleks ebareaalne.
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Lisaks emissioonide koguselistele piirangutele mõjutavad energeeti-
kat ka saastemaksud ja -trahvid. Euroopa Liidus kavandatakse väga
kõrgete saastemaksude kehtestamist energiasektoris. Aastaks 2000 ta-

hetakse maksu tõsta 49 600 —72 600 kroonini SO2- ja 151 300 kroonini

NOx-tonni pealt. Maks ühe CO2-tonni eest peaks tõusma 280 kroonini

aastal 2005. Süsinikumaks puudub Eestis praegu täiesti ja ka teised

saastemaksud on eeltooduga võrreldes kaduvväikesed. Kuna aga Eesti

pürib Euroopa Liidu liikmeks, tulebarvestadamaksude hüppelise suure-

nemisega. Eesti jaoks on MARKALiga lahendatud stsenaariume, kus

saastemaksud suurenevad järk-järgult ja jõuavad Euroopa Liidu tase-

mele 10kuni 30 aasta pärast.

Arvutused näitavad, et energeetika loomuliku arengu puhul peaksid
saastepiirangud olema täidetavad. Uued põlevkivikatlad on seejuures
eelistatumad kui puhastusseadmed. Vägakõrged maksudtunduvad täna-

sest vaatevinklist ebareaalsetena, kuid nad lõpetaksid põlevkiviener-

geetikakiiresti. Saastemaksude lisaminesuurendab tunduvaltmaagaasi,
taastuvate ressursside ja tuumaenergiamajanduslikke eeliseid. Süsihap-
pegaasi emissiooni võimaldab otsustavalt vähendadavaid tuumaenergia
kasutuselevõtt. Arusaadavaltkajastuvad kõik maksud japiirangud ener-

gia hinnas.

Energiavarustusest tulevikus

Kõigi uuritud stsenaariumidepuhul on ette näha maagaasi ja mooto-

rikütuste kasutamise olulist laienemist. Põlevkivi tarbimine väheneb,
tema tuleviku määravad kaevandamiskuludning saastemaksud. Täiesti

uute põlevkivielektrijaamade ehitamineja uute kaevandusterajamine ei

osutu otstarbekaks ühegi stsenaariumipuhul.

Ranged saastemaksud muudavad suurussuhteidenergiavarustuses ja
tarbimises märgatavalt. Mida kõrgemad nad on (eriti CO2 puhul), seda

eelistatumaksmuutub tulevikus tuumajaamarajamine elektri põhikoor-
muse katmiseks põlevkivijasöe asemel. Soojavarustuses peaks suurene-

ma soojusejaelektri koostootmisjaamade osatähtsus, alguses maagaasi-,
kaugemas tulevikus ka turbajaamade näol. Piiravaks teguriks jääb siin

suurte ja keskendatud soojatarbijate olemasolu.
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Taastuvatestenergiaallikatest

Taastuvatel energiallikatel, eriti puidul on kindlasti omaosa tuleviku

energiabilansis, kuidkogu Eesti energiatarvet nad katta ei suuda. Puidu-

katlamajade ning väikeste soojuse ja elektri koostootmisjaamade ra-

jamine on tarbes vaid puidu loomuliku koondumise kohtades mööb-

litööstuses, saeveskites, tselluloosivabrikutes. Puidu veol kulutatakse

kallist mootorikütust, samas veetakse kaasa palju õhkujavett.

Kõigis riikides on elektri tootmine biomassist üks kallimaid ja üld-

juhul ka subsideeritud, kuid kui biomassina põletatakse eeskätt jäätmeid
ja rämpsu, siis võib ka kallis põletamine olla prügimägede tekitamise

asemel õigustatud.

Kuigi tuuleenergiatundub ahvatlevana, tuleb temakasutamisel elekt-

rienergia tootmiseks suures mahus üle 3% Eesti netotoodangust
arvestada tõsiseid probleeme: elektrienergia tootmine on episoodiline
ega allu juhtimisele, energiasüsteemis peab leiduma pidevalt sisselüli-

tatudjakiirelt reguleeritav tuulegeneraatorite võimsusegavõrdnereserv,

mille hoidmine soojuselektrijaamades lähebkalliksning suurendab saas-

teainete emissiooni, tuuleenergeetika kasutamisel peab välja ehitama

suure läbilaskevõimega elektrivõrgud Lääne-Eesti mandril ja saartel.

Investeeringud tuulegeneraatoritesse ühe võimsusühiku kohta on veidi

suuremadkivisöeelektrijaamade omast, võimsuse kasutustegur on aga 4

korda madalam. Eeltoodud põhjustel ületavad tuulega elektri tootmise

kulud rohkem kui 4-kordselt tänaseid elektri tootmise kulusid Eestis.

Ma ei tea ühtegi riiki, kus tuuleenergia kasutuselevõtuks ei oleks
tehtud majanduslikke soodustusi. Soodustused tuleb aga teatavasti mil-

legi (elektri hinna tõusu) arvel kinni maksta. See on ühiskondliku kok-

kuleppe küsimus.

Muutliku tuulejõu parimaks kompenseerijaks oleksid kiired hüdro-

jaamad Taani tuulikuid kompenseerib näiteks Norra vee-energia —,

kuid veevarud on meil pisikesed. Siiski tasub tegelda vanade väikeste

hüdrojaamade taastamisega, sest investeeringudvõimsusühiku kohta on

väiksemad tuulegeneraatorite omast. Hüdrojaam on juhitav ning annab

samasuguse võimsuse puhul aastas 34 korda rohkem toodangut kui

tuulegeneraator. Kindlasti mõjuks soodsalt ka kokkulepe Venemaaga
Narva hüdroelektrijaama ühise kasutamise kohta.
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Päikeseenergia võimalus suurenergeetika osana ei ole Eestis ilmselt

tõsiseltvõetav.

Energeetika on väga kallis majandusharu

Kuna Eesti majanduse tase on tagasihoidlik ning kliima küllaltki

külm, siis moodustavad kulutused energiale üle 20% SKPst. Hoolimata

majanduse oodatavast tõusust, energeetika osakaal oluliselt ei muutu,
kuna eespool käsitletud põhjustel vajab energiasüsteem väga suuri in-

vesteeringuid. Ainuüksi elektrijaamadnõuaksid aastani 2015 aeglase
majanduskasvu puhul vähemalt 12,5 miljardit, kiire kasvu puhul aga

koguni 16miljardit krooni. Miljardeid neelavad ka katlamajad ja ener-

giavõrgud.

Kokkuvõtteks

Eesti energiastrateegiat kujundavad inimesed, mitte matemaatilised

mudelid. Viimaseid läheb tarvis energiapoliitika erinevate eesmärkide,
otsuste ja piirangute mõju ning energia hinna kindlakstegemiseks. Ener-

giastrateegia koostamine ei saa olla ühekordne ja lõplik, seda tuleb ikka

jajälle uuendada.

Ettekannefoorumil "Kas Eesti teab, kuhu ta läheb?"

; 3. veebruaril 1997 TTÜ aulas
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Vahur Mägi

RAAMAT TOIMUVAS MAAILMAS

Täna, mil siin vahetamemõtteid raamatu saatuse üle, lubagem endale

väikeretk tagasi aega, mii raamat ilmale tuli, täpsemaltaega, kui raamat

võitis kätte selle koha inimese elus, millisenamuutus määravaks tsivili-

satsiooni vaimse palge kujundamisel. Tunneme seda ajajärku renes-

sansina, õhtumaa uuestisünnina virgumisena keskaja pikaleveninud
uinakust. Esialgu taganttõugatudkitsalt majanduslikestkaalutlusist, pea-

gi ka majanduslikust edust, kasvas liikumine kiiresti üle millekski ena-

maks, mis alusmüürideni raputas läbi kogu senise sotsiaalsete suhete

süsteemi, silmatorkavamaks jooneks pärilike eesõiguste murenemise

algus. Mitte sünnipärane vanematest antud seisund, vaid inimene ise,
tema teadmised, oskused, pealehakkamine said tähtsaks.

Keskaeg tõi inimese käsutusse rea tähenduslikkeuuendusi tehnikas,
milleta otsustavat murrangut, vähemalt niipea, poleks toimuda saanud.

Enamik neist ei olnud kohalikku päritolu, vaid jõudnud siia kaugelt,

paljud tõenäoliselt Hiinast. Teist hingust oli tunda vaimses õhustikus.

Ikkaveel jutlustatakseasketismi, kuid käitumine lähebjärjest vabamaks.

Frangid tõstavad ausse vanarooma tavad, õitsele pääsevad antiikkirjan-
dus tõsi küll, esialgu üksnes ladina autorid —ja antiikharidus. Helle-

nismi allikaile lähenemine võtab veel aega. Kuid Karl Suure, keisriks

saanud analfabeedi asutatud koolis võetakse taas ette seitse vaba kunsti.

Scotus kuulutab, et tõelätted on mõlemad, nii mõistus kui ilmutus, kui

need aga vastuollu satuvad, tuleb usaldada esimest. Veelgi kaugemale
läheb Canterbury Anselm, teatades credo ut intelligam usun, et

mõistaksin.

Kriitilise mõistuse troonile aitamine jäi renessansi osaks. Üha enam

sai inimesele selgeks, et teda ümbritseb ajalikmaailm, põrmugimitte nii

ilmetu ja tuim, kui oldi harjunud pidama. Vastupidi, sessinatses maail-

mas võis elada üsna meeldivat elu, kui ainult oskad sellest osa saada.

Samal ajal käis jõuline tegevus teaduse künnimaal.

Renessansi peamine sisu oli maailmaja inimese leidmine. Kui Marco
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Polo suundus oma Hiina-reisile, jäiKolumbuseni paarsada aastat. Hooli-

mata temast ja Firenzekaupmeestest, kelle ärisidemed ulatusid kaugele
Egiptuse ja Samarkandini, sündis tõeline maailma avastamine ometi

alles siis, kui suur genualane purjetas Lääne-Indiasse ja portugallane
Vasco da Gama käis ära Aafrika lõunatipu taga, ning jõudis lõpule siis,
kui teine portugallane Fernäo de Magalhäes maakerale tiiru peale tegi.
See pidiolema vapustavkogemus, sest maailm oli muutunudjärskupalju

suuremaks, agaühteaegu kaväiksemaks. Kahtlemata olidnad kõiktublid

ja hakkajadmehed, kuid nende retkedest rääkides unustatakse tavaliselt

paar asjaolu, mida teadmata on pilt paigast ära. Enne, kui midagi see-

sugust juhtuda võis, pidi meresõit ise teiseks saama, ohutumaks muu-

tuma. Omaaegsed laevad kuulasid halvasti tüüri ja raskused asukoha

määramisega sundisid laevnikke kaldajoonega silmsidet pidama. Lai-

nekindla tüürini jõudmisekskulus inimkonnal neli ja pool tuhat aastat.

Kui palju aega ja vaeva nõudis kompassi idee realiseerimine, pole
täpsemaltteada.Mõlemadmeresõitu sügavalt puudutanud leiutusedtehti

hiinlaste poolt ja tulid Euroopasse pärast pikki eksirännakuid. Selge aga

on, et pärast Kolumbuse ja Vasco de Gama reise ei saanud maail-

manägemine enam endiseks jääda. Ent pildi muutumine ei jätnud puudu-
tamata vaatlejat ennastki. Inimene hakkas paremini jatäpsemalt nägema
oma kohta, mis aga tähtsamgi veel võimalusi selles tema silme ees

otsekui pikkamisi lahtirulluvas, aina kirkamaks ja selgemaks minevas

maailmas. Silmapiir avardus nii ruumis kui ajas. Hiilgava Rooma taga
aimus hoopis sügavam ja vaimsem Kreeka oma mõttemaailma, kirjan-
duse, kunsti ja teadusega.

Renessansi eeldused olid vaieldamatult majanduslikud, kuid vaim-

sest vaatevinklist oli renessans mõtleva vähemuse kunstnike ja tead-

laste teene. Seadnud end vastu keskaegsele elulaadile, ei lepitud ka

antiikkultuuri kummastumisegaläbi araablaste või skolastikute silmade.

Kirjanduses murdis end keskaegsest piiratusest esimesena väljaDante.

Temale langeb itaalia kirjakeele looja aupaiste. Võtnud aluseks kodu-

murde toskaana, vormib ta sellest kogu rahvast ühendava keelesilla.

Kirikuladina kõikvõimsus on sunnitud taanduma. Tema järel tulevad

Petrarca jaBoccaccio. Petrarcaheidabkõrvale kammitsevadloogikakaa-
nonid ning laseb endkirjutamisel juhtida sisetundel. Taon esimene suur

stilist pärast antiiki. Teisest puust on Boccaccio. Lummatult Dante
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Jumalikustkomöödiastasubta looma inimlikkukomöödiat.Dekameroni

kümme katkupõgenikku vestavad kümne päeva jooksul sada lugu. Lõ-

busat, õpetlikku, frivoolset. Antiiki, idamaistjakeskajale iseloomulikke

faceziaid läbisegi. See oli teadlik hüvastijätt keskajaga jameistersulega

kirjaniku käesirutus uuele lugejale. Nii teost ka mõisteti. Mis Petrarcal

koos Lauraga saavutamata jäi, tehti nüüd kuhjaga tasa. Kirjasõnna oli

astunud ehe elu, täis peitmatuid kontraste jakirgi.

Koperniku De revolutionibus orbium coelestium andis pildi taeva-

võlvistjaVesaliuseDe humani corpisfabricapildi inimesekehast. Need

renessansi kaks tähtsamat võitu olid esimesed uut vaimset ajastut tähis-

tavad tööd, mis kaugenenud antiigi autoriteetidest, seisid püsti mitte

enam kunagi ammu välja öeldud tõdede najal, vaid vaatlustel ja koge-
mustel põhineval iseseisvalmõtlemisel. Tihedalt püsisid kannul tehnika

ja tehnoloogia. Biringuccio Pirotechnia heidab valgust metalli- ja kee-

miatööstuse saladustele, AgricolaDe re metallica kirjeldab mäetöid ja
kaevandustes kasutatavaid masinaid, Antonio Neri De arte vitraria

räägib klaasisulatamisest. Uute ressursside ja uue tehnika otsingute
taustal hakkab muutuma suhtumine uuendustesse. Uued meetodid tõo-

tavad jõukust, neid enam ei tõrjuta. Ajaloo näitelavale astuvad peagi
esimesednutikad mehed, kes mitte ainult ei räägi uutest masinatest, vaid

lubavad needteatud vaevatasu eest ka valmis tehajamõnikord teevadki.

Sünnib leiutustegevus. Sturtevant jätab enesest tulevastele põlvedele
maha õpetuse heuristikast leiutamise kunstist. Ta oskab juba tähendust

omistada joonistele ja mudelitele, räägib tootmise käimapanekuks tar-

vilikust kapitalist ja hulgitootmisest, rõhutab oskuste tähtsust. Renes-

sansi kunsti manifestiks saab Alberti Trattato dellapitura. Ta on palju
õppinudkäsitöölistelt, küsitlenud seppi, ehitusmehi, laevameistreid, kin-

gatallutajaid. Peab maalikunsti põhieesmärgiks kolmemõõtmelise maa-

ilma kujutamist kahe mõõtme kaudu. Nõuab maalijatelt geomeetria
tundmist. Ajastu hinge järgides areneb Leonardo da Vinci looming.
Madal päritolu ei lase tal nooruses tutvuneda ladina kirjavaraga, tänu

millele võib hiljem Aristotelese ees aukartust tundmata näidata üles

hardumust looduse enese ees. Ta läheb paigal püsiva keha kujutamiselt
üle liikuvakeha, füsioloogia jadünaamikakujutamisele leidmaks väljen-
dust liikumist ajendavale vaimule. Temast jääb maha tuhandeid lehe-

külgi märkmeid ja visandeid, mis nüüdki veel oma haardega üllatavad.
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Mõni mõte neis kordub ikka jajälle, ometi pole see looja meele heitlik-

kus, vaid sihikindla otsijakeskendumus, mõttekorrastamine, uute, pare-
mate lahenduste lõpmatu otsimine.

Ja lõpuks, ka meie oma, eestikeelne trükisõnavõlgneb tänu oma sünni

eest renessansile ja Saksa reformatsioonile, olles nende otsene laps.
Eeldused raamatute levikuks ja oma raamatukultuuri tekkimiseks olid

Tallinnal juba ammu. Linn oli küllalt varakas, suhtles mitme kuulsa

kaubanduskeskusega, nagu Lüübek ja Magdeburg. Renessansi aegu su-

genesid tihedad sidemed Bolognaga, kus käidi siit koguni teoloogiat ja

juurat õppimas. Reformatsioon tõi kaasa läbikäimise Wittenbergiga.

Inimene on oma mõtteid raiunud kivisse, põletanud savisse, tähen-

danud üles papüürusele japärgamendile. Siis jõudiskätte paberi aeg. Ta

ületas omadustelt eelkäijaid, ehkki leidus neidki, kes selles kahtlesid.

Igatahes oli paber hõlpsamini käsitsetav, mis aga peamine teda sai

odavamalt valmistada. Sündinud Hiinas, jõudispaberpika teekonnajärel
Euroopasse. Esimese paberiveski panid käima maurid Hispaanias, araa-

bia ja lääne tsivilisatsiooni tähtsas puutekohas. Edasine toimus kiiresti,
keskaja tardumus oli ümber saamas ning ettevõtlik eurooplane otsis

tegevust. Üksteise järel avati uusi paberivalmistamise kodasid üle kogu
mandri. Õigupoolest algab paberi võidukäik koos trükikunsti kasutuse-

levõtuga. Sedamööda, kuidas levis kirjaoskus, kasvas järjest tungiva-
maks nõudmine sobivama kirjutusmaterjali järele, pärgament jäi ena-

musele kalliduse tõttu kättesaamatuks. Trükipress hakkas ahnelt paberit
neelama ja raamatud aina tulid, võttes niiviisi enda põeale töö, millega

antiigi kirjaorjad ning mungadkeskaja kloostrite skriptooriumides pale-

higis oma igapäevast leiba olid teeninud.Kui idamaades läks trükikunsti

kõigepealt tarvis taoistlike ja budistlike palvete paljundamiseks, kuna

nende puhul on tähtis hulk, mis tõstab spirituaalset väärtust, ja hiljem
hakati rahamärke samamoodi tegema, siis ega eurooplasedki targemini
käituda osanud. Siin võeti ette mängukaardid, patuandestuskirjad ja
pühapildid. Alles seejärel jõuti raamatuni, milleks tuli eelnevalt leiutada

trükiladu. Trükitud raamat oli võrreldes käsitsi paljundatuga odavam,
seega kättesaadavam. Inimmõte pääses paremini liikvele.

Odav trükitud raamat soodustas lugemisoskuse levikut ning õhutas

omakorda nõudlust raamatu järele. Trükikunst murendas lõplikult va-
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hemüüri tegelikku tööd tundva meistri jaraamatutarkusi teadva haritud

mehe vahel. Siiamaani kandusid käsitööliste oskused edasi suulise tra-

ditsiooni teel, meister õpetas õpilast, kunagi ei tähendatud neid üles.

Valitses vahetu kogemus. Trükitud raamat tegi võimalikuks käsitöölise

kirjaoskuse, javarsti jubavajalikuks. Trükitud sõna ehitas esmakordselt

otsese silla käsitöö, kunsti ja teaduse vahele. Edasipüüdlik teotseja sai

raamatu vahendusel teha tutvust teiste kogemustega, neist õppust võtta

ja neid oma tööküsimuste lahendamisel rakendada. Eurooplane oli va-

remgi hea tsunftimeister, nüüd hakkasid hoogu võtma manufaktuurid.

Nii nagu raud demokratiseeris kehalise töö vahendid, tegi trükikunst

sedasama vaimse töö omadega. Raamatu trükkimisekunst oli loomulik

samm kirja arengus ja ühtlasi loomulik aste ajaloosündmuste üldises

kulgemises. Tema tähendus inimkonna edasiliikumises on aga mõõt-

matu.

Raamat kannab teadmist, raamat on talletatud sõna, raamat on talle-

tatud mõte. Mil kombel see talletamine toimub, pole lugeja seisukohalt

eriti oluline. Ei tihka arvata, et üksnes peapööritusega moodsa tehno-

loogia edusammudest saab seletadatänapäeva inimesthaaranudkahtlusi

raamatu tuleviku suhtes. Kas suudab raamat oma harjumuspäraseskuues

püsima jääda või tuleb tal taanduda, andes ruumi virtuaalsusele?Hoopis
lootusrikkam on arvutitehnika pakutavates võimalustes näha loovat

koostöötahet inimese teadmisteja oskuste avardamisel ja süvendami-

sel.

Ettekannekõnekoosolekul "Mida ühiskond ootab raamatukogult"
:

18. veebruaril 1997Rahvusraamatukogus
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Rein-Kari Loide

MEIE SUURIM VÄÄRTUS ON HARIDUS

Igal iseseisvuspäeval ontavaks vaadataminevikkujameenutada sealt

seda, mis on aktuaalne tänapäevalgi. Vaieldamatult on meil palju, mida

vabariigi ajaloost meenutada, mille üle olla uhked ning tänulikud nii

neile, kes meie riigi lõid, kui ka neile, kes oma teadmiste ja tööga viisid

Eesti riigi omal ajal täiesti heale tasemele.Taasiseseisvumisejärel oleme

jälle oma riiki ehitamas, soovides uuesti jõuda arvestatavale tasemele

võrreldes teiste arenenud riikidega.

Iseseisvuspäeval on kohane küsida, mis on see kõige olulisem, mis

on võimaldanud meil läbi aja olla suhteliselt edukad, vaatamata kõigile
raskustele japrobleemidele, mida oleme pidanud ületamaja lahendama.

Minu arvates on kõige olulisem olnud see, et oleme alati lugu pidanud

haridusest, meie suurimast rikkusest. Ilmselt on hea haridus kõige olu-

lisem ka tulevikus ja seetõttu tasuks mõtiskleda, mis seisus on meie

haridus praegu jakas see tagab meile vajaliku tarkuse edaspidigi.

Hariduses ei ole tähtsaim mitte see, mida me õpime, vaid see, kas me

ka õpitutrakendada oskame. Raamatutarkusestüksi on vähe, kui ei osata

probleeme püstitada ja neid lahendada. Mistahes probleemi lahenda-

miseks, olgu see siis tehnikast, majandusest või muust eluvaldkonnast,
on kõige olulisem õige lähenemine küsimusele ja õigete küsimuste

esitamine. Selleks on vaja iseseisvamõtlemise oskust, tervet mõistust ja
muidugi kakogemusi. Ükskineist ei tule iseenesest. Iseseisva mõtlemise

oskust tuleb hakata treenima juba lapsepõlvest, õppides nii teistelt kui
ka iseenese vigadest. Öeldakse küll, et tark õpib teistelt, rumal aga
iseenese vigadest, kuid tegelikult õpime nii üht- kui teistviisi. Kahjuks
on ka neid, kes ei õpi ei teiste ega ka endavigadest.

Tarkustja iseseisvatmõtlemisvõimet on meil järjest enam tarvis, sest

elame kiiresti muutuvas avatud maailmas, mille mõju järjest enam

tunneme. On selge, etväikeriigina ei ole Eestil võimalik kehtestada oma

mängureegleid ja järjest enam peame arvestama teiste poolt loodud

reeglitega. Tähtis on neist reeglitest aru saada: teada, miks jakuidas nad
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on tekkinud ning, mis peamine, osata nende järgi kõige otstarbekamalt

tegutseda. Oleme võtnud eesmärgiks ühinemise Euroopa Liidu ja NA-

TOga. Olgugi et nendes küsimustes seisab ees veel palju diskussioone

janähtavasti küsitakseka rahva arvamust, onsiiski selge, etmuud valikut

meil omageograafilise asendi tõttu ei ole. Liitudes aga Euroopa Liiduga,
tuleb meil paljuski oma elu ümber korraldada ja kaotada üht-teist ka

senisest iseseisvusest. Kui me aga ei soovi saada riigiks, mis paistaks
silma ainult odava tööjõu poolest, tuleb tõsiselt pingutada ja mõelda

sellele, milliseid väärtusi oleks meil vastu pakkuda. Lisaks tuleb õppida
Euroopa Liidus ja ka mujal maailmas kehtivate mängureeglite järgi
käituma. Kui eelnevat meenutada, siis NL ajal õppisime mängureeglid
ära ja olime üsna osavad neid rakendama, elades siis NL keskmisest

paremini. Tulevikuski, ei pea me mitte ainult mängureeglid ära õppima,
vaid neid ka oskuslikult kasutama. See ei ole nähtavasti kerge ülesanne,
sest nii nagu malemänguski on reeglid üks ja reaalne mänguoskus teine

asi. Siin ehk saabki meidkõige paremini aidatakõrge haridustase jasellel

põhinev iseseisevmõtlemine. Kui rääkida riigi prioriteetidest, siis Eesti

Vabariigis peaks haridus saama vaieldamatuks prioriteediks number

üks.

Kui nüüd haridusejuurdetulla, siis siin on probleeme küllaga. Kooli-

hariduse tase ei ole sugugi nii hea, nagu oleks vaja. Ennekõike puudutab
see reaalainete osa, mille tase on kõvasti langenud. Kui meie ülikooli

sisseastujatest enamik saab matemaatika sisseastumiseksamil võima-

likust 40 punktist alla 20 punkti, siis on olukord masendav, sest meie

ülikooli ja eriti selle tehnikavaldkondadesse pürgivad ikkagi need, kes

peavad end reaalainetes tugevaks.Põhjusi on siin palju: viimase koolire-

formi käigus viidi reaalainete osatähtsus minimaalseks ja suurendati

humanitaarainete osatähtsust, õpetajaamet ei ole populaarne, õpetajat
väärikalt ei tasustata jaseetõttu on palju häid õpetajaid koolist lahkunud.
Veidi paremad koolid aga hakkavad tasapisi kehtestama nn varjatud
õppemaksu, et saadalisarahaparemate õpetajate koolis hoidmiseks. Olu-

lisem probleem seisneb aga selles, et õppiminekoolis on kahjuks jäänud
raamatutarkuse päheõppimiseks ja iseseisvat mõtlemist ei õpetata ega

õpita. Seepärast ei saa tekkida ka püsivaid teadmisi, eriti reaalainetes,
sest kõiki valemeid ei ole võimalik pähe õppida, veel vähem pidevalt
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mälus säilitada. Õige õpetamise korral pole aga seda vaja, sest piisab
teatud põhimõistete omandamisestja loogilise mõtlemise võimest.

Ka kõrghariduses on tõsiseid probleeme, mis nõuavad lahendamist.

Tänapäeva maailmas konkureerimiseks onkõrgharidus hädavajalik. Nii

palju kui vähegi võimalik, peaks Eesti riik võimaldama tasuta kõrgha-
riduse kõigile, kes seda soovivad. Viimaste arv minu arvates eriti suur

ei olegi. Kui haridus saaks prioriteediks number üks ja, nagu ma väitsin,
on hea hariduskõigile eestimaalastele meie riigi heakskäekäiguks kõige
olulisem, siis peaks Eesti riik loobuma tasulise hariduse mõttest. Hea

haridus on investeering tulevikku ja tasub end kindlasti ära. Kui aga
muudame hariduse tasuliseks japiirame riigieelarvelisi õppekohti, tead-

mata seejuures täpselt, milliseid asjatundjaid tegelikult lähiajal vajame,
jäämegi riigiks, kus on üksikuid ülirikkaid ja rikkaid, ülejäänud aga
vaesedjaülivaesed. Viimasel ajal on kombeks väita, et tasuta lõunaid ei

ole. Samuti ei ole ka tasuta haridust ja keegi peab selle kinni maksma.

Olen küll arvamusel, et seda peaksmeie tulevikunimel tegema Eesti riik.

Sellele rahale, mis maksumaksjarahakottijääb, on niigi paljunõudlejaid,

ja sinna peale elu seeshoidmiseks vajaliku enamikulküll järele ei jää.

Mis puutub rahasse, siis on õnnetus selles, et peale taasiseseisvumist

pandi esimeste riigieelarvetega kõik oma kastidesse, ja oleks naiivne

arvata, et kui esialgu eraldati haridusele ja kultuurile vähe raha, siis

saadakse veast aru ja asja muudetakse. Kuna kõik valdkonnad elavad

parajasti eksistentsi piirimail, siis tuleb kellelegi raha juurdeandmiseks
seda teistelt ära võtta, sest meie majandus ei kasva sugugi nii kiiresti kui

loodeti ja riigi rahakott praktiliselt ei suurene. Sellest hoolimata tuleks

Eesti riigil lähitulevikus oma prioriteete muuta ja leida raha ennekõike

hariduse tarbeks.

Kõrghariduse ümberkorraldamine ei lähe samuti hästi. Alustades

oma haridussüsteemi reformimist, oli meil algul rida eeliseid. Kas me

neid oskasime ära kasutada, jäägu igaühe enda otsustada. Meil oli

võimalus tutvuda, kel isiklikult, kel õppekavasid uurides, praktiliselt
kogu maailma õppesüsteemidega ja valida neist endile kõige kohase-

mad. .

Minu arvates valisime omal ajal tehnikaülikooli jaoks täiesti sobiva

õppesüsteemi. Ülikooliseadusega aga otsustati kehtestada kõigile ühtne
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bakalaureuse-, magistri- ja doktoriõpe jäigalt fikseeritud nominaalse

õppeajaga. Kui klassikalise ülikooli jaoks võiks selline süsteem sobida,
siis tehnikahariduse jaoks pole see esialgu veel hea. Bakalaureuseõpe
annab küll tehnikaerialadel edasiseks tegevuseks vajaliku akadeemilise

alushariduse ja magistriõppega jätkates saame juba teatud erialalise

ettevalmistusega asjatundja, kuid neil, kes magistriõppesse ei lähe, ja
neid on enamik, võib minna raskeks, sest puuduvad praktilise töö koge-
mused ja oskused, mistõttu nad vajavad lisaks konkreetset väljaõpet.

Mujal maailmas on selleks firmad, kes annavad vajaliku praktilise lisa-

koolituse, meil sellised firmad veel puuduvad. Väikeettevõtted aga va-

javad praktiliste kutseoskustega inimesi ja on enam huvitatud raken-

duskõrgkooli haridusega eriteadlastest. Seegavõib tehnikabakalaureuse

kraadiga inimene, vaatamata omasoliidsele haridusele sattudatöö hanki-

misel raskustesse. Kõigele lisaks on bakalaureusekraadveel suuremale

üldsusele arusaamatu.

Kõrghariduses on meil reformid veel lõpetamata ja süsteemi pidev
muutmine haridusele kasuks ei tule. Kunas see meile kätte maksab, on

raske öelda, sest tulemused ilmnevad alles aastate pärast. Üldse on ühis-

konnas elu keerulisem kui tehnikas või teaduses, kus enne otsustuse te-

gemist on võimalik katsetada ja alles siis valida parim või optimaalne
lahendus.Ühiskonnaelusei ole eksperimenteeriminevõimalik, sest teist

korda samu tingimusi enam ei eksisteeri, parandada saab ainult ilmseid

vigu ja sedagi enamasti kalli hinnaga. Ka siin oleks meil vaja piisavalt
tarkust, et vähem vigu teha.

Kuna ülikooliharidus puudutab ka teadust, siis mõni sõna veel tea-

dusest. Minu arvates oli NL ajal tõsine teadus Eestis päris heal järjel. Oli

ja on ka praegu üksikuid tippe, häidkeskmisi, aga üldine tase oli siiski

hea. Tänapäevaks oleme osa oma endisest teadusest lõpetanud ning
peamiseks põhjuseks on olnud siingi rahanappus. Kuidas aga teha vali-

kut, kes on teaduses hea, kes halb? Seda päris objektiivselt teha ei saagi.
Kuna aga teadlase elukutse on nii meil kui ka kogu maailmas muutunud

sama tavalisekskui kõik muud, siis tuli ka siin leida formaalseid kritee-

riume, kuidas teadustegevust hinnata. Neidrakendatakse jõudsasti meil-

gi, aga minu arvates mõjuvad nad tõsisele teadusele pigem kahjulikult
kui kasulikult. Ühe näitena mainiksin ainult publitseerimist, mida pee-
takse teadustegevuse edukuse üheks oluliseks näitajaks. Kuna publit-
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seerimine on eriti oluline, siis tuleb publitseerida nii palju kui võimalik,
sõltumata sellest, kas tulemusi on või mitte. Olen ka ise seda omal ajal
piisavalt teinudNL doktorikraadikaitsmiseks. Vaadates ka nüüdtunnus-

tatud teadlastepublikatsioone, tuleb tunnistada, et neis on uut väga vähe

jakordamist palju. Oma eksistentsi õigustamiseks ja grantide saamiseks

on publitseerimine hädavajalik. Ma ei eita, et tulemusi tuleb publit-
seerida, aga teadus ei ole rutiinne töö, mõnikord võib ka kuudepikkune
töö osutuda tühjaks, sest tulemus ei osutunuderiti uudseks ega huvipak-
kuvaks. Kui varem ei mindud niisugustasja teistelekuulutama, siis täna-

päeval on see päris tavaline jakõike publitseeritakse kui uudset jahuvi-

pakkuvat. Teadusajakirjade mahud kasvavad, ajakirju tuleb juurde, aga

tegelikke teadustulemusi on neis vähe. Eelöelduga ei kutsu ma kedagi
vähem publitseerima, sest kogu maailm teeb nii. Tahan vaid kinnitada

varemöeldut, et kehtivad mängureeglid tuleb omandada ja nende järgi
otstarbekalt tegutseda.

Seni on Eesti omaprobleemidega hästi toime tulnudjaolnud ehk isegi
edukam võrreldes teiste samast olukorrast alustanud riikidega. Meil on

seega jätkunud piisavalt tarkust teha õigeid otsustusi ja mõistlikke vali-

kuid. Kui nii edasi toimida ja eelkõige oma haridust väärtustada, siis

võime julgelt tulevikku vaadata. Mõtisklegem siis oma iseseisvuspäeval
nii minevikust, olevikust kuika tulevikust, sest mõne aasta pärast läheme

mitte ainult uude sajandisse, vaid ka uude aastatuhandesse. Meil tuleb

pidevalt teha olulisi otsustusi ja valikuid, et Eesti riik areneks just selli-

seks, nagu me soovime, ja et järeltulevad põlved võiksid meie tegevust
kõrgelt hinnata. Pidagem siis alati lugu heast haridusest ja osakem oma

tarkust ning oskusi maksimaalselt rakendada.

Kõne Eesti Vabariigi iseseisvuspäeva aktusel

F 21. veebruaril 1997 TTÜ aulas
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Maido Ajaots

MASINAD JA APARAADID MEIE KEELES JA

MEELES

Lugupeetud automaatikud, daamid jahärrad!

Kõigepealt tänan korraldajaid austava kutse eest esineda teie eri-

alapäeval. Söandan arvata, et selle põhjuseks polnud automaatikutest

esinejate nappus. Pigem on tegu sõbraliku käesirutusega teise eriala

seekord peenmehaanikapoole, milles peegeldub tänane koostööd sooviv

ja soosiv mõtteviis. Aitäh!

Minu ettekande teemas kätkevad küsimused. Mõtlete vast teiegi:
milleks need üldtuntud asjad, mis seal arutada? Kuid iseendale on mul

küsimusi, mida teiega jagada tahaksin, sootuks enam ja neis sisaldub

üksjagu muret. Need on kuhjunud alateadvuses pikema aja vältel, eriti

kõikvõimalikes nõukogudes, komisjonides ja koosolekutel istudes ning
esinejaid kuulates, aga ka meie keelerahvamurelikke kirjutisi lugedes.
Kas tõesti läheb täide palju kordi kõlanud hoiatus, et ühest väikerahvast

saab kõige kergemini jagu tehnikaharitlaste suu ja käe läbi, kes olgu
siis mõttelaiskusest, anglokadaklusest või majanduslikust kaalutlusest

lähtudes hülgab oma keele ja jätab maha maa? Meenub kolleegidelt
soojustehnikutelt kuuldu, et ühes Kaukaasia polütehnilises instituudis

loeti mägede poegadele soojustehnikat vene keeles süütu põhjendusega:
"Meil pole ju terminoloogiat." Küsigem, kuidas saabki oskussõnavara

tekkida, kui seda luua ei söandata, viitsita või veel hullem ei tahetagi.
Alles hiljuti naersime üksmeelselt,kui üks lukksepp teisele lausus: "Sul

on siin zazorid suured!" Rääkides nüüd, et teeme sõnavõttudeabsžracte,
esitame nende fulltekste või pakume conference paper'eid, on hoiatus

tõeks saamas. Kas pole meis endis need zazorid ülemäära suureks

kulunud, et vohavat anglitsismija ka ülemäärast soomepärasust oma

lgapäevases keelekasutuses enam tähele ei pane. Loodan siiski, et veel

mitte pöördumatult. Okei? Või kuidas?

Loomulikult peab iga kingsepp oma liistudejuurdejääma. Ent kas ei

tuleks meil keelerahvale tehnika poole pealt toeks jaabiks olla? See on
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ehk kohustuski, sest tunneme ju tehnikamaailmateistest põhjalikumalt,
teame ja tajume selle nüansirikkust.Tehnikainimestel, eriti uutes kiiresti

arenevates valdkondades rügajatel on raudne põhjendus olemas: kõik

muutub nii ruttu, kust neid termineid võtta? Ja teised ei mõista meid

viimati! Et vaadakehõimurahvaid soomlasi ja ungarlasi iga asja kohta

on nad oma sõna leidnud, saa sa siis aru, mis on hissi või mis on mozi

need ei reeda jukuidagi Jifti ja kino! Sellist eneseõigustust võibmõista,
kuid soostuda niisuguse mõtteviisiga ei tohi, kui meile pole ükskõik,
millist keelt kõneldakse Eestis järgmisel sajandil. Kuid kas see on

ainuüksi eesti keele ja kultuuri probleem? Hea võõrkeeleoskus on meie

kui väikerahva hinnaline trump ja andkem õppimisele takka! Ent me ei

tohi unustada emakeelt. Tihkan öelda, et sassis terminite taga peituvad

tihtipeale sassis mõisted ja tehnikaalane pinnapealsus, mis on meie het-

kehädade tegelik põhjus. Sel juhulei saa meid aidata ükski keeleteadlane

ega semantikateoreetik -peame ise oma loomingu lõpuni selgeks mõtle-

ma, ja kui me seda oma emakeeles teha ei suuda, siis oleme juba teel

sinna, kuhu hoiatussilt viitas.

Tehkemenesetestimiseks mõttes lihtne katse japüüdkemvõimalikult

täpseltkirjeldada mõnd endastmõistetavatobjekti, millega päevast päeva
kokku puutume jamida arvame hästi tundvat. Olgu nendeks käesoleva

ettekandepõhimärksõnad masin jaaparaat. Nimetatud tehnikavahendid
ümbritsevad meid kõikjal. Ent kas oskame vajaduse korral igat välja-
öeldud terminit ka selgitada mis on mis? Kas me ikka mõtleme üht ja
sama objekti, kui ütleme masin, aparaat, automaatikavahend, robot-

tehniline süsteem, disain, mehhatroonika?

Enne kui edasi minna, võiks juveel üks miks? olla: milleks kõrt lõhki

ajada? Püüan ettekandes sellele miksile vastuse kujundada, kuid esialgu
ütleksin nõnda mõnda asja on vahel lihtsalt põnev ja huvitav teha.

Kogutakse ja süstematiseeritaksejukõike, miks ei võiks siis masinate ja
aparaatide nimetustega sedasama teha muigamismõnuksjaenesekont-

rolliks. Kui iga termini taga terendub selgepiiriline objekt, on meie

keelekasutusegakõik korras. Harjutusmaterjali puudustpole karta, vene-

eesti tehnikasõnaraamatus leiabmasinanimetusikümmekond lehekülge;

aparaatide osa on küll ainult napp paar lehekülge pikk, kuid see-eest

milline bukett!
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Milliseid masinaid ja aparaate siin ilmas siis olemas on? Loetleme

kõigepealt neid, mis soliidsete terminitena üldtuntud: töömasin, auru-

masin, teisaldusmasin, elektrimasin, lennumasin. Põnevaid masinaid

kasutatakse toiduainete, trüki-, naha- ja tekstiilitööstuses: harjamisma-

sin, venitamismasin, juurimismasin, karvaärastusmasin. Aga on ka põr-
gumasin, sõjamasin, tapamasin, pügamismasin, riigimasin. Aparaatide
nimistust siia kõrvale: elektriaparaat, telefoniaparaat, kuuldeaparaat,

kosmoseaparaat, fotoaparaat, mõõteaparaat. Kuid sõnaraamatutes seisab

ka: parteiaparaat, puskariaparaat, politseiaparaat, vestibulaaraparaat, rii-

glaparaat, lüpsiaparaat.

Groteski taotledes võiks hakata nüüd vastavaid õppeaineid välja
mõtlema ja õppekavasid koostama. Veel hiljaaegu see nii käiski ja

aparaadi- ning masinaehituse insenere koolitati kitsalt riistatüüpide
jaoks. Samal põhimõttel olid üles ehitatud õppekavad, moodustatud

kateedrid, koostatud erialanimistud. Paraku kui kätte võtta tehnikaüli-

kooli õppeteatmikud, siis paljudel juhtudel on sealgi justniiviisi toimi-

tud: erinevate ainenimetuste all seisab tegelikult ühesugune sisu ja üks

ning sama objekt. Eestis praegu käibivate teadussuundade järgi on

olemas tavalised masinad (eriala 2.10) ja samas kõrval põllumajan-
dustehnika 2.11 (pro masinad). Selle taustal tekib trotslik soov nendes

tehnikavahendites mingisugune ühisosa leida, sellest korralik vunda-

ment ladudajasinnapeale mis tahestüüpi masinatejaaparaatide loomise

tarkusi ja kogemusi koguma hakata. Ka selliste, mille tööpõhimõtet
praegu võib-olla veel ei tuntagi. Sellest vaatevinklist ehk polegi meie

tänane ettevõtminekõrre lõhkiajamine. Pigem on see inimolevuse loo-

mupärane püüd iseendale ja tingimata ka mõnele teisele asi ära

seletada, et edaspidi oma tegemistes rohkem teadja olla.

Iga sõna on tegelikult termin, selle taga on mõiste ning mõiste

omakordamääratleb objekti. Kui juhtumekohtama sõna pügamismasin,
kujutab igaüks meist, olenevalt isiklikust elukogemusest, nähtavasti

erinevat objekti. Tekibmõisteväljade nihutus. Üldkeele korral pole häda

midagi, huvitavam ongi. Vajadusekorral saab seletava sõnaraamatu appi
võtta või annab kontekstist midagi kinnituseks väljaõngitseda. Ent meie,
tehnikaloojate ja tehnikakasutajate jaoks võib selline interpreteerimis-
vabadus kätkeda tragöödiat. Kandkem mõni mõisteväljade nihutus näi-

teks Võhma kohale jõudnud lennukitele edastatud juhtimiskorraldus-
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tesse. Aga kas ülikoolis õppekavasid ja -mooduleid kokku seades ning
õppeaineidvälja pakkudesoht inimsaatusiebasoodsaltsuunata väike on?

Üks instituutriputab välja sensorite, teine andurite, kolmas muundurite

ainekaardi. Niiduaparaate ja niidumasinaid annaks instituutide vahel

samuti mitutpidi jagada. Et sel juhul mitmes paigas üks ja sama jutt
kõmiseb, mis isolatsioonihägust läbi ei tungi ja oma leivapalukest teeni-

vaid rääkijaid ei häiri oma mätta otsast vaadates ei pruugi iga mees

oma vastutust isegi mitte aduda.

Seesinane maailm ei ole pelgalt mehaanikute, elektroonikute, auto-

maatikute, süsteemitehnikute ja teiste asjatundjate suletud maailmade

ring, vaidpigem sulam, kus igal elemendil on omakindel osatäita. Puhta

eriala hinge otsinguteks jääb ruum ikka ahtamaks, me kõik oleme

üksteisega nähtamatuid köidikuid pidi märksa enam seotud, kui see

esmaspilgul paistab. Püüdkem täna üheskoos mõtiskleda, milline on

meie roll masinate ja aparaatide või üldse tehnikavahendite maailmas.

Kui arvuti kinnijookseb, tuleb ta välja lülitadaja uueleringile minna.

Teeme seda meiegi. Aineliste hüvede loomist nimetatakse tänapäeval
tootmiseks ja selle saadusi žoodeteks. See tuntud tõde ei väärinuks

siinkohal kordamist, kui ühiskonnas poleks oluliselt muutunud suhtu-

mine tootesse. Toode ei ole enam ainuüksi ese, mille me poest koju
toome. Me maksame mõttes kõigi tema eelisomadusteeest, rehkendame

hooldustasu, mõtleme sellelegi, kuidas temast aja kätte jõudes prob-
leemideta lahti saada. Tootja unistab toote müügiedust, keskkonnakaistja
valvas pilk omakorda seirab, ega ta õhusmingitjutti mahajäta. Maailm

on õppinud toodeteltjärjest uut nõudma. Oleme hakanud elama, mõtle-

ma ja looma tootekesksemalt. Kas pole mitte tootekeskne mõtteviis

vahendiks, mis aitab meil ühtsemaks pereks muutuda.

Osa tootmistegevuse käigus loodavaid esemeid ja materjale põhi-
tooteid müüme, ostame ja tarbime me vahetult, osa kasutame aga
tootmise edasiarendamiseks. Iga uue vajaduserahuldamisel sünnib uusi

vajadusi, tekib uusi tooteid. Kas ei peaks igaüks, kes selles ringmängus

osaleb, endalt küsima, millisel tooteloome või tootearenduse astmel ta

parasjagu seisab. Tänane, seda enam homne toode on meeskonnatöö

saadus. Tootekeskne mõtlemisharjumus aitaks meil mõnedki koostöö-
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sidemed erksamaks ilmutada jaotsuseid langetades mõistlikumaidradu

valida.

Kui uurida masinate ja aparaatide mistahes juhuslikku nimistut,
võime neist moodustada kaks teineteisest selgelt eristatavat tehniliste

vahenditerühma: esiteks need, mis on seotudkehalise tööga ehk energia
muundamisega, ja teiseks need, mis on abiks meeleelundile või aitavad

teha vaimsettööd. Et esimestenanimetatudtehnikavahendid onmasinad,
selles ilmselt ei kahtle keegi. Teine rühm oleks eestikirjakeele seletava

sõnaraamatu järgi samuti masinad, ent samas on selge, et televiisorit ja
kivipurustajat üht ja sama moodivalmis ei tee janii on teisena nimetatud

väiksemad peenema ehitusega seadmed nagu teatab Eesti Entsüklo-

peedia, tuntudrohkem aparaatidena. Seega oleme saanudkaks põhimõt-
teliselt erineva struktuuriga süsteemi: ühes on ülekaalus energia-, teises

infovoog. Loomulikult leiame suurema vaevata erandeid, kus sellisest

seletusest ei piisa. Siis võib appi võtta mõne muu tunnuse, milleks võib

olla mõõde, töökiirus, mälumaht, talitluselementide pakketihedus, töö-

sagedus. Tornikiivrit paigaldav helikopter on kahtlemata lennumasinja
vähemalt umbkaudu kujutab iga saalisolija probleemideringi, millest

selle loomisel läbi tuleb murda. Mida kostaks aga selle helikopteri
tootnud tehas ettepanekule hakata valmistama paarikümne millimeetri

suurust kopterit. Vähe usutav, et tehasel mikromehaanikatehnoloogia
tipptasemel tagataskust võtta on, javastus tuleb eitav. Psühholoogiliselt
kohutab masinaehitajat ka seesuguseputuka elektrimootori pöörlemis-
sagedus, mis peaks küündimamiljoni pöördeni minutis. Ka praegused
mõnisada tuhat pööret on aukartust äratav.

Markantseidnäiteid, kus tootesse kätketud füüsikalise suuruse kogus
annab tootele sedavõrd märgatava eripära, et see tingib oluliselt eri-

nevaid konstruktsioonilahendusi, uut tehnoloogiat ja asjaosaliste kooli-

tust, leiab iseäranis rohkesti anduritehnikas, infotehnoloogilises riist-

varas, robotitehnikas. Põhilahenduselt identsed rõhu- ja jõumuundurid,
mis kõik sisaldavad paindele töötavat elastset elementi, on paari aas-

takümne jooksul mahult mitmekümnekordseltkokku kuivanud ja alles-

jäänud mõnes kuupmillimeetris on tihedalt koos elektroonika, mehaa-

nika jamikroskeemitehnika.

Kui jubaüksikus talitluselemendis on integreeritud nii mitu eri vald-
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konda, siis keskmises nüüdistootes masinas või aparaadis peaks
integratsioon olema hoopis ulatuslikum. Oletame, et toode koosneb

N

zni elemendist, mis on omavahel teatud kommunikatiivsetes seos-

i=]

tes nad vahetavad laengukandjaid, ainet, energiat, mõjutavad üksteist

väljade või keskkonna kaudu. Aparaatides kannavad need kommunika-

tiivsed seosed teatud sõnumit, masinais tööd ja energiat. Soostudes
väitega, et suvaliselt valitud talitluselemendi p; ettenähtud koordinaadid

(Xj, Yi, Zijy ajahetkel Zi määrab ära toote (üles)ehitus ehk konstrukt-

sioon, võime mõttes kujundada toote loomiseks vajalike valdkondadeja
erialadeintegratsioonigraafi. Kerkib küsimus, kas me mõnikordei liialda

üksikute kommunikatiivseteseoste rõhutatud esiletoomisega?Kindlasti

esineks üksteisest möödarääkimist vähem, kui lähtuksime terviktootest

mõtleksime tootekeskselt, nagu jutuks olnud.

Siinkõnelejaametikohast tulenevalton näidete valik olnud aparaatide
kasuks. Ent eks ole aparaatidega tegelejad erinevate valdkondade integ-
reerimise probleemidegarohkem hädas kui masinate loojad ning eks ole

töömasinatesse komplekteeritud mõõtmis-, kontrolli-, reguleerimis- ja
juhtimisfunktsiooni evivad süsteemid kõigi tunnuste põhjal aparaadi-
tööstuse tooted. Ka on aparaadi mõiste kaudu mugav üle minna tänase

mõtiskluse viimase märksõnamehhatroonikakäsitlemisele. Sellepärast
paljudest võimalikest interpretatsioonivariantidest veel üks: käsitame

nüüdisaparaati kui liidest inimese ja keskkonna või informatsiooni tar-

bija ja informatsiooniallika vahel. Informatsiooni vormi muutmine ja
ülekanne aparaadis toimub üldjuhul astmeliselt, suhteliselt selgelt pii-
ritletud aparaadiosades muundurites.Ent paljudes nüüdis-, seda enam

aga järgmise sajandi aparaatides, leidub veel üks ülitähtis osaline

sisseehitatud arvuti. Nii saame tõeliselt integreeritud tehnikavahendi

mehhatroonikasüsteemi milles on koostoimivaks võimekaks tervikuks

liidetud mehaanilised, elektrilised, elektroonsed, pneumaatilised, hüd-

raulilised, optilised, akustilised, ka bioloogilised alasüsteemid, kui sel-

line vajadus tekib.

Oskussõna mehhatroonikapärineb seitsmekümnendatestaastatest ja
tekkis ühe versiooni järgi sõnadest mehha(nism), (elek)troonik(a) ja
(informaatik)a. Käibel on ka teisi sama ilusaid seletusi, kuid nende hulk
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ja päritolu polegi oluline. Tähtis on, et mehhatroonika kui termin on

integreeritud tehnikavahenditevõi süsteemide sünonüümina läbi löönud

ja jätkabvõidukäiku edaspidigi. Et 21. sajand on mehhatroonikasajand,
selles ei kahtle keegi.

Mehhatroonika nüansirikkaid määratlusi leidub rohkesti: igapäeva-
sessekõnepruuki on mehhatroonika levinud valdkonnana, integreeritud
tehnikavahenditesünonüümina ja teatud tüüpi tehnikavahendite loome-

filosoofiana. Kuid kõigepealt on mehhatroonika arvutite, mehhanis-

mide, elektroonika- ja teiste süsteemide sünergism ehk koostoime

ühesuguse sihigatalitlus. Mehhatroonikasüsteemipõhitunnuseks on see-

juures informaatika ja selle riist- ning tarkvara kasutamine. See tunnus

peab mehhatroonikasüsteemil olema, sest vaid nii on võimalik erinevate

alasüsteemide koostoimes tekitada uut kvaliteeti.

Järgmise sajandi tehnikavahenditele mõeldes tikub keelele küsimus:

milline masin jaaparaat pole siis mehhatroonikasüsteem?Mehhatrooni-

kasüsteemid on juba praegu meie igapäevakaaslased: me lihtsalt ei

märka seda endale teadvustada, kui juhime moodsat autot; kasutame

kodust muusikakeskust või videoaparatuuri; ootame arvet maksimar-

ketis, koopiat koopiamasinast või otsust tomograafi- või operatsiooni-
laual.

Mehhatroonikasüsteemidest kõneldes tuleb arvestada veel üht asja-
olu: mehhatroonikaolulisi arendustasandeid on praegu kolm. Klassika-

line mehhatroonika süsteem komplekteeritakse eraldiseisvatestkompo-
nentidest koostelaual, tootmisruumis, hoones, tehases võikogu planeeti
hõlmates: näiteks, navigatsiooni- jakartograafiasüsteemid. Teisel aren-

dustasandiltoimuv jääb suhteliselt väikesemõõtmelisseaparaadikeresse,
andurikarpi või trükiplaadile. Eri liiki talitluselementide füüsiline lähe-

dus nõuab konstruktorilt sõsarerialade senisest põhjalikumat tundmist.

Mehaanika, elektroonika, optika ja informaatika sümbioos peab olema

märksa arenenum kui eraldiseisvatest komponentidest loodud süsteemi

korral. Kolmanda mikrotehnika ja mikromehaanika tasandi koos-

toimeprobleemid lahendatakse mõnekümne või mõnesaja mikromeetri

suurusekristalli peal. Ehkki olemas on jubaka nanomehaanikajamehha-

troonika nanotasand, käib aatomite ja molekulide ükshaaval lugemine
peenmehaanikule esialgu veel üle jõu.
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Jäänud on veel kõige raskem küsimus: kust leida inimest, kes seda

kõike valdab ja oskab? Ei tahaks, et tänasest mõtisklusest järelduks, et

leidub keegi ülitark mehhatroonik, kes kõike teab ja teeb. Loomulikult

onmehi, kes sellisttiitlit väärivadvõikõiketeadja tasemeleväga lähedale

on jõudnud. Näeme neid täna ka siin aulas. Kuid kas siiski poleks õigem
pruukida sõnamehhatroonik tähenduses šsik, kes tunnistabmehhatrooni-

kat kui tehnikavahendite loomisfilosoofiat jaon suuteline oma interdist-

siplinaarse teadmistepagasiga kaasa lööma. Mööngem siinjuures, et

võimalikke teadmistepagasi koostisi võib olla lõpmatu hulk ja sajaprot-
sendiline mehhatroonik saab siiski olla vaid asjatundlikult kokku seatud

meeskond. Niisuguse meeskonna iga liige peaks hea seisma selle eest,
et tema teadmiste ja oskuste haardeulatuses asuks vähemalt paar-kolm
valdkonda kes suudab, siis rohkemgi kus tema kompetentsustasand
tipptehnika loomisel tulemuslikult kaasa lubab rääkida.

Öeldakse, et inimvõimetel pole piire. Küllap mõeldaksenii öeldes, et

me ei kasuta oma vaimseid ressursse õieti või kasutame neid väga
erinevalt. Tulemuseks on, et inimeste teadmistespekter on äärmiselt

erinev nii mahult kui sisult. Kindlasti erineb see sellest, mis ta oli viie

või kümne aasta eest, aga ka sellest, mida tulevikus oodata võime.

Tahaksin loota, et see eneseanalüüsiks pakutud mõte võimaldab resü-

meerida enamikku täna siin väljaöeldut.

Head eneseanalüüsi jajätkuvaltkaunist teadmistespektrit!

Tänan kannatliku kuulamise eest!

Ettekanne XXXV automaatikapäeval
12. märtsil 1997 TTÜ aulas
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Alari Purju

RIIK, AVALIK SEKTOR JA TURG

Avaliku sektori olemasolukõige tuumsem majanduslik põhjendus on

seotudavalikekaupade ning teenustega. Puhta avaliku kauba või teenuse

puhul on olulised kaks tunnust: välistamatus ja konkurentsitus. Välista-

matus tähendab seda, et kui kaup või teenus on olemas või osutatud, siis

ei ole võimalik takistada selle tarbimist. Selles mõttes vastandub avalik

kaup selgelt erakaubale, sestviimasel korral on võimalik välistadakauba

tarbimist neil majandusagentidel, kes ei ole selle eest näiteks maksnud.

Tarbimise välistamatuse avaldumine on ilmne näiteks tuletorni signaali
või riigikaitse puhul.

Teineavaliku kauba omadus seostubkonkurentsitusega. Selle majan-
duslik interpretatsioon on, et niisuguse kauba või teenuse piirkulu on

null. See tähendab, et 7 tarbijale 7 + 1 tarbija lisandumine ei too sellise

kauba puhul kaasa täiendavaid kulutusi.

Nende kahe tunnusega kaupade ja teenuste puhul, mida nimetatakse

puhasteks avalikekskaupadeks, ei ole dilemmat avaliku jaerasektori osa

vahel. Erasektoril pole nende osutamiseks majanduslikku huvi ega või-

malust. Puhaste avalike kaupade loetelu on siiski võrdlemisi lühike,
sellesse kuuluvad seadus ja kord, riigikaitse ning keskkonnakaitse.

Lisaks puhastele avalikele kaupadele on avaliku sektori orbiidis

kaupu ja teenuseid, mille osutamisel esineb nn turutõrkeid. Turutõrgete
hulka kuuluvadnii positiivsedkui ka negatiivsed välismõjud. Tervishoid

ja haridus on seda tüüpi teenused, millel on positiivseid välismõjusid,
mida turg adekvaatselt ei hõlma. Hariduse puhul väljendub positiivne
välismõju selles, et erafirmad saavad kvalifitseeritud haritud tööjõudu
ilma selle eest otseselt tasumata. Turul on omadus seda tüüpi kaupu
vähem pakkuda. Samuti ignoreerib turg negatiivseid välismõjusid, näi-

teks keskkonna saastamist. Majandusagendid firmad, üksikisikud

võivadkeskkonda saastava tegevusega vähendadanii ühiskonnaheaolu

üldisemasmõttes kui ka kahjustada teiste agentide tegevust.Näiteks võib

esineda olukordi, kus üks firma laseb oma heitvee veekogusse, mille vett
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teine firmakasutab tootmisprotsessis, ning mille puhul teatudkeemiliste
ühenditepiirnormi ületav sisaldustekitab teise firmajaoksvajaduse seda

vett täiendavalt puhastada ning sellega kaasnevad täiendavad kulud.

Samuti sobib siia näide autostuvast Tallinnast, kus auto kasutajad hal-

vendavad keskkonda ning sellega kaasnevad tervisehäiredja täiendavad

kulud meditsiiniteenuste kasutamine ka nendel, kes autoga ei sõida.

Maksud ja avaliku sektori toime on üks viis, kuidas neid välismõjusid
arvestada. Võib siiski öelda, et kogu majanduse arenguga, sh turu insti-

tutsionaalse raamistiku täiustamisega, on võimalik olnud turu osa nende

probleemide lahendamiselsuurendadaja adekvaatsemaks muuta.

Järgmiseturutõrgete rühma moodustavad nn loomulikudmonopolid.
Viimased tekivad loomulikuna tegevusaladel, kus mastaabi efekti ise-

ärasuste tõttu (põhiliselt avaldub see püsikulude suures tähtsuses) on

võimalik tegutseda ühel firmal. Sellised infrastruktuuriga seostuvad

objektid või tegevusalad on näiteks gaasijuhtmed, elektriülekandeliinid,
raudtee ja maantee. Monopolil on kalduvus hinda tõsta ja toodangut
vähendada ning sellega oma majandusprobleeme tarbijate arvel lahen-

dada. Avalik ettevõte või hindade jakulutuste regulatsioon onmeetodid,
millega riigil on võimalik loomuliku monopoli puhul turu toimet kor-

rigeerida.

Riigi mõningane sekkumine on vajalik jaotstarbekaska siis, kui turul

on ebaõige või ebasümmeetriline informatsioon. Üksselliseidvaldkondi

on sotsiaalkindlustus ja tervisekindlustus. Erasektor vajab turul toimi-

miseks tagatisi või regulatsiooni, kunategemist on pikaajaliste investee-

ringute ja suure määramatusega. Nendes valdkondades onturu ühel poo-
lel teatud informatsiooni, mis turu teisel poolel puudub ning mida on

võimalikkuritarvitada. Näiteks tervisekindlustusepuhul onkliendil oma

tervise kohta rohkem informatsiooni kui kindlustusfirmal. Seadustega
sanktsioneeritud kohustusliku informatsiooni edastamine turu teisele

poolele (kindlustuse puhul näiteks meditsiiniasutustele mõningate pat-
sientide tervist puudutavate andmete kättesaadavaks tegemise nõue)
aitab seda ebasümmeetriat vähendada.

Esitatud loetelu võib pidada vastavaks normaalse või tegeliku riigi
funktsioonidele. Riigil on sel juhul mõnevõrra suurem osa kui nn mini-

maalse riigi puhul (kui loetelu piirduks puhaste avalike kaupade ja tee-
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nustega). Võrreldes seda arenenud maade majanduses esineva avaliku

sektori osaga, võime öelda, etkui riigi funktsioonidpiirduksidtõepoolest
selle loeteluga, oleks tegemist ikkagi suhteliselt väikese riigipoolse
majandusse sekkumisega.

Suure javäikese riigi dilemma ning seotus turu toimimisega

Mitmele riigi funktsioonile on iseloomulik see, et teatud institut-

sioonide maksumus suure ja väikese riigi puhul erineb oluliselt vähem

kui nende rahvaarv või sisemajanduse kogutoodang. Siia loetelusse

võiks kuuluda televisioon, politsei, piirivalveteenistus jms. Nimetatud

põhjusel on eelarvekaudu ümberjaotatav osaväikestes arenenud riikides

suhteliseltkõrge. Selles mõttes torkavadsilma Skandinaaviariigid, mille

väiksus on küll ainult üks põhjus vahendite suurele eelarvekaudu toimu-

vale paigutamisele.

Eesti puhul võiks avaliku sektori ülepaisutamisega seotud ohtudena

nimetada neid, mis ühelt poolt seostuvadriigi väiksusegaja teiselt poolt
valitudmakrostabiliseerimiseviisiga ning valuutanõukogu režiimiga kui

selle ühe olulisekomponendiga. Valuutanõukogurežiim on üsna otseselt

ja oluliselt seotud eelarve tasakaalu nõudega. Üheks põhjuseks on siin

see, et eelarvedefitsiidi katmine ebapiisava kodumaise säästmisekorral

võib oluliselt ohustadanimetatud süsteemi tasakaalu. Väike avalik sek-

tor oleks seetõttu vastava režiimi järgimist kergendav asjaolu. Hong-
kongil, mida on peetud Eestivaluutanõukogu režiimi üheks võimalikuks

töötavaksmudeliks, on eelarve osa 15% sisemajandusekogutoodangust
(Eestil viimastel aastatel 36-—38%). Selline väike eelarvekulude osatäht-

sus võib viidata väga väikesele sotsiaal-, tervishoiu- ja haridusteenuste

mahule, mida rahastatakse riigieelarve kaudu. Madala elatustasemega
riikide puhul tähendab see, et nimetatud teenused pole kättesaadavad

suurele rahvastiku osale. Samas ei tee selline kriitika olematuksväikese

riigi probleemi, mis seostub vastavate institutsioonide ja teenuste suh-

telise kallidusega.

Üksnimetatud probleemi lahendusi on tehingukulude analüüsil põhi-
nev lähenemineja sellel taustal riigi osa mõtestamine. Tehingukulud on

turusüsteemiga seotud kulud, mis seostuvad partnerite leidmisega, hin-

dade kohta informatsiooni hankimisega, lepingute sõlmimise ja täit-

misega jms. Tehingukulude mõiste aktualiseeris majandusteoorias
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1960ndatelaastatelRonald Coase. 1991.aastal sai Coase majanduse alal

Nobeli auhinna. Tehingukulude kontseptsiooni kvintessents väljendub
Coase'i teoreemis. See väidab, et esialgne seaduslike õiguste paigutus
pole efektiivsuse seisukohast oluline seni, kuni nende vahetuse tehin-

gukulud puuduvad. Esialgu abstraktsena tunduv mõte muutub väga
konkreetseks, kuime hõlmameselle sõnastusega näiteks omanditpuudu-
tavaidõigusi. Coase'i teoreemivõib tõlgendada nii, etkui tehingukulusid
ei ole, pole majanduse efektiivsuse seisukohast oluline, kellele omand

algseltkuulub. Turul onvõimalik sõlmida lepinguid, misjaotavad oman-

di efektiivsematele kasutajatele ümber. Viimased ostavad selle omandi

kasutamise õiguse vähemefektiivsetelt kasutajatelt. Algsel omandijao-
tusel ei ole tõepoolest tähtsust, kui omandiõiguse muutmisega kaas-

nevaid tehingukulusid ei ole. Selles sõnastuses ja nimetatud eeldusega
vastab Coase'i teoreem tegelikult täiesti standardsele heaoluökonoo-
mika teooriale, mille üks keskne mõiste on Pareto efektiivsuskriteerium.

Reaalses elus on probleem selles, et sellised tehingukulud on olemas.

Riigi üks põhiline ülesanne peaks olema selliste tehingukulude mini-

meerimine, mida on võimalik saavutada toimiva seadustikuga ja sea-

duste täitmist tagavate struktuuridega. Coase'i vaated kujunesid vaid-

luses Pigou sotsiaalse kulu kontseptsiooniga, mille kohaselt riik peab
sellisel juhul,kui üks majandusagenttekitab teisele kahju (näiteks kesk-

konna saastamise korral, mis põhjustab teisele majandusagendilekahju),
sekkumamaksude kehtestamisega. Coase väitis, et omandiõiguse alusel

on üldise heaolu seisukohast kõige efektiivsem, kui majandusagendid
otsivad sellistele probleemidele lahendust õiguslikul alusel turu vahen-

dusel.

Coase'i teoreemi teatavate tõlgendamisraskustekiuste peaks väikese

odava riigi taotlejatele olema selge sõnum: investeerida on vaja toimi-

vasse turgu. Selles kontekstis mõjub täieliku ebaõnnestumise konsta-

teerimisena teade, et viis aastat kestnud Eesti maareformi tulemusena on

omanike kätte läinud 10 % Eestimaast. Turu loomatajätmine või polii-
tiline taotlus selle asemel õigeid omanikke leida on üks kõige olulisem

takistus väikese odava riigi idee elluviimisel. Sellega kaasneb teisigi
probleeme, millel peatume alipool.
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Seadusandlik võim, täitevvõim ja Jobby

Riigi funktsioneerimise seisukohast ja majandustegevusele raamis-

tiku kujundamisel on oluline seadusandlikuja täidesaatva võimu ning

lobby-rühmade vahekord.

Formeerimise printsiipidest lähtudespeaks parlamendil Riigikogul
olema suuremad eeldused esindada ühiskonna üldisi huvisid ja täita

riigis leiduvate erinevate huvide tasakaalustaja osa kui valitsusel. For-

maalseks põhjuseks võib siin pidada seda, et parlamendis on esindatud

laiem poliitiline spekter kui valitsuses, mille moodustavad valitsevasse

koalitsiooni kuuluvad poliitilised jõud. Samas mõjutab institutsioonide
osa ka funktsionaalne külg. Valitsuse tegevusekokkuvõtvaks motiiviks

on hoida riik toimivana ning see tähendab ka, et poliitiliste ja ideo-

loogiliste eelistuste kõrval tuleb rohkem arvestada utilitaarsete asja-
oludega.

Teine oluline asjaolu, mis poliitilise spektri hõlmatusekõrval mängib
olulist osa selles, kuivõrd üks või teine institutsioonon aldis üldisemate

või mõne kitsama rühma huvide eelistamisele, on utilitaarsed või ideo-

loogilised eelistused. Paradoksaalselt võib osutuda tõeks, et suhteliselt

kitsal poliitilisel põhjal moodustatud valitsus on oma ülesannete tõttu

sunnitud ühiskonna huvisid laiemalt arvesse võtma, kui on seda oma

koosseisu jaeelistuste tõttu võimeline tegema parlament. Nende väidete

kinnituseks esitame mõned Eestiga seostuvadnäited. Sellise parlamendi
puhul, mis koosneb üksikutest fraktsioonidest, on igal fraktsioonil pii-
savalt motiive esindada üherühma huve. Demokraatlikus riigis sõltub ju
sellest fraktsiooni liikmete valimine parlamendi järgmisse koosseisu.

Majandusterminites väljendudes on suhteliselt kerge leida seadusandjat
või parteid, kelle puhul näiteks protektsionistlike meetmetega kaasnev

summaarne tulu, mida saab see piitkond või need valijad, keda ta

esindab, ületab selle poliitika elluviimisega kaasneva kulu olukorras, kus

on tegemist nullsummalise mänguga, seega kaotajad peavad teise part-
neri võidu kinni maksma. Parlamendi koosseisust oleneb, kuivõrd on

võimalik ellu viia selliseid suhteliselt kitsaid rühmahuve. Nähtavasti on

selleks eriti soodne olukord siis, kui puudub selge piir valitsuskoalit-

siooni ja opositsiooni vahel.

Jälgides Eesti valitsuste käekäiku taasiseseisvumise ajajärgul, võib
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nähtavasti väita, et suutmatus ühe rühma huvide kaitsmiselt ümber

orienteeruda ühiskonna kui terviku korraldamisele on surverühmana

esilekerkinud parteide läbipõlemise põhjuseks, pärast seda, kui nad olid

valitsuskoalitsioonis võimule jõudnud ning nende esindajad valitsuse

koosseisu kuulusid, kuigi need parteid oma esilekerkimise hetkel esin-

dasid poliitilist tendentsi, mis aitas tugevasti kaasa vana süsteemi sot-

sialismi lagundamisele. Täitevvõim peab hoidmariigi toimivana ning
poliitiliste ja ideoloogiliste eelistuste kõrval rohkem arvestama puht-
utilitaarsete asjaoludega süsteemide töökindluse ja -võimelisusega.

Seega võib väita, et teatud tingimuste korral on täitevvõimul rohkem

põhjust ühiskonnarühmade tegevuseja olukorra koordineerimise pärast
muret tunda kui seaduseandjal, eriti kui puudub sissetöötatud mehha-

nism ja traditsioon, kuidas erinevaidhuvisid kooskõlastada.

Nimetatudvastuoluaitab mõningal määral avadaka see, kui vaatleme

erinevate institutsioonide osa Eesti seadusloomes. Suure osa oluliste

seaduste projekte on ette valmistanud täitevvõim ning enne riigikogu
vastavale komisjonile esitamist on need kooskõlastatud ministeeriu-

mides ning heaks kiidetud ka valitsuse tasandil. Eesti ja teiste siirdema-

jandusriikidepuhulon see olnudtavaline praktika, mille üheks põhjuseks
on see, et täitevvõimul-ministeeriumidel on olnud suheliselt paremad
eeldused vahendid rohkete uute seadusprojektidekoostamiseks. Pii-

sava enamuse puhul on vastavad seaduseelnõud parlamendis ka suh-

teliselt kergesti läbi läinud. Eesti poliitika analüüsimisel on seda prot-
sessi nimetatudka žeerulli taktikaks pidades silmas seda, et koalitsioon

on mõnel juhul kasutanud oma üleolekut riigikogus diskussiooni välti-

miseks ja seaduste jõuga läbisurumiseks. Analüüsimata siin seda tüüpi
praktika positiivseid või negatiivseid külgi võib siiski öelda, et see

praktika on olnud teatud määral soodne seadustele, mis reguleerivad
tehniliselt keerulisi valdkondi. Parlamendi diskussiooni üheks negatiiv-
seks küljeks seda tüüpi seaduseelnõude puhul on, et liiga vähese aja ja
informatsiooni juures ei ole alati võimalik ette näha ühe või teise et-

tepaneku mõju käesoleva seadusega reguleeritavale valdkonnale tervi-

kuna. Vaatamata põhjalikule tööle, mida on tehtud seadusprojekti koos-

tamisel ja sõelumisel riigikogu juhtivas komisjonis, võib saalist tulla

suhteliselt juhuslikke ettepanekuid, mis sobiva poliitilise konteksti juu-
res seadusesse lähevad, kuid mille mõju kõike aspekte pole antud hetkel
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võimalik kaaluda. Eesti jaoks on täitevvõimu oluline roll seaduste loo-

misel olnud nähtavasti üheks põhjuseks, mis on teinud võimalikuks

suhteliselt terviklike strateegiate pikaajalise elluviimise mitmes majan-
dusvaldkonnas, näiteks välismajanduses ja privatiseerimisel.

Üks Eesti omapära on olnud Johby-rühmade suhteliselt väike mõju
riigi majanduspoliitikale. Selle väite juures rõhutan ma sõna suhteline

ning pean tõepoolest silmas laiemaid küsimusi kui mõne objekti eras-

tamine. Samuti jätaksin Johbby-rühmade mõju üle arutledes kõrvale kor-

ruptsiooni kui ühe võimaliku eesmärkide saavutamise vahendi. See

teema on oluline ja siirdemajandusega riikide jaoks tulevasi arenguid
kaaludes vägakriitiline, kuidvajab analüüsiks teistteoreetilistkonteksti.

Eespool toodud väidet tõestaksin viitega nendesamade majanduspolii-
tiliste põhimõtete väga vähesele muutumisele üsna pika aja jooksul.
Kahtlemataon majandusrühmi, kellele need ei sobi. Samas tuleb loomu-

liku eeldusena võtta ka seda, et vastuolude esinemine majanduslike
huvide vahel on loomulikning paratamatu ja ka senised majanduspolii-
tilised põhimõtted eikujuta endast midagi lõplikult kindlaksmääratut.

Lobby-rühmade jaoks on siirdemajanduses olulised riigiettevõtete
erastamine, maareform ja teised suured poliitilised, majanduslikud ja
sotsiaalsed ümberkorraldused. Põllumajanduses, mis on paljudes maa-

des erilise kohtlemise objektiks, kaotas kolhooside likvideerimine or-

ganisatsioonilisebaasi, millel põhines põllumajandusegategelejate või-

me oma huvisid ühiskonnas esile tuua. Ka jagunes maapiirkondades
poliitilinetoetus vähemalt nelja maapartei vahel, mis tähendaspoliitilise

mõju killustumist. Tööstuses oli oluliseks Jobby nõrgendajaks endise

nomenklatuuri eemaletõrjumine poliitilise võimujuurest ningerastamis-

protsessis osalevate rühmade konkurents, mis ei võimaldanud teatud aja

jooksul ühe tegevusala raames laiemate, üldiste huvide kaitset. Selles

osas on olukord praegu tugevasti muutunud. Suhteliselt suvalise näitena

võib ette kujutada olukorda, kus energiamahuka tootmisprotsessiga et-

tevõtted rakendavad suuri jõupingutusi, et pidurdada elektrienergia hin-

na tõusu, viidates energeetika strateegilisele tähtsusele ja kodumaise

varu kasutamisele, ning nõuavad eelarvelisi toetusi energeetika aren-

damiseks, et suurendada vastava toodangu ekspordisuutlikkust.

Siirdemajandusega maades ja ka mujal on üheks kõige häälekamaks
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protektsionistlike meetmete nõudjaks rahvusvahelised kontsernid. Üks

nendepoolsete investeeringute eeltingimus on sageli sihtmaa siseturu

kaitse analoogilise teistest maadest tuleva toodangu eest. Esimesi sel-

liseid juhte oli postsotsialistlikes riikides Volkswageni kemplemine
tollal veel Tšehhoslovakkia valitsusega 1991-1992 Škodasse tehtud

investeeringute puhul. Volkswagen saavutas üsna kõrgete tollide keh-

testamise teistele sellesse riiki imporditud autodele, kuid need olid siiski

oluliselt madalamad esialgu taotletutest. Hilisemad aastad on toonud

ridamisi seda tüüpi juhtumeid, kusjuures mõningase eripäraga mahuvad

samasse skeemi ka Eesti Tubakas, Saku Õlletehas jmt.Loomulikult pole
sellistel puhkudel otsuse langetamine kerge, sest tuntud rahvusvaheliste

firmade tulekuga kaasnevad investeeringud, töökohad, oskusteave jms.
Sellega seoses tahaksin aga nimetada üht hoopis teist aspekti, millele

minu arvates suhteliselt vähe tähelepanu pööratakse. Nii välisinvesteeri-

jate ja partnerluse pooldajad kui ka nendesse kriitiliselt suhtuvadväitle-

jadkipuvad argumenteerima, viidates abstraktsele, kas heale või halvale

välismaale, väites ühel juhul, et sealt tuleb kogu majanduse kasvuks

vajalik innovaatilisus, ning viidates teisel juhul sellele, et vastav välis-

maa soosib oma majandust, tahab põhja lasta Eesti põllumajandust. Ka

mudelid, mida Eesti avatud majanduse kahjulikkuse tõestamiseks on

kasutatud, sisaldavad eeldusena välispartneri monopoolsuse tingimust.
Tegelikult on nii rahvusvaheliste monopolide kui ka teiste kauban-

duspartnerite ring märksa laiem ning tegemist on ikkagi omavahel

konkureerivate firmade ja riikidega. Ka Euroopa Liitu võib ju lõpuks
vaadelda kui mitmesuguste erinevate taotluste kompromissi, mis on

fikseeritud konkreetsete tingimuste alusel. Selles mängus edukas esi-

nemine vajab aga tõesti vahendeid, eelkõige intellektuaalseid, mille

üleküllusega me just kiidelda ei saa. Kui summaarselt rääkida, siis seab

siin mingid piirid ka väike rahvaarv, konkreetsemalt aga on stabiilne

majanduslik keskkond sel juhul ilmselt parem panus kui üksikutele

välispartneritele tehtavad soodustused.

Nende näidete eesmärk onkirjeldada Jobby-rühmademõju erinevaid

külgi ja arengudünaamikat. Lobby-rühmade tegevus ja mõju on demok-

raatlikus riigis normaalne nähtus. Mingis mõttes võib väita, et erinevate

huvigruppide seadusandlikule ja täitevvõimule tehtavate rünnakute ta-

gasihoidlik osa näitab üldise institutsionaalsearengu kehva seisu. Samas
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ei saa Jobby-rühmade tegevust üleväärtustada, sest paratamatult on nen-

de rühmade kasu kas või protektsionistlikelt meetmetelt palju konkreet-

sem võrreldes nende rühmadega, kes selle läbi kaotavad eelkõige
tarbijad. Seetõttu on ka protektsionistlikud Jobby'*d kõigis maadeskirg-
likumad ja paremini organiseeritud kui need, kes võidavad liberaalsest

poliitikast. Demokraatliku riigi institutsioonide üks ülesanne ongi seda

ebasümmeetriat tasakaalustada.

Renti taotlev (rent-seeking) ühiskond

Plaanimajanduselt turumajandusele ülemineku alguses näis lääne

majandustegelaste hulgas domineerivat ootus, et postsotsialistlikes rii-

kides on suhteliselt raske käivitada erasektorit. Seda ootust seletati

inimeste passiivsuse ja vähese ettevõtlikkusega, mida sotsialistlik kord

on kultiveerinud. Samas peeti riigiaparaati suhteliselt hästi toimivaks,
sest sellesse pidid olema kontsentreeritud suhteliselt intelligentsemad
inimesed just hüvedele parema juurdepääsu kaalutlusel. Sündmuste te-

gelik käik näitas aga, et riik ja avalik sektor on majanduslikus siirdes

osutunudväga kriitiliseks kohaks kohanenud uues olukorras. Erasektori

puhul on kohanemist kiirendanudkonkreetnemotivatsioonkasumi näol,
ent avaliku sektori puhul on üheks probleemiks sellise üheselt mõis-

tetava, uute oludegakohanemistkiirendava stiimuli puudumine. Erasek-

tori puhul on oluline ka turu selekteeriv toime, mille tagajärjel eba-

adekvaatseid otsuseid teinud majandusagendid langevad väljaning nen-

de vahendid lähevad efektiivsematele kasutajatele. Avaliku sektori

puhul on mõnevõrra olulisemad väärtushoiakud, abstraktsedmotiivid ja
traditsioonid.Need pidurdavadkorrumpeerumist jamuudavadtöö selles

sektoris atraktiivseks võimekamale rahvastiku osale. Ka toetavad seda

erasektoriga konkurentsivõimeline palgatase, sotsiaalsed tagatised ning
suheliselt kõrge prestiiž. Siirdemajanduses on olukord selles osas üsna
erinev. Kuigi toimub riigi järsk tagasitõmbumine paljudest valdkon-

dadest, on samal ajal just turumajanduses alasid, kus riik peab olema

toimiv õigussüsteem ja seaduste täitmise tagamine eelkõige. Riigi
funktsioneerimise see aspekt on ülioluline, kuna sellest sõltub institut-

sionaalnearengtervikuna. See on olnud komplitseeritum japikaajalisem
protsess kui näiteks makrostabiliseerimine.

Vaatleme spetsiifilist protsessi, mida majandusalases kirjanduses
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tähistatakse mõistega rendi taotlemine (rent-seeking) ning mis on olu-

liselt seotud institutsioonidega ja mõjutab väga tugevasti kogu majan-
dusreformi.

Rent on selline makse tootmisfaktori eest, mis ületab minimaalse

vajaliku tasu selleks, et oleks võimalik faktori kasutamine. Loodus-

varade korral on rent nende turuväärtuse ja kaevandamisega seotud

kulude vahe.

Haruspetsiifilised tootmistegurid teenivad renti. Neid saab osta alla

turuhinna seetõttu, et väljaspool antud haru pole neil rakendust. Nii-

suguses olukorras on rent planeerimatu, sest ta tekib pakkumisealterna-

tiivse kulu ja turutingimuste võrdlemise tulemusena. Samas võib olla ka

kunstlikult tekitatud renti, mille näiteiks on monopoolne rent, mis on

tekitatud teiste agentide turule sisenemise takistamise tulemusena, ning
siseturu kaitse korral sise- ja välismaise hinna vahelt teenitud rent.

Valitsuse osa võib sellise rendi tekitamisel olla nii aktiivne kui ka

passiivne: esimesel juhul jätab ta monopoli reguleerimata, teisel juhul
loob tollirežiimi kehtestamisega osale majandusagentidele võimaluse

sellist renti teenida.

Rendi põhiline majanduslik kahju väljendub selles, et ta stimuleerib

kulutama vahendeid selleks, et niisuguserendi saamise võimalus säiliks.

Sellist majanduslikkukäitumist nimetataksegi rendi taotlemiseks. Prob-

leem esineb eelkõige kunstlikult loodud rendiga seoses. Majanduslik
kahju väljendub siin selles, et osa potentsiaalselt tootmiseks kasutatavaid

vahendeidjaotatakseümberrendi saamisetagamiseks, seegakasutatakse

neid ühiskonna seisukohalt ebaefektiivselt.

Siirdemajanduse olukorras on seda laadi rendi taotlemise olulisteks

eeldusteksminevikustpäritud monopoolne majandusstruktuur jaebajär-
jekindel omandiõiguste süsteem. Selline rendi taotlemine võib saada

majanduse põhiliseks stimulaatoriks ning määrata tegelikult näiteks

omandireformi kulgemist. Omandireformiga seoses märgivad Alan

Gelb, Arye L. Hillmann ja Heinrich W. Ursprung vautšerite positiivset
mõju seda tüüpi probleemi vältimisel. Vautšerite kasutamine teeb või-

malikuks laialdase juurdepääsu riigi varale, käivitab turumehhanismi,
mis omakorda on objektiivseks aluseks ka uute tuuminvestorite tekkele

turul toimuvas kapitali kontsentreerimise protsessis, mitte tagakambris
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sõlmitavates kokkulepetes. Samas, kui vautšerid tulevad mängu olukor-

ras, kus turu toime on pidurdatud, võib neil olla eeldus võimendada

majanduslikku käitumist, mis põhjustab eespool viidatud rendi taotle-

mist.

Üheks siirdemajanduse eripäraks peavad Gleb, Hillman jaUrsprung
seda, et siirdemajandus erineb oluliselt küpsest demokraatiast. Kuigi

mingil määral esineb korruptsiooni igas riigis, ei saa rendi taotlemist

võimaldavaid otsuseid vastu võtnud poliitikud sellest tavaliselt otsest

kasu. Poliitiline konkurents välistab selle, ehk selgemalt öeldes, polii-
tilise tava tõttu peab niisuguse teoga vahele jäänud tegelane lahkuma,
sest poliitiline enesealalhoiuinstinkt sunnib tema parteikaaslasi selleks

üldsuse survel samme astuma. Siirdemajanduses on selline poliitika ja
majanduse läbipõimumine üsna tavaline. Eesti puhul võiks siin meenu-

tada koomilisi situatsioone, mis seonduvad poliitikute aktsiate dek-

lareerimise nõudega. Ka see, et Tallinna vanalinnas muudeti ameti-

pinnad korteriteks, mis siis EVP-de eest turuhinnast mitu korda oda-

vamalt valitud kitsale ringile maha müüdi, on tüüpiline rerž-seeking.
Kasutades eespool kirjeldatud Tullocki näite loogikat, võib väita, et

ühiskonna heaolu sellistest tehingutest otseselt ei vähenenud. Majan-
duslikkahju tekib sellest, et mõjukad tegelasedandsid ühiskonnale väga
tugeva signaali, mille sisuks on see, et panus tuleb teha seda tüüpi
tegevusele, mitte uue väärtuse loomisele.

Rendi taotlemise levikut siirdemajanduses seletatakse ka sotsialis-

mist pärineva vääralt personifitseeritud majandusega, mis väikese riigi
puhul võimendub. Personifitseeritud majandus tähendab siin seda, et

vahendite jaotamise aluseks ei olnud sageli mitte seadused, vaid inim-

suhted. Selle tava jätkumine seletab ka vastuvõtlikkust rendi taotle-

misele.

Rendi taotlemist võib vaadelda ka kui oksjonit, kus kõik osalejad
teevad panuse jakulutavad raha sõltumata sellest, kas nad võidavad või

mitte. Kuigi võitjad saavad oma panuse koos preemiaga tagasi, on see

ühiskonna heaolu seisukohast raiskamine, sest neidsamu väheseid va-

hendeid olnuksvõimalik tootlikult kasutada. Seda enam on raiskamisega
tegemist nende puhul, kes expostkaotajaks osutuvad. Otseselt mitte tulu
andvad kulutused ja konkurentsis kaotajaks jäämine koos vahendite
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kaotamisega on turumajanduse paratamatu teine pool. Siiski võib eris-

tada ühiskondi, mis mängivad majanduslikke mänge, milles tehingute
tulemusena ei toimu ainult rikkuse ümberjagamine, vaid luuakse uut

tulu. Samas on võimalik ka selline arengutee, kus põhipanus tehakse

olemasolevate vahendite ümberjaotamisele. Ekslikult arvatakse, et sel-

line ümberjaotamine oli omane ainult sotsialistlikuleplaanimajandusele.
Rendi taotlemine võib saada domineerivaks tegevuseks ka turumajan-
duses. Sinnapannakse suuri vahendeidjasellesse hääbubmajanduskasv.
Üks viidatud artikli sõnum on, et plaanimajanduselt turumajandusele
ülemineku asemel võidakse üle minna rendile panust tegevasse ühis-

konda.

Kokkuvõte

Riik, avalik sektor ja turg hõlmavad mingist aspektist tervet majan-
dust. Samas vastandatakse sageli riiki ja turgu ning majanduspoliitilisi
valikuid üritatakse kallutada ja argumenteerida ühe või teise kasuks.

Kuigi selline vastandlikkus eksisteerib ning paljudel juhtudel on turg ja
avalik sektor konkurendid või teineteist välistavad majanduslikud näh-

tused, on samal ajal ka probleeme ja valdkondi, mille puhul nende

tegevus on tihedalt läbi põimunud javõimendab üksteist. Nendel seostel

võib olla nii positiivne kui ka negatiivne tähendus. Nõrk riik võib

soodustadaturul sellise olukorra tekkimist, kus on välistatudkonkurents

ning domineerivad majanduse seisukohast ebaefektiivsed tegevused
rendi taotlemine. Tugev, väheste funktsioonidetäitmisele orienteeritud,
kuid oma kohustusi edukalt täitev riik on vajalik eeldus ka erasektori

arenguks.

Ettekanne Eesti Teadlaste Liidu sümpoosionil "Avalik sektor Eestis"

12. märtsil 1997Küberneetika Instituudi saalis
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Valdek Kulbach

SUURE VÄINA SILLA TEHNILISED

LAHENDUSED

Suure väina silla kui Eesti suurima ehitise teostamine on tõsine

väljakutse eesti sillaehitajatele, projekteerijatele ja teadlastele. Puutu-

sin Suure väina silla küsimusega esmakordselt kokku 1996 alguses.
Selleks ajaks olin tuttav Taani väinu ületavate sildade konstruktiivsete

lahendustega ja maksumusega. Esialgsete arvutuste alusel leitud Suure

väinasilla ligikaudne maksumus 3 kuni 5 miljardit Eestikrooni põhjustas
teatud skepsisepüsiühenduse ehitamise võimalikkuses. Tutvumine Soo-

mes viimasel ajal Suure väinaga sarnastes tingimustes püstitatud sil-

dadega näitas aga, et eeldatav maksumus on umbes kahekordselt üle

hinnatud. Selles hinnangusoli küllarvestatud silla laiuse ja laevasõidutee

mõõtmete ning raudteeliikluse puudumise mõju, kuid jäid arvestamata

Taani väinu ületavate sildade keerukamad ehitustingimused ja suured

kaldaehitised. Ei saa märkimata jättaka nende püsiühenduste suurt esin-

duslikkust ja rekorditaotlust.

Suure Belti 18 km pikkune püsiühendus koosneb jätkuvtaladega
läänesillast, idasillast, mille osaks on projekti koostamise ajal veel

rekordilise 1624 m sildega rippsild, ning idasillaga rööbitisest raud-

teetunnelist. Öresundi väina 16 km pikkuse püsiühenduse koostisosa-

deks on Malmöst lähtuv kolmeosaline sild, mille keskmine 490 m sille

on kaetud vantsillaga, külgmised osad 100 m sildega jätkuvatalasillaga,

Kopenhagenist lähtuv merealune tunnel ning tunnelist väljakaevatud
pinnasest kuhjatud kunstlik saar Saltholmi kõrval. Öresundi ületaval

püsiühendusel on kogu ulatuses rööbitine auto- ja rongiliiklus.

Soomes viimati ehitatud pikimatest sildadest on järgnevas võrdluses

vaadeldud 924 m pikkust Tähtiniemi silda ja 1045 m pikkust Raip-
paluodo silda. Tähtiniemi 1993 valminud silla keskosa on moodustatud

ühe pülooniga vantsillana, mille suurim sille on 165 m, külgmised osad

talasildadena sildega 35—70 m. Käesoleva aasta lõpus valmiv Raip-
paluodo silla kahe pülooniga keskosa vantsüsteem katab sildeid 95 m +

-+ 250 m + 95 m ningkülgmiste osade talakandurid sildeid 50—75 m.
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Suure väina püsiühenduse kavandamisel tuleks silmas pidada järg-
mist:

* Trass olgu võimalikult lühike, üleminekud sillalt olemasolevatele
maanteedele jäävad maismaal sillast tuntavalt odavamad.

e Ax(liatav sild pole õigustatud, kuna sillaalused mõõtmed on väike-

sed.

* Laevasõiduveeristlõikest lähtudespeaks keskne sille olema vähe-
malt 200 m.

* Kaldapoolsetel sillaosadel on otstarbekas sille piirides 40—80 m.

* Väina madalamas osas võib kaaluda ka uputatud jakivivajutisega
kaetud torudest tunneli rajamist.

* Lähtudes liiklustingimustest peaks silla laius olema 12—13 m,
millest 2—3 m laiune riba võ&s jääda jalakäijate ja jalgratturite
kasutada.

Sildade projekteerimise ja kandevõime hindamise kogemuste alusel

ning arvestadesviimaste aastate suundumusi sillaehituses võib soovitada
keskse silde osas ripp- või vantsilda või kaar- (ka kaarvõrestik-) konst-

ruktsiooni sõiduteega ülal. Kaldapoolsetel avadel on kohaseimad täis-

seinaliste talade või talasõrestikega jätkuvtalasillad või kaartega (sõi-
dutee all või keskel) sildeehitised. Kandekonstruktsioonid võivad olla

moodustatud kas terasest, raudbetoonist või ka puidust. Ka sõidutee

kattekonstruktsioon võib olla terasest, raudbetoonist või puidust. Puit-

katte puhul on edukalt kasutatud põiksuunas eelpingestatud plaati. Igal
juhul on otstarbekas panna kattekonstruktsioon töötama kaasa silla pea-
kanduritega (komposiitkonstruktsioon). Talasillas ning ripp- või vant-

silla jäikurtalas tuleb eelistada karbikujulist ristlõiget, silmas pidades
selle kasutamisega seotud ohte. Silla konstruktiivsete lahenduste valik

tuleb teha koostöös arhitektide ning Saare ja Lääne maavalitsustega.
Arusaadavalt peab selleks ajaks olema valitud silla asupaik ning
täpsustatud silla rajamise geoloogilised tingimused, samuti ka kalda-

lähedaste tammikujuliste üleminekuvööndite suurimad lubatavad pik-
kused.

Silla hinna kalkuleerimisel tuleks aluseks võtta eeskätt Soomes ehi-

tatud sillad. Suurt väina ületav püsiühendus võib teoks saada küll alles

paarikümne aasta pärast, kuid parima lahenduse leidmine eeldab, et

uurimuslikke eeltöid alustatakse juba nüüd. Tallinna Tehnikaülikool

tahab projekti elluviimisel hoida juhtivatkohta.

Ettekanne Suure väina silla konverentsil

19. märtsil 1997Mändjalal Saaremaal
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Jaan Männik

SIDE ARENG JA SIDEPOLIITIKA

MEIL JA MUJAL

Infoühiskonnason telekommunikatsioonil täita äärmiselt vastutusri-

kas osa. Eesti riik määratles selles valdkonnas omaarengutee ühe olulise

sammu 16. detsembril 1992, kui valitsus ja AS Eesti Telefon kirjutasid
alla kontsessioonilepingule. Selles anti Eesti Telefonile kaheksaks aas-

taks eriõigused rahvusvahelise ja riigisisese kaugside alal. Sama lepin-
guga sai Eesti Telefon kohustuse välja ehitadakogu Eestit kattev side-

võrk ja arendada sidet üle terve Eesti.

Enne, kui rääkida side arengust ja sidepoliitikast Eestis, tahan teile

andaväikese pildi sellest, mis on maailmas telekommunikatsioonivald-

konnas toimumas.

Ajas tagasi vaadates näeme, et maailmas on praktiseeritud süsteemi,
kus igas riigis on olnud üks suur ja valitsev telekommunikatsiooni

ettevõte ja see on pakkunud telefoni-, telegrammi-, telefaksi- ja mõnda

muud teenust. Eestis on see ka täna nii, et Eesti Telefon on see suur ja
valitsev telekommunikatsiooniettevõte.Rootsis oli seeTelia, Saksamaal

Deutsche Telekom, PrantsusmaalFrance Telecom igasriigis üks suur.

Mis aga hakkas juhtuma? Suured ettevõtted Philips, Westinghouse,
Mercedes liikusid üle riigipiiride ja raha hakkas liikuma üle piiride.
Sellised ettevõtted toodavad täna kümnetes või isegi sadades riikides ja
müüvad oma toodangut sadades riikides. Selleks et toota ja müüa,

vajavad nad informatsiooni, mida ei vahetata enam postiga, vaid elekt-

rooniliselt.

Selleks et konkurentsis peale jääda, oli vaja luua üle riigipiiride
ulatuvaid aliansse. Seega võime öelda, et globaalne ettevõtlus tekitas

vajaduse telekommunikatsiooni ettevõtteid ümber struktureerida.

Võime aga ka öelda, et kõik suured Euroopa riigid on oma telefoni-

süsteemi monopoolses struktuuris üles ehitanud.

Miks on see niimoodi olnud?
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Ettevõtte, ka Eesti Telefoni seisukohalt on ükskõik, kas kehtib mo-

nopol või mitte. Eesti Telefoni taolist ettevõtet saab ka vabaturuolukor-

ras edukalt juhtida. Riigi vaatenurgast on tähtis, et teatud arenguastmel
võimaldab monopoolne süsteem kogu riiki katva infrastruktuuri välja-
ehitamist mõjutada. Hoovad peituvad eeskätt hinnapoliitikas, kus äri-

kliendid doteerivaderaklientejarahvusvahelised kõned kohalikke kõne-

sid. Selline ristsubsideerimine eiole kohane turumajandusele,kuid lubab

teatud arenguastmel sideteenuseid kasutada ka väiksema maksejõuga
klientidel jarajada side infrastruktuuri vähetasuvatespiirkondades.

Tähtis on teada, etkogu maailmas on äriettevõtted jaasutused suured

telekommunikatsiooni teenuste kasutajad. See kehtib ka Eestis jaEesti

Telefoni kohta. Kõikidest Eesti Telefoni tuludest saadi 1995. aastal 57%

Tallinnast ja sellest omakorda 73% siinsetelt äriklientidelt. See tähendab,
et tuludest 42% tuleb Tallinna ärimeestelt. Eestis on täna nii, et 8000

klienti ehk 40 000 abonenti maksavad peaaegu poole tuludest ja üle-

jäänud 360 000 abonenti maksavad teise poole. Ligi pool Eesti elanik-

konnast elab viies-kuues linnasja umbes neli viiendikku telekommuni-

katsiooni tuludest tuleb nendest linnadest.

Vabaturu olukorras telekommunikatsiooniturule pürgijaile annaksin

eksperdina sellist nõu tutvuge Eesti demograafilise olukorraga ja te

näete, et telekommunikatsiooni tasub arendada vaid nendes viies või

kuues suuremas linnas. Ehitamine ülejäänud paikades tähendab üksnes

raha raiskamist.

Vabariigi valitsuse ja Eesti Telefoni vahelise kontsessioonilepingu
Järgi lõpeb kolme ja poole aasta pärast, seega 1. jaanuaril 2001. aastal,
Eesti Telefonieriõiguste aeg rahvusvaheliste jariigisiseste kaugekõnede
alal. Lõpeb monopoliaeg ja selleks ajaks peaks olema telefonidefitsiit

kadunud, klientide vajadused suurel määral rahuldatud ning kogu riiki

kattev infrastruktuurvälja ehitatud.

Võime arutleda, et mis siis Eesti sidemaastikul juhtub ja kes need

meie telekommunikatsiooniturule tulijad on.

Euroopas leidub jubariike, kus telekommunikatsiooniturg on vaba

Inglismaa, Rootsi, Soome. Saksamaal ja Prantsusmaal vabaneb turg 1.

Jaanuarist 1998. Vabaturumaade senine kogemus näitab, et telekommu-
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nikatsioonituru pärast võistlevad suured rahvusvahelised ettevõtted.

Telekommunikatsioon on seotud väga suurte investeeringutega ja
selleks, et turulkonkureerida, on tarvis palju raha.

Nagu öeldud, on telekommunikatsiooni-ettevõtetehuvides globali-
seerudajapakkuda globaalset teenust. See tähendab, etnad peavad moo-

dustama rahvusvahelisi aliansse. Üks selliseid on Deutsche Telekomi,
France Telecomi ja Ameerika ettevõte US Sprint'i loodud Global One.

Selle ettevõtte Euroopa-osa käive on rohkem kui tuhat korda suurem

Eesti Telefoni käibest. Global One tegutseb juba Rootsis ja Soomes.

Olen üsnakindel, et Global One on üks neist, kes tuleb omamiljarditega
siia Eestisse, peamiselt Tallinnasse, ja suurte äriettevõtete pärast kon-

kureerima.

Kui veel hetkeks peatuda hinnapoliitikal, siis võib öelda, et vabaturu

olukorras riigisisese kaugekõne ja kohaliku kõne hinnavahe väheneb.

Monopoolses süsteemis doteeritakse kõrgete rahvusvaheliste ja riigisi-
sestekaugekõnede hindadega madalaid kohalike kõnede hindasid. Tege-
likult ei olene hind enam kaugusest. See kehtib ka rahvusvaheliste

kõnede suhtes, kus hinnad vabaturu olukorras kõvasti langevad.

Millise järelduse võime siit teha?

Kui Eestis kolme ja poole aasta pärast lõpeb Eesti Telefonimonopol
rahvusvahelistele ja riigisisestele kaugekõnedele, siis vabaturu tingi-
mused tähendavad põhimõtteliselt seda, et kohalike kõnede hinnad Ees-

tis tõusevad, riigisiseste kaugekõnede jarahvusvaheliste kõnede hinnad

aga langevad. Monopoolses süsteemis on ärikliendid doteerinud era-

klientide madalaid liitumis- ja abonenttasusid. Vabaturu olukorras äri-

klientide ja eraklientide tariifid ühtlustuvad. Hinna määrab turg. Era- ja
äriklientide hindade ühtlustamise protsessi on meil juba alustatud, et

mitte sellel päeval, kui oleme vabaturu olukorras, ei tabaks paljusid
kliente hinnašokk.

Eesti Telefoni tuluallikad 1996. aastal olid:

* rahvusvahelised kõned

* riigisisesed kaugkõned
* abonenttasu

* kohalikud kõned
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* liitumistasu

* muud teenused

See pingerida muutub lähiaegadel tunduvalt. Kasvab kohalike kõne-

de ja abonenttasude osakaal, kuna hinnad tõusevad, ja langeb rahvusva-

heliste ningriigisiseste kõnede arvelt saadava tulu osakaal, kuna vaba-

turu tingimustes need hinnad langevad.

Viimasel ajal on küllalt sageli avaldatud arvamust, et mobiiltelefon

tõrjub vabaturu olukorras tavalise telefoni välja. Minu arvamus on, et

lähiajal seda ei juhtu, võtab veel palju aastaid, kui fikseeritud telefoni ja
mobiiltelefoni hinnad jõuavad ühele tasemele.

Täna on fikseeritud telefoni kohaliku kõne ja mobiiltelefoni kõne

minutihinna vahe 25-kordne. Kuna mobiiltelefoni puhul on kohalikul ja
riigisisesel kõnel sama hind, oleks objektiivsuse huvides õiglasem võr-

relda ka riigisiseste kaugekõnede hindasid. Riigisisesekaugekõne minu-

tihinna vahe on täna 4 korda ja, nagu öeldud, langeb see hind ka fik-

seeritud telefonidel.

Telekommunikatsiooni arengutendentsid näitavad, et vabaturu olu-

korras löövad läbi need ettevõtted, kellel on kasutada integreeritud
võrgud, et pakkuda hääle-, teksti-, pildi- jaaandmeteenuseid. Sellepärast
usun, et pole õige rääkida ühe või teise valdkonnaväljatõrjumisest, vaid

õigem on rääkida jamõelda integreeritud võrkude loomisest. Selleks et

konkurentsis läbi lüüa, peaksid Eesti kapitaliosalusega ettevõtted seljad
kokku panema. Arvan, et näiteks Eesti Telefon ja Eesti Mobiiltelefon

võiksid tulevikus veelgi tihedamalt koostööd teha.

Esimese nelja tegevusaastaga investeeris Eesti Telefon telekommu-

nikatsiooni arengusse 1,7 miljardit krooni. 1997. aastal investeeritakse

665 miljonit ja edasi lähiaegadel vähemalt 700 miljonit krooni aastas.

Sellise investeeringute mahu juures ehitaks Eesti Telefon aastas 50 000

uut põhiliinijamoderniseeriks 30 000analoogliini igal aastal. Nimetatud

ehitusmahtu silmas pidades peaks aastaks 2001 olema telefoninõudlus

rahuldatud jakogu Eestit kattev digitaalne võrk välja ehitatud.

Sellega on EestiTelefon täitnudkontsessioonilepinguga seotud põhi-
kohustused ja Eesti on valmis avama turu kõikidele suurtele või väi-

kestele üritajatele.
Avalik loeng 13. mail 1997 TTÜs
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Urve Kallavus

TEADMINE TEADMATUSEST SAAB

TEADMISEKS

Austatud rektor, üliõpilased, kolleegid ja külalised!

Punavad pihlapuud ütlevad meile, et suvi on läbi. Pilk siia saali

kinnitab, et midagi suurt on toimumas see on õppetöö algus nii üli-

õpilastele kui ka kogu meie ülikooli perele.

Esmakordselt siia majja sattudes tundub vist kõik samasugusena kui

R. Laingi luuleread

Sa oled seespool,
niisiis väljaspool seda,
mille sees sa oled olnud.

Sa püüad kätte saada

seda seespoolsust,
mille seespoolest sa väljapool oled,

ja saad väljapoolsuse sisse.

Kuid sellega,
f

et sul õnnestub saada väljapoolsus sissepoole,
ei saa sa väljapoolsuse sisse.

Kui sa oled seestpoolt täis

väljaspoolsuse seespoolsust,
oled sa väljaspool omaenese seespoolsust.

Eks ole lihtne?

Meie ülikooli keeles kõlaks see nii:

Üldaluspõhi, erivalik, välisvabaõpe, teadusõpivald ja -konnad

suunad
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apemahtmoodul
üliõpilas(e)koht
deklaratsioon

püunane joon
roheline tee

akadeemiline kalender

bakalaureus

magisdiplodoktorant
instituuttool, professor, lektor, assistent,

dotsent, abipersonal. -

Eks ole sama lihtne?

Kunagi polenii lihtsat asja, et seda keerulisemaks muuta ei saa. Usun,
et peale lühikest sisseelamistei valmista see ristsõnamõistatus teile enam

raskusi.

Tavaliseettekujutuse järgion õpetajasee, kes räägib või loeb, õpilane
see, kes kuulab javajadusekorral üles kirjutab. Tänapäeval ei ole selline

ettekujutus enam päris õige.

Uus aeg nõuab ka uusi õppevorme.

Dialoog on otsingute õhkkond, see on suhtlemine. See on hädavajalik
ka siis, kui üks dialoogist osavõtjaist on õpetaja ja teine õpilane.

Sokratese järgi on dialoogiskaks isikut, kelle jaoks tõde jateadmised

pole mitte valmiskujul ette antud, vaidkujutavad endast probleemi ning
eeldavadotsingut. See tähendab, et tõde ja teadmised ei anta lihtsalt üle,
või piltlikult öeldes, ei valata ühest peast teise. Me õpime tegevuse käi-

gus. Vaid teadmised, mis on praktikas rakendatud, jäävad mällu püsi-
ma. Raske on inimest teadmistest terveks ravida.

Tühjuse tähtsust on raske üle hinnata, sest mida pole olemas, saab

mitut moodi kirjeldada. Kirjutatud on, et kodarad teevad ratta ja seda

saabkasutadaainult tänu tühjuselekodarate vahel. Savist tehakse nõusid,
mille kasu sõltub saviga ümbritsetud tühjast ruumist. Maja ehitatakse

seinte abil, tema kasu on tühjuses, mis nende vahele jääb. Aknadki on

tühjad augud, nendeta ei ole maja.
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Samas on see reegel õige, nagu iga teinegi, ainult osaliselt.

Sõnades ma ei tea mitte midagi... ja siiski tahan mõelda ja uurida

peitubki kogu tõde. Teadmatus, täpsemalt teadmine oma teadmatusest

saab lõppude lõpuks teadmiseks. Teisiti öeldes, teadmatusja tahe teada

saada on teadmise eelduseks, ta stimuleerib otsimist, mõtlemist ja uuri-

mist.

Inimesel,kes oma teadmistes ei kahtlejakes peab ennast kõige suhtes

piisavalt asjatundlikuks, pole erilist vajadust ei otsimiseks,mõtlemiseks

ega uurimiseks.

Õppimine on aktiivne protsess. Kui me kujundame kedagi või tahame

teda milleski veenda või muuta, siis kujuneme selles toimingus ka ise,
veendume mõneski asjas ümber ja muutume. Nõnda on raske mõõta

kumb mõjualustest rohkem muutub, kuid selge on see, et muutuvad mõ-

lemad.

Algavaks õppeaastaks tahaksin teile soovida ettevõtlikkust ja teo-

tahet ning võimalusi neid rakendada. Peatse kohtumiseni!

Kõne immatrikulatsiooniaktusel 1. septembril 1997TTÜ aulas
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Jaak Leimann

INSENERIKS SAAMINE JA INSENERIKS

OLEMINE

Lugupeetud vilistlaskogu, lugupeetud ülikoolipere!

Tänanmulle osutatudtähelepanu eest. Sooviksin teiega koos arutada

ühe küsimuse üle. Nimelt, kuidas saadakse inseneriks, kuidas ja miks

valitakse inseneriks saamise tee. See on väga oluline. On oluline olnud

minevikus, onseda täna javõib-olla veelgi olulisem homme. Sel teemal

peaks üldse rohkem rääkima. Maailm on avatumaks muutunud, infor-

matsioon tungib armutult peale. Vaja on inimest aidata ennast avastada.

Tihtipeale räägib sellel avastamise teel kaasa mõni väike, üsna tähtsusetu

näiv sündmus. Minu elus on neid olnud kaks. Esiteks, mu kodulinna

Võrru tuli keegi isa hea tuttav, tehnikaülikooli värskelt lõpetanud masi-

naehitusinsener. Tundes noore mehena loomulikku austust igat laadi

masinate vastu, avastasin äkki, et on olemas ka inimesed, kes neid

masinaid väljamõtlevad —ja see oli midagi erilist, sest masin ise oli juba
keeruline. Inimene, kes suudab masina välja mõelda ja selle mõtte ka

teostada, see oli peaaegu et jumalast järgmine minu väikeseshallis Võru

linnas tol korral.

Teine sündmus, mis mind puudutas, oli lõpuklassi kevadel aset

leidnud kohtumine tehnikaülikooli õppejõududega. Nad rääkisid väga
ilusasti ja maalisid uhkeid pilte, mida teeb ehitusinsener ja masinaehi-

tusinsenerja elektriinsener, aga ka majandusinsener. Nimelt sealt alates

hakkas minus küpsema otsus, et ma ei lähe Tartu ülikooli, kuigi Tartu

asus Võrule lähemal ning seal olnuks odavam õppida, et ma ei lähe ka

põllumajandusülikooli, ehkki mu vanemad olidmaalt, ma otsustasin tul-

la tehnikaülikooli.

Nüüd tahaksin tuua ühe nüansi. Ma ei pretendeeri avama inseneri

olemust ega inseneri töö sisu, selleks leidub minust hoopis paremaid
mehi, aga arvan, et insener on selline põhielukutse, millele saab juurde
pookida ja peale sättida igat laadi muid teadmisi ning oskusi, saab elus

pidada väga erinevaid ameteid, milles inseneritöö osa on suhteliselt
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tagasihoidlik, aga aluseks jääb insener, sest see on andnud inimesele

teatud mõtlemisviisi, teatud süsteemsuse, teatud täpsuse, teatud konk-

reetsuse, ka mõõdetavuse ja reaalsuse. Ja kui sinna juurde panna siis

ükskõik mis laadi teadmised hoopis teisest vallast, siis sünnib hea ja
meeldiv segu see inseneriosa aitab heal juhul kaasa, võimendub üle-

jäänud komponentide seas ja inimene saab elus suhteliselt hästi hak-

kama. Küllap minuski leidus midagi säärast, et ma siiski väga või päris
insener oma olemuselt ei olnud. Minu huvi masina vastu piirdus võib-

olla sellega, etmasin kõigi muude asjade sees või nendega seoses, mitte,
et mis masina enese sees on. Masin ühiskonnas ja temakoht seal. Nii ma

siis valisin masinaehituse ökonoomika ja organiseerimise eriala ning
minust sai insenerökonomist, mitte insener. Kuid kolmandiku oma stuu-

diumist, mis kestis viis ja pool aastat, õppisin ikkagimasinaehitust. Käi-

sin praktikal masinatehastes, Voltas olin poolteist aastat tööl, nagu nõud-

sid tollased kombed. Ja kuigi ma seda inseneriosa ei ole elus teab kui

palju kasutanud, on see siiski olnud kõige jäävam, kõige vähem üm-

berhindamist vajav, kõik need tarkused ja teadmised teoreetilisest me-

haanikast, tugevusõpetusest, masinaehituse tehnoloogiast ja masina-

elementidest. Need on otsekui mingid murenematud toetuspunktid mi-

nus kuskil, mille juurde kaudselt, hoopis teiste küsimuste lahendamisel

vahetevahel tulen ja saan sealt mõnesugusekasuliku signaali. Ühiskon-

nateadused on täies tükis läinud ajaloo prügikasti, võib-olla ainult aju-
gümnpnastika ja kriitika mõttes on neist mingi jälg jäänud. Ka majandus-
teadus, mis kuuekümnendatel õpetati, seegi on valdavalt tulnud uuen-

dada ja ümber õppida, välja arvatud mõni tehnoloogilise sisuga aine.

Väga paljud asjad nõuavad nüüd teistmoodi liginemist.

Kui vaadata, kes on tänases turumajanduslikusEestis olnud edukad,
- iseküsimus muidugi, kuidas edukust mõõta, siin võib vaielda —, ütleme

siis, kes on mingil määral tunnustust leidnud, siis ilmneb, et ega eriala

inimest riku. Ei ole insenerierialaküll kedagi takistanudolemast edukas

mõnel muul alal, eriti olukorras, kus vahepeal aastate vältel insenerikar-

jääri nii väga harrastadaei saanudki. Suurte struktuuriliste muutuste tõttu

läksidpaljud tõsiinsenerlikku lähenemist vajavad tootmisharud kriisi ja

pole siiamaani sealt välja tulnud. Olen varemgi öelnud, et teatud mõttes

on meie toodang muidugi maailmatasemel, mida näitab suur ekspordi-

maht, ja samas on see täna primitiivsem kui aastat kümme tagasi. Või
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teiste sõnadega masinaehitus, elektroonika, aparaadiehitus jamitu teist

keerukamat insenerituge vajavat tootmisharu on meie elust tegelikult
kadunud.

Tänase Eesti valitsuse 15 liikmest on ainult kaks tehnikaülikooli

kasvandikud, ja kui ma nüüd mitte küll väga täpselt meelde tuletan

eelmisi valitsusi, mis meil üheksakümnendatel aastatel on tegutsenud,
siis on tehnikaülikool alati jäänudolulisse vähemusse Tartukõrgkoolide
ees. Või riigikogu, ega sealgi tehnikaülikooli kasvandike arv nimeta-

misväärselt suur ole. Kuid riigikogu javalitsus on ikkagi teatud peegel,
nende koosseis näitab midagi. Olen selle küsimuse üle arutlenud kahel

viisil. Võib-olla see tegevus seal tipus on täna veel, üleminekuajal,

piisavalt hägune, et võluda üht range mõtlemisega inseneri. Ta lihtsalt

ei suudakorrektselt haarata seda hägusust ja loobub seal tegutsemisest,
sest on pragmaatiline jarakenduslikum ning ootab selgemaid aegu. Igal
juhul julgen ma prognoosida, et tulevikus olukord mõnevõrra muutub

tehnikaülikooli vilistlaste kasuks. Vähemalt ma loodan. Ja kui see nii

läheb, siis arvan ma ka, et valitsusest ja riigikogust õhkub läbi uute

koosseisude sootuksrohkem inseneri ja üldse tehnika ja tehnoloogia ja
tootearenduse ja tootlikkuse väärtustamist. See on üks tendents.

Teine asjaolu, millele tahaksin tähelepanu juhtida: kui heita pilk Tal-

linna südalinnast siia kaugele Mustamäele, siis ega siit nüüdsel väga
dünaamilisel ajastul eriti palju konkureerivat teavet kahjuks ei tule.

Ühtpidi objektiivselt, sest müüb ja huvi pakub muu. Uue teadmise loo-

mine või uue asja õpetamine või uue mõtlemisviisi edendamine kõigel
sellel pole lootust kõmuga võistelda. Kuid teisest küljest tundub mulle

ka, et tehnikaülikool peaks ise neid sõnumeid püüdma tekitada ja valju
häälega rohkem välja ütlema. Välja mõtlema sündmusi, mis tõmbavad

tähelepanu, kutsudes kohale selliseid inimesi, kelle kannul tulevad aja-
kirjanikud, andes igast rahvusvahelisest kontaktist aktiivsemat teavet,
võtma kokku kirjutamisvõimelised professorid ja panema neid rohkem

esinema mitte ainult väga kitsalt loetavates eriala-ajakirjades, vaid ka

päevalehtedes, raadios, televisioonis. Midagi pole parata, ennast ja oma

potentsiaali on vaja nähtavaks teha, oma tulevikumissiooni, omakultuuri

tutvustada. Usun, et nüüd, kus oleme teatud järgu üleminekust läbinud,
on märksa enam võimalusi seda tehakui paar-kolm aastat tagasi. Oleme
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peapööritusest üle saamas ja asjad nihkuvad oma õigesse paika, elule

võiks jälle laiemalt vaadata. Ehkki, ega üht head vastust siin ei ole.

Maailma teaduse akadeemilisem või, kui lubate öelda, teoreetilisem

pool luuakse superülikoolidesja tõelistes rahvusvahelistes firmades,kus

laborite eelarve ületab mõnegi hästi toimiva riigi eelarve, Eesti riigi
omast ma siinkohal ei räägigi. Ilma tehakse seal. Mis aga ei tähenda, et

Eesti tehnikateadlastel poleks mingeid väljavaateid. Kes keelab meil

arendada koostööd just nende samade suurte laboritega? Läbi arvu-

tivõrkude võib seda teha ilma, et kohal tarvitseks olla. Teisest küljest
alati jäävadju mingid nišid. Need tuleb üles leida ja seal oma jõupingu-
tusi rakendada. Ning kolmandaks, ma arvan, et varasemast hoopis olu-

lisemaks muutub meie tehnikateaduse rakenduslik, innovaatiline, kon-

sulteeriv, testiv, hindav janõuandev roll.

Vajame teadlasi, kes heal tasemel transleerivad siia maailma teadust,
maailma tippudelt meile vastuvõetavat teavet ja pakuvad seda vahest

üsna personaalselt välja, hoides niiviisi kohalikku tehnikakultuuri va-

jalikul tasemel. Ei maksaks nii väga ülehinnata totaalset, kõikehaaravat,
kõiki alasid hõlmavat kõrget teoreetilise teadmise tootmist. Olgem rea-

listid, me lihtsalt ei suuda seda, ei piisa vahendeid ega inimesi. Aga
üksikud suunad, kus on olemas kohapealne nõudlus, kus vajatakse
rohkem inimesi, kus ajalooliselt onkujunenud mingikõrgem potentsiaal,
kus mõne tipu näol on olemas side maailmateadusega, tehkem kõik, mis

iganes suudame, et need säiliksid. Teistel, usun, oleks õigem meie

arengut silmas pidades võtta pragmaatilisem hoiak lteade insenerlike

lahenduste ja insenerliku nõuanderahva sekka viimise suund.

Soovin tänase tähtpäeva puhul oma alma materile ja teile, mu aus-

tatud õpetajad, endised kolleegid, õpingukaaslased ja tänased õppijad,
häid kordaminekuid ja erksat tulevikupilku. Aitäh!

Kõne TTÜaasta vilistlasekskuulutamisel

17. sepembril 1997 TTÜaulas
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Mihkel Kaljurand

TEADUS KUI VÄÄRTUS

Austatud rektor, lugupeetud daamid ja härrad.

Tahaksin täna rääkida teemadel, misonkorraga muutunudväga aktu-

aalseks jamillest näib lähitulevikuskujunevat meie ülikooli eksistentsi

võtmeküsimus, see on teaduse kohast ühiskonna elus üldse jameie üli-

koolis eriti.

Steven Weinberg, üks meie ajastu sädelevamaid füüsikateoreetikuid,
on kirjutanud, et mida rohkem me universumi tundma õpime, seda

vähem annab ta meile pidepunkte meie eksistentsi mõistmiseks. Tege-
likult universum mõtet meie eksistentsile ei paku. Mööngem, et see on

üsna pessimistlikkonstateering. Jätteskõrvale needvähesed pühendatud
ja väljavalitud indiviidid, kes usuvad, et nende elu korraldab võim, mis

ei ole sellest maailmast, peavad ülejäänud koos Weinbergiga oma eksis-

tentsi mõtte ise leiutama. Tegelikult, see, mis tõstab meie eksistentsi

kõrgemale farsist ja annab talle tragöödia kvaliteedi on ülaltsiteeritud

füüsiku arvates tõsiasi, et ainukese eksisteeriva bioloogilise liigina on

inimene võimeline uurima ja mõistma teda ümbritsevat maailma

harrastama teadust.

Tõepoolest, antud teesile kinnitust leida saab igaüks. Markantseid

näiteid pakub eriti poliitiline võitlus. See on kõrgemate liikidekoosluste

juures, näiteks šimpansikarjades, naeruväärsuseni sarnane sellega, mida

oleme võinud viimastel aastatel piisavalt enese ümber jälgida.

Seega on mu esinemise põhiteesiks järeldus, et teaduseharrastamine

on üks väheseid,kui mitte ainukesi tegevusi,misannab meie olemasolule

inimliku mõõtme. Teaduse saavutused on imponeerivad. Uudisteagen-
tuurid edastavad pilte Marsi pinnalt. Geenitehnoloogia või infoteh-

noloogia arengu tulemused sunnivad ümber hindama sajandivanuseid
juriidilisi ja eetilisi probleeme. Mind ennast imponeerib kõige rohkem

üks vähem tuntud fakt: meie teooriad suudavadjuba kirjeldada univer-

sumi ehitust alates kaduvväikesest ajast oe? sekundit, nii et füüsikud
on püstitanud küsimuse lõplikust teooriast: universumi koodist.
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Selle mõnevõrra pateetilise sissejuhatuse taustal kerkib kaks küsi-

must, mis on otseselt seotud mete igapäevaeluga siin Eesti riigis üldse

jaTallinnaTehnikaülikooliseriti: esiteks, miks on teaduseprestiiž Eestis

nii madal ja miks on teaduse tase TTÜs selline, nagu seda iseloomustas

prorektor oma õppeaasta alguse ülevaates.

Esimesele küsimusele ei olegi nii lihtne vastata. Selle üle diskuteeri-

vad praktiliselt kõik teadusteemalisedavalikud ülesastumised. Mitteigas
riigis ei ole teaduseprestiiž madal. "Jah, me oleme erilised," konstateeris

võltshäbita üks mu tuttav Duke'ist, rääkides USA ülikoolide professuu-
rist. Selle kinnituseks olgu näiteks tõsiasi, et fakulteedi liikme vakantsile

tuleb tihi sadu avaldusi. Eesti ühiskonna praegune väärtussüsteem näib

aga soosivat tegevusalasi, millega kaasnevad silmanähtavadmateriaalse

hüve aksessuaarid: autod, beibed, reisid, majad, "prominentlus" jms. Ma

ei kavatse käivitada siinkohal nii tavalist arutelu teemal, et nii ei peaks
see olema. Ma arvan on tore, et see nii on. Ma ei kavatse minnaAlexela

bensiinijaamadesse jutlustama, et müügem Fordid spektromeetrite ost-

miseks. Ma olen sügavalt veendunud, et teadus on elitaarne tegevus, et

teadlased on erilised ja et teadustemplisse on asja väga vähestel. Jaolgu
siis need välised aksessuaarid lohutuseks ülejäänutele selle eest, et neid

ei ole kutsutud teadust harrastama. Ka nii saaks küsimust seada. Meie

probleem on praegu selles, et need, kes oleksid kutsutud ja võimelised

teadust tegema, teaduse juurde tegelikult ei satu selle madala prestiizi
tõttu Eesti ühiskonnas.

Seega näib teaduse seisund Eestis olevat osaliselt tirigitud postsotsia-
listliku ühiskonnaarengu iseärasustest. Tahaks veel rääkida ühest teisest

põhjusest, mille allikas peitub kaugel Brežnevi aegades, kus teadlaste

arv kvantitatiivseltkasvas, ületadeskaugelt selle numbri, mida ühiskond

võis tegelikult teaduse tegijatena välja pakkuda. Mind valdab väike

nostalgia neid muretuid aegu meenutades. Naised käisid tururingil ja
mehed pöördusid orienteerumisneljapäevakutelt ja meeskoori harju-
tustelt tagasi oma suvilate jaautoderemonti tegema. Aga oli ka neid, kes

istusid laborites. Siis polnud vaja muretseda grantide rahastamise pärast.
Sai rahulikult eksperimenti teha. Sellest sõbralikust perest on järele
jäänud praeguseks need viimased ja peale selle suur rühm inimesi, kes

pole endale leidnud kohta uues Eesti ühiskonnas ja kes näivad visalt
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uskuvat illusiooni, et teadus oli veidrike turvakodu arenenud sotsialismi

ajal ja jääb selleks ka postsotsialistlikus džunglis.
Meie teadlaskonda on karmilt kahandatud. Palju halvem on see, et

tingituna mõistliku teaduspoliitika puudumisest Eestis, on koondamine

olnud isevooluline ja protsessid on toonudkaasa sellise teadusasutuste

ja ülikoolide personali koosseisu, mis on, viisakalt öeldes, ebasoodsa
vanuselise ja soolise struktuuriga teatud teadusharude harrastamiseks.

Lõppkokkuvõttes on meid ikka liiga palju. Seega näib teaduse madala

prestiizi üheks põhjuseks olevat tõsiasi, et teadurimainegakipub liituma

inimese maine, kes on uuesEestis, moodsat slängisõnakasutades, luuser.

Oleks tore, kui ma eksiksin. Silmnähtavad faktid meie doktoriõppe
käigust ja tulemuslikkusesträägivad küll ühemõtteliselt muud.

Ma ei usu, et meie, akadeemiline sõpruskond, saaksime teaduse

maine tõstmisel Eestis ise palju rohkemat teha, kui juba tehtud on. Ei

akadeemikute austamine, teaduspreemiate jagamine ega teaduslehe-

küljed päevalehtedes suuda tuua noort inimest laborisse, kui sellega ei

kaasne muutusi tema eneseteadvusesja ühiskondlikus positsioonis, kui-

das tapaistab oma väljavalitu silmis, või selles, kuidas ta saab ülal pidada
oma peret. Mida iganes pole ma siin teadusest öelnud, annan ma enesele

aru, et teadus ei saa olla kõige tähtsam noore inimese elus. Nihked

ühiskondlikes arusaamades sõltuvad aga omakorda Eesti riigi edasisest

arengust. Meist tuleb kas Euroopa tüüpi riik või Ekvatoriaal-Aafrika

tüüpi riik ja viimase arengu korral pole mõtet teaduse tulevikust Eestis

rääkida. See pole metafoor, ma olen töötanud koos Zaire ja Nigeeria
teadlastega ja kuulanud nende muljeid oma kodumaast. Meie teadlas-

kond onEesti ühiskondaterve iseseisvuseaja hoiatanud ohtude eest meie

rahvuskultuuri saatusele, mis tulenevad teaduse madalast hinnangust ja
tasemest. Poliitikute tarkus on tõstnud esile siiski teisi prioriteete meie

arengus: riigikaitse, riigijuhtimine, riigivalitsemine, sport ...

Sellegipoolest, nii nagu luuletajaid või vaimuhaigeid on kindel prot-
sent ühiskonnaliikmetearvust, on teadusetegemiseksvõimelisi indiviide

ka kindel arv. Ja kui teaduse prestiiz on madal, siis läheb osa kaduma

oma füüsilist eksistentsi mugavamaks muutvate aksessuaaride jahti-
miseks, teine, parim osa, purjetab mere taha, Uppsalasse, Amsterdami

või NASAsse. Kurvad kogemused on avanud mu silmadrikaste riikide
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noorteadlaste koolitusprogrammide tegeliku mõtte suhtes. Andekaid

inimesi eijätku kusagil. Üle- ja siiajäänute pärast peavad Eesti ülikoolid

võistlust alustama. Kui lähtuda eeldusest, et Eestist Zairet ikka ei tule,
siis konkurentsis andekate noorte pärast saab TTÜ küll ennast palju
aidata.

TTÜsse hiljem tulnuna annan endale aru, et minu seisukoht võib olla

sügavalt ekslik ja isiklik. Suheldes TTÜ tudengite-kraadiõppurite ja
õppejõududega, on multekkinud selline mulje, et meile tulevad valdavalt

õppima, pragmaatilise elusuunitlusega noored inimesed. Need, kes näe-

vad teaduses juba kohe seda väärtust, millest oli eespool juttu, lähevad

akadeemilisemate erialade juurde. TTÜ sisseastujate mõttes mõlgub
unistus oma ärist, mitte omanimelisestvõrrandistvõi efektist. Jakõik on

kõige paremas korras. Need andekad inimesed, maa sool, on meie vaba-

riigi poliitika ja majanduselu võtmekohtadel, peaministrini välja. Aga
teaduse tegemine ei saaolla nende inimestekutsumus. Minuveendumust
TTÜ tudengkonna orienteeritusest kinnitabkogemus, kus üks mu noor-

test kaastöölistestalustas pärast esimeste artiklite ilmumistretsenseeri-

tavates ajakirjades külmkappide maaletoomist, teine läks IBM juurde
koodikirjutama. Ja tänavuaastasedkaks keemiaeriklassi parimat lõpeta-
nut valisid ikkagi vist lõpuks ühe teise ülikooli keemiateaduskonna.

Võiks küsida, et mis mõjutas nende valikut. >

Jällegi võib retooriliselt küsida, et mis siis? Lõppeks vajavad sajad
tuhanded inimesed külmkappe ja pruugitud autosid. Kui palju on neid,
kes vajavad entroopia maksimeerimise teel eraldatud kromatograafilisi

piike? See tavamõistuslik argument ei ole siiski asjakohane. Just see

viimane harrastus abstraktse teaduse viljelemine teeb õppeasutusest
ülikooli ja eestlastest haritud rahva, kes saab ehk hakkama millegi

väärikamaga kui pruugitud autode maaletoomine ja edasimüümine.

Probleemi kõrval, kuidas muuta ülikool atraktiivseks ja tehnikaülikooli

teadus konkurentsivõimeliseks, on lausa imelik arutelu selle kohta, kui

mitu tingartiklit on tingteadlane aruandeperioodil avaldanud. Ühes õp-
petoolis on see 0,97 teises 1,03 ja sellest tuletame valemeid ressursside

jagamiseks. See on naljakas. Aga mida teha selleks, et parimad kooli-

lõpetajad meile tuleksid, sellistele aruteludele olen harva juhtunud. Ega
see viimane ka nii lihtsalt teostatav ei ole. Sellegipoolest pakuksin paar

mõtet, et mu esinemises ei jääks domineerimaainult pessimism: ülikoo-
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lis õpetatav peaks muutuma ligitõmbavaks sisseastujale nii erialade

valiku ka kui sisu poolest, teaduslik atmosfäär laborites peaks rõhutama

teaduse väärtust iseenesest, teaduse harrastamise võimalust kui erilist

privileegi vähestele väljavalitutele. Praktilise tegevusena tuleks käivi-

tada laialdanevahetusüliõpilastekasutamine, et tuua värsket verd jamit-

te lasta ülikooli muutuda seisva veega tiigiks. Viimane on oluline eriti

kraadiõppes, kus tuleks rangelt juurutada USA põhimõte, et kraadiõp-

pesse ei võetaks sama ülikooli lõpetanuid. Usun, et paljud muigavad
sisimas, sest mu ettepanekud kõlavad Eesti reaalsusi arvestades naiiv-

setena ja tegelikult võimatutena. Aga loodusel on omad seadused ja
tulemus, ülikooli tase kujuneb vastavalt sellele, kas me tegutseme nii

nagu vaja või nii nagu meile on meeldivam, harjunum ja mugavam.

Ma märkan rõõmustavaid nihkeid TTÜ arengus. Keskuste loomine,
kui ma nendeasutuse mõttest õigesti aru saan, on kindlasti samm ülikooli

teadustaseme tõstmiseks. Uueneb professuur. Toimub akadeemiliste

uurimisasutuste integratsioon ülikoolidega. Sellegipoolest saaks endiste

akadeemia instituutide potentsiaali palju enam kasutada. Mõned eksal-

teeritud teadlased ja pühendunud inimesed on sinna veel jäänud ja
aparatuur on mõnes valdkonnas selline, et pole vaja maailma ees häbi

tunda. Aga see integratsioonireform on veninud,kogu integratsioon näib

olevat mõne teaduspoliitiku üksiküritus. Kurvastav on see, et tehnika-

ülikoolil näib puuduvatkontseptsioon, mida kõigi nende instituutidega
peale hakata. Minu arvates oleme kaotanud palju väärtuslikke aastaid.

Austatud kuulajad. Puudutasin oma ettekandes ühte teadusetege-
mise askpekti, millest on harva juttu ja mis läheb meelest igapäevaelu
askeldustes. Teaduse taseme tõstmisel muidugi ei piisa ainult teadlaste

enesesisendusest, et teadusetegemine on ülim väärtus. On vaja ka ühis-

konna mõistvat suhtumist, st on vaja seda madalat raha. Ma ei arva, et

akadeemiline sõpruskond peaks elama närust elu. Nad väärivad inim-

likku elatustaset sama moodi nagu meditsiiniõed, maatöölised, õpetajad
ja teised ühiskonnale vajalike ametite pidajad. Aga palgaraha pole veel

teaduses kõik. Ma püüdsin rõhutada, et teadusetegemine ei ole lihtsalt

üks amet, mis on küll mugavam kui Kadaka turul vorsti müümine, kuid

põhimõtteliselt seesama. Ei, see pole seesama. Teadus on kutsumus,
tegevus, millest ei saa tegelikult enam kunagi vabaks, kui seda on alus-

tatud. Ja teadusest lahkumine, olgu siis poliitikasse, riigiametisse, ärisse
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või kuhu tahes tähendab minu silmis ainult seda, et ollakse teadlasena

läbi kukkunud.

Lõpetuseks tuleksinma veel tagasi eespool toodudWeinbergi tsitaadi

juurde teaduse mõttest inimeksistentsi seisukohalt. Rõhutades seda teesi

argumendina, kui kutsume oma noori kolleege teaduse juurde, võime

seda teha puhta südametunnistusega, sest pakutu ei ole hale surrogaat
seltskonnakroonika klantspiltidele või läbikukkunud isiklikule elule või

karjäärile. Teadusetegemises sisalduv rõõm on juba iseenesest küllal-

dane väärtus, et olla nooblilt ükskõiknemeid ümbritsevaasise elu pseu-

doväärtuste suhtes. Teiselt poolt, vaatamata mu kriitikale meie ülikooli

suhtes, ei arva ma sugugi, et meie alma mater ei pakuks piisavalt või-

malusi noorele inimeselealustada uut jakütkestavat teadusteemat, käivi-

tadakaasaegset kursustvõikoguni uut õppesuunda, lihtsalt öeldes -teha

oma tegu siin maailmas. Tehnikaülikool aastal 1997 on dünaamiline ja
kiiresti arenev organisatsioon, süsteem, mis kätkeb eneses palju või-

malusi dünaamilisele ja arenemisvõimelisele isiksusele.

Kõne TallinnaTehnikaülikooli 79. aastapäevale pühendatud

pidulikul nõukogu istungil 17. septembril 1997 TTÜaulas
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Enno Siirde

TEADUSE JA TÖÖSTUSE

INTELLEKTUAALSE ELIIDI KUJUNDAMINE

Igal riigil, kes tahab püsida iseseisvana teiste riikide seas, peab olema

esmajärgulise tähtsusega probleemiks intellektuaalse eliidi kujunda-
mine. See kehtib ka Eesti kohta, eriti arvestades tänapäevast olukorda.

Meilgi tuleb iga arukat mõtet ja tulemuslikku tegevust tähelepanelikult
järele proovida.

Küsimusele, keda võib arvata intellektuaalse eliidi hulka, pole lihtne

vastata. Seda küsimust analüüsinud Le Chatelier” arvates võib üldises

intellektuaalses eliidis eristada kolme tasandit. Esimesse kuuluvad ini-

mesed, kelle kuulsus ja mõju on levinud üle maailma sajanditeks, teise

suurmehed, kelle kuulsus on ulatuslik, kuid jääb hiljem järeltulijate
varju, jakolmandasse need, kelle kasutoov mõju avaldub ainult piiratud

ringkonnas. Le Chatelier' arvates on intellektuaalse eliidi nivood omava-

hel võrdsed ja seda võiks matemaatiliselt väljendada järgmiselt: igas
nivoos olevate liikmete arvu korrutis nende kasulikkusega ühiskonnale

on jääv suurus. Geniaalsed inimesed on kõige väärtuslikumad, kuid ka

kõige haruldasemad. Geniaalsus nõuab erilisi omadusi.Kõikidel inimes-

tel peaks olema püüe pääseda intellektuaalse eliidi hulka, kuid milliseid

omadusi selleks on tarvis ja kuidas neid arendada, väärib lähemat arut-

lemist.

Töökus

Suurmeeste olulisi omadusi on tööarmastus. Nemad ei määra töö-

päeva pikkust, olgu teaduses või tööstuses. Ent tähtis pole mitte ainult

tööaja pikkus, vaid ka selle kontsentreeritus. On vaja töötada loovalt,
hoidudes ajakadudest jaasjatuist pingutustest, pöörata tähelepanu kind-

latele ja vähestele probleemidele. Berthelot töötas 15 aastat orgaanilise
sünteesi, 15 aastat termokeemiaja 15 aastat agrokeemia alal, niisiis 45

aasta jooksul ainult kolme üksteisega seotud probleemi kallal. Produk-

tiivse tulemuse saavutamiseks tuleb enne tööle asumist tegevuskava
hästi läbi mõelda, et töö käigus ei tekiks kõhklusi või koguni töö kat-
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kestamist enne eesmärgile jõudmist. Hea tulemuse saavutamisele aitab

kaasa pidev ja ka alateadvuslik mõtlemine probleemile, hoolimata sel-

lest, et praktiliselt veel midagi ei tehta. Ettevalmistav ja pikaajaline
mõtlemine on igale loomingulisele tööle hädavajalik eellugu, nagu on ka

möödapääsmatu jõupingutus töö lõpul. Probleemiga seotud alatead-

vuslik mõtlemine võib inimesele jääda täiesti tähelepanematuks. Eks

mõnigi tea oma kogemustest, et õhtul lahendamata jäänud probleem
leiab hommikul virgumisel raskusteta lahenduse.

Kõige olulisemaks töökuse eelduseks on harjumus teha töödja tunda

sellest rõõmu. Tihtipeale on tööharjumust raske omandada. See sõltub

ka looduslikest eeldusist tahtejõust, tähelepanuvõimest, püsivusest.
Mõju võivad avaldada perekond ning ümbruskond. Pascal ja Lavoisier

pärinesid perekondadest, kus oli au sees nii vaimne kui ka füüsiline töö.

Loomingulise, eriti aga teadusliku tegevuse tähtsaks stiimuliks on

auahnus, soov saada tunnustatuks, kurvõrd auahnus on loomult energi-
line. Sageli inimesed võitlevad tohutu energiaga, tehes üliinimlikke

jõupingutusi, et jõudavastavasse seisundisse.

Töökuse tõstmisele mõjub soodsalt, kui uuritav probleem või töö

haarabkaasa, pakub rõõmu ja tegevusmõnu. Kaasahaaravtöö omakorda

suunab inimest teadmisi süvendama või kutseoskusi paremini oman-

dama. Inimesi, kes oma temperamendilt kalduvad lodevusele, ergutab
selline olukord agaramalt töötama.

Teadusinimestehulgas, niimaailmas kui ka Eestis, võib leidarohkesti

neid, kellel teadmiste rõõm on nende peamiseks tõukejõuks intensiivse-

male tööle. Harvem on märgata sellist mõju töösturite seas.

Töörõõmu on võimalik suurendada kasvatuse teel. Noorte inimeste

õpetamisel tuleb vähem tähelepanu pühendada üksikute tõsiasjade lah-

tiseletamisele, küll aga nende üldistamiselejasedakaudu intellekti aren-

damisele. Faktid ja nende omavaheline seos tuleb teha silmnähtavaks.

Pascali hüdrostaatika seadused nõuavad noorelt inimeselt tõsist huvi ja
tööd, et neid vajaliku arusaamisegamõista. Seostades need aga Archi-

medese põhilausega ujuvatest kehadest, ühendatud anumate, areomeet-

rite, hüdrauliliste presside ja muuga, tekib huvipakkuv üldine probleem
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ja soov nende nähtuste omavaheliste seoste lähemaks tundmaõppimi-
seks.

Keskhariduse omandamisel on otstarbekas rakendada osas ainetes

laboratoorseid töid, sest arusaamise kujunemine toimub palju hõlp-
samini nägemis- jakompamismeele abil. Võib öelda, et intellektipingu-
tus tõe leidmiseks on märgatavamalt kergem, kui töö reaalsust tuntakse

eksperimendi kaudu. Omaaegses TallinnaReaalkoolis kasutati keemia

ja füüsika õpetamisel tavaliste õppetundide kõrval julgelt laboratoorsete

tööde tunde, kus vastavates õppeklassides iga õpilane lahendas talle

õpetaja poolt antud individuaalseid praktilisi ülesandeid. Laboratoorsed

tööd tõstavad huvi aine vastu, aidates kaasa teema sisulisele oman-

damisele. Sellist suunda tuleks kooliõppes jätkata ja laiendada ka hu-

manitaarainete omandamisele.

Töö innukuse tagab tervis. Kui inimese tervis on korras, asub ta

rõõmsalt tööle, ütleb ju ladinavanasõnagi: "Mens sana in corpore sano".

Kehakultuur on hädavajalik intellektuaalse eliidi kujundamisel. Füüsi-

line tegevus peab järgnema vaimsele tööle, mitte aga eelnema sellele.

Descartes hommikul filosofeeris, õhtul haris aeda.

Loomisvõime

Et ollakasulik inimkonnale, ei piisa ainult heast tööst ja suurest

produktsioonist, kui samal ajal ei suurendataüldist intellektuaalset vara.

On tarvis tuua juurde uusi mõtteid, avastada loodusseadusi ja nende

omavahelisi suhteid ning leiutada uusi tööstuslikke menetlusi ühe

sõnaga esineda avastaja, leiutaja, loojana.

Loomisvõime areng ei teostu järskude hüpetega, vaid areneb koos

teadmiste suurenemisega. Selle aluseks on varemtuntud tõdede üldis-

tamineja nende omavaheliste uute suhete selgitamine. Siin on tähtis osa

inimese vaimuannetel. Loomisvõime lõppsaaduseks on avastused või

leiutused. Pasteur, sidudes haiguste nakkumist pisikute eluga, lõi uue

teadusharu mikrobioloogia.

Teiselt poolt ei tohi loomisvõime kasutamisel sattuda liialdustesse.

Kõik, nii tuntud kui ka vähetuntud leiutajad, omavad tihti ülemäärast

vaimset aktiivsust, püüdes leidaalati igast probleemist midagi uut, kuigi
paljudel juhtudel osutub see edutuks.
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Põhiliselt kujutab loomisvõime läbimõeldud, aga aeglaselt kulgevat
inimese tahtest sõltuvat tegevust püstitatud eesmärgi saavutamiseks.

Loomisvõime üks delikaatsemaid jooniväljendub selles, et juhuslikult,
ilma eelneva mõtlemiseta tähelepandud fakti või faktide alusel võib teha

kindlaks nende omavahelisi seoseid ja saada olulisi tulemusi.

Eelnevat kokku võttes võime öelda, et loomisvõime on inimesele

eriomanevõime probleeme uut viisi lahendada ja algupäraseid tulemu-

si saada. See on tegelikkuses sugenevate ülesannete lahendamise oskus,
kusjuures siin on oma koht ka alateadvuslikel protsessidel. Rayleigh,
saades lahkuminevaidtulemusi lämmastiku tihedusemõõtmisel, jõudis
sedakaudu argooni avastamisele. Enne teda olid teisedki teadlased ko-

hanud sama nähtust, kuid neis polnud see äratanudväärilist tähelepanu.

Kuigi intellektuaalne tegevus näib olevat ennekõike kaasasündinud

anne, on sedavõimalik täiustada,kusjuures sedatuleb tehajärjepidevalt.
Tuleb pöörata suuremat tähelepanu sellele, et areneval mõistusel oleks

võimalik kogutud materjali läbi töötada ning otsida uusi omavahelisi

suhteid varasemast tuntud tõsiasjade vahel.

Arukus

Tööga ühendatud loomisvõimest, s.o. intellektuaalsest tegevusest, ei

piisa, et olla suur teadlane või tööstur. Paljud leidurid ühendavad oma

pidevalt pulbitseva vaimu suure tööinnuga. Suurem osa leidureistei jõua

aga niikaugele, et omaettepanekut praktikasrealiseerida, sest lähtekohad

on primitiivsed ja tihti vastuolus loodusseadustega. Tööle ja loomis-

võimele lisaks tuleb rakendada ka tervet mõistust ehk arukust.

Nii inimese intellektuaalne kui ka füüsiline tegevus on võimas va-

hend, midatuleb kasutadatargalt, juhindudestervestmõistusest uurimis-

probleemide valikul ja nende rakendamisel oluliste küsimuste lahen-

damiseks. Edukaid tulemusi on seletatud loovinimeste oskusega oma

tähelepanu maksimaalselt loomingu objektile suunata. Helmholz on

öelnud, et oma edu võlgneb ta tähelepanu püsivale keskendamisele

mingile kindlale mõttele.

Arukuse üheks omaduseks on kriitikameel, mis on vajalik nii tead-

laselekui ka töösturile, et vajaduse korral aru saada ettevõtmise ekslik-

kusest, aga ka faktide ekslikust interpretatsioonist. See omadus puudub
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sageli leiutajail, kes kangekaelselt jäävad oma ideede juurde, vaatamata

nende probleemide silmnähtavale nurjumisele. Mõnikord ei suudeta

lahkuda oma hüpoteesidest, kuigi faktid neile vastu räägivad. Selle

asemel, et lõpetada tegelemine niisuguse ummikprobleemiga, püütakse
Jahkuminekuidseletada aina uutehüpoteesidega. Sõja järel valitsesmeil

põlevkivibuum hüüdlause all: "Põlevkivi on keemiatööstuse tooraine."

Uurijad lubasid, et põlevkivist võib toota kõikvõimalikke saadusi, mis

aga tegelikkuses ei realiseerunud. Selleaegsed keemikud jätsid tähele

panemata põlevkivikeemia looja prof. Paul Kogermani soovituse: ots-

tarbekam oleks põlevkivi uurimise kõrval õppida tundma ka muid kee-

mia seaduspärasusi.

On osutatud tähelepanu teadvustamataelemendile loominguprotses-
sis ning rõhutatud intuitsiooni osatähtsust. Loov töö on keeruline prot-

sess, sest looja tajub eesmärki, püstitab probleemi, otsib lahendust.

Intuitsioon kujutab endast aju veel vähe tundma õpitud informatsioo-

nilise tegevuse vormi. Kuid pole kahtlust, et intuitiivne lahendus tekib

ainult intensiivse mõtlemise ja kogemuste najal. Kõik püstitatud hüpo-
teesid on teadlasele vabalt valitavad ja uurimiseks kasutatavad. Tähtis

on siinjuures kontrollidatulemusi eksperimentaalselt, et saadakinnitust,
mis lubab väita, et püstitatud hüpotees oli õige. Intuitsiooni tulemust ei

saa tõlgendada õnneliku juhusena. Tulemuse tagab terve mõistus ja
põhjalik asja tundmine.

Arukus ja võimed on tihedas seoses. Võimed on inimese omadused,
mis väljendavad tegevuse edukust. Isiksuse võimete tase ja arengu määr

on tema talendi mõõdupuuks. Andekuse ja geniaalsuse määratlemine

toimub mitte võimete endi iseloomustuse, vaid tegevuse tulemuste ise-

loomustuse alusel.

Mõnikord võib teadlase absoluutne usk oma töö tulemustesse ja
lõppotsuste väärtusesse olla ekslik, eriti siis, kui üldsus ei hinda ettepan-
dud hüpoteesi väärtust ja tunneb selles vigaseid seisukohti. Sama ohtlik

on enese ülehindamine töösturitele, kelle ülearune eneseusaldus võib

viia väheste tulude saamisele uue ettevõtte rajamisel või uue tootmisme-

netluse kasutusele võtmisel.
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Teadmiste põhjalikkus

Ei ole võimalik täiendada probleemi, kui ei tunta põhjalikult kavan-

datavat küsimust. Edasi arendada ja täiendada saab ainult seda, mida

tuntaksehästi. Leidurite sagedaste ebaõnnestumiste põhjuseks ongi see,

et nad meelsasti tegutsevad alal, mis neile on tundmatu. Bessemer,
metallurgi poeg, saavutas isa eeskujul edu küll metallurgia alal, kui ta

aga hakkas ehitamamerehaigusekindlat laeva, lõppes ettevõtminehalet-

semisväärse nurjumusega.

Peaaegukõik avastused on tehtud tuntud faktidealusel. See onoluline

ja peamine põhjus, mispärast peab olema hästi informeeritud lahen-

damisele kuuluvast olukorrast ja omama suurt teadmistepagasit antud

küsimuses. Paljude faktide hulgas tihtipeale ainult viimane neist, mis

seobkõiki ülejäänuid, võib teha avastuse lõplikultkasutamiskõlblikuks,
aga ka muuta teaduslike ideede orientatsiooni. Aastate jooksul on

väikeste progresside akumulatsioon ja kogutud faktid teisendanud

maailma palet. Jätkuv edasiliikumine teaduses ja tehnikas on teostunud

üksnes nende inimeste kaudu, kes tundsid põhjalikult eelkäijate töid.

Eesti keemik Adolf Parts, teinud teadust tuntud õpetlaste juures Sak-

samaal, Hispaanias ja Ameerika Ühendriikides, nõudis oma õpilastelt,
isegi diplomitöö tegijatelt, lahendatava probleemi arengu eelnevat sü-

gavat tundmistvähemalt nelja- kuni viiekümne aasta ulatuses.

Süvateadmiste vajalikkuse tingib asjaolu, et tõepärasuse tõestami-

seks tuleb kasutada vastavat tehnikat, ning seda tuleb õppida. Et teha

avastus keemias, on tarvis vallata põhjalikult keemilise analüüsi oskust
nii anorgaanilises, orgaanilises kui ka füüsikalises keemias. Enne sõda

oli Tallinna Tehnikaülikoolikeemiateaduskonnas, sealjuures ka insene-

rikeemia harus, eriti rõhutatud analüüsi metoodika. Kahju, et paljud
teadlased ei tunne enam huvi eksperimentaalsete meetodite vastu, lep-

pidesüksnes arvuti, pliiatsi japaberilehegateaduse tegemisel.Niisugune
moodne teaduse tegemine on mõnikord olnud viljakas tegijale-autorile,

aga kas need autorid julgevad pretendeerida sellele, et nende poolt

püstitatud teooriatesträägitakse veel mõnekümne aasta pärast, on küsi-

tav.

Inimsoo vaimseks progressiks vajalike teadmiste põhjalikkus oman-

datakse hariduse teel nii õppeasutustes kui ka meid ümbritseva looduse
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otsesel uurimisel. Head haridust soodustab kasvatus perekonnas. Inglis-
maal öeldakse, et džentelmeni kujundamiseks on vaja 36 aastat kas-

vatust: 12 aastat vanaisale, 12 aastat isale ja 12 aastat pojale. Sama on

ka võimete kasvatamisega.

Inimene saab maailma tundma õppida ainult oma isikliku töö läbi.

Seda soodustavad loomupärased anded. Mõned suurmehed omavad

tähelepanuväärsetmälu. Eesti keemikute hulgas paistishea mäluga silma

Paul Kogerman. Terav tähelepanek on vajalik, et täiendada teadmiste

tagavara, mis kogutakse mälusse aastate jooksul. Teaduslikeküsimuste

käsitsemisele peab eelnema tähelepanuvõime arendamine. Maailma

tundmine edeneb pidevalt töö kaudu, mida igaüks teeb erineva eduga,
vastavalt oma võimetelejavõimete eelneva treenituse astmele.

Kokkuvõtteks

Intellektuaalse eliidi hulka kuuluv inimene peab omama innukust

tööks, loomisvõimet, arukust, haridust japõhjalikke teadmisi oma prob-
leemi valdkonnast. Kõik nimetatud omadused peavad olema omavahel

tasakaalus. See on raskesti saavutatav ja sellega võib ka seletada suur-

meeste haruldust. Asjata on arvata, et geniaalsed inimesed saavad täita

oma ülesandeidainult erakordsete annete armust. Pole andetuid inimesi,
andetud on vaid need, kes pole osanud arendada oma võimeid. Inglise
vanasõna ütleb: "Kellel on mõistust palju, sellel on seda veelgi vaja, et

mõistust juhtida." Geenius erinebki tavalisest inimesest sellepoolest, et

tal on olemas just seda veelgi enam vajaminevat mõistust. Kas mitte

sellepärast eikasutagi ta pealtnäha nii kergesti jaefektiivselt loominguks
oma mõtlemise kõiki võimalusi?

Paljudel inimestel puudub tööarmastus. Õigesti töötada on väga
tähtis, kõikjal tuleb töötadahästi, vastasel korral ei tunne inimene tööst

rõõmu ning teda valdabrahulolematus, millest võib kujuneda apaatsus,
eriti rutiinse töö korral. Võib tekkida isegi hirm isikliku vastutuse eest.

Sageli jääbpuudu tervestmõistusest. See tulebkujukalt esile ettevõtluses

jaäritegevuses. Suures kasuahnusesminnakse pankrotti.

Ka teadmiste põhjalikkus ja haridus jäävad sageli kõikuvaks.

Põhiliselt peab õppijatele hariduseja teadmiste sügavuse andma õpeta-
jate töö, mida hea õpetaja teeb innu ja armastusega, mitte muuseas.
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Le Chatelier võttis kõik eelnimetatud inimese omadused aluseks ja
prognoosis selle kaudunii kujuneva eliidi kui ka suurmeeste ligilähedase
arvu. Ta lähtus eeldusest, et üks inimenekümnest omab tugevat töötahet,
üks inimene kümnest tunneb vaimse töö tegemise vajadust, üks inimene

kümnest omab tervet mõistust ja üks inimene kümnest head ning põh-
jalikku haridust. Tõenäosus, et kõik nimetatud neli omadust ühineksid

ühes isikus, oleks üks kümnendik neljandas astmes, seega üks küm-

netuhandik, mis tähendab, et üks inimene kümnest tuhandest võiks

kuuluda intellektuaalse eliidi hulka.

Tänapäeval on peamine ülesanne veenda võimalikult suurt inimeste

hulka intellektuaalse eliidi vajalikkuses, panna võimalikult laia inimeste

ringi nende probleemide vastu huvi tundma ning tõmmata kaasa nende

küsimuste lahendamisele. Nii suureneb ka intellektuaalne eliit, millega
kaasneb edu teaduses, tehnikas, üldse majanduses.

Ettekanne konverentsil "Insenerikultuur Eestis"

4. detsembril 1997 TTÜs
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KUNAGI ÖELDUD,
KUNAGI KIRJUTATUD

Evald Maltenek

INSENERIST JA TEMA KUTSEST

Kaugest lapsepõlvest on jäänud mälestus:

Veskipais oli kõdunenud, vesi ähvardas läbi murda. Isa parandas ja

paikas, kuid käis murelikult ringi. Seal tõi veskiomanik mõisnik

mehe, kellelt küsiti nõu. Oli teine pikkja kõhn, ei rääkinud ega naera-

tanud aina mõõtis jakirjutas taskuraamatusse. Lõpuks seletas, kust

toetada ja kuidas kinnitada ning mil kombel ehitada uus pais. Meie,

lapsed vaatasime pealt; ei saanud kuidagi aru, kust teadis tema, võõras,
mis teha. Isa oli ise meistrimees ei temagiharilikult hätta jäänud,—-kuid
nüüdtuleb võõras jahakkab õpetama? Pärast isa seletas, see olla insener,
ta oskavat välja arvestada, kui tugev peab olema üks või teine koht

selleks, et vesi ei jõuaks läbi murda.

Seekord kuulsin esimest korda insenerist. See vaikne tõsine mees jäi
lapseunistustesse. Küll nendest unistustest kasvaski lõpuks välja soov,

ka ise kord saada inseneriks.

Hiljem, koolipoisina ja üliõpilasena võttis inseneri ideaal kainema,
reaalsema ilme; kuid ikkagi jäi kõige külgetõmbavamaks see võitlus
loodusjõududega, mida tuleb pidada igal inseneril. Küll see võitluse

romantika ongi see, mis praegugi tõmbab niipalju noori inseneri kutse

poole.

Möödub huvirikas üliõpilasaeg. Tuleb kõige järsum pööre inseneri

elus: hüpe üliõpilase vabadusest vabriku hallide müüride vahele: 10—12

tundi rasket tööd; pimedas lähed vabrikusse, pimedas tuled tagasi, ei

päikesevalgust näegi enam! Janii töötad aastate kaupa, ilma puhkeajata,
tihti ilma pühapäevatagi. Õnn veel, kui on võimalust töötada alal, kus

töö mitmekesine. Vähemalt esimesel aastal leidub ikka veel midagi
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uudist, sellega nagu unustad harjumata töö raskuse: tulevad haiged
masinad, mis ei taha töötada, otsid nende viga, teed diagnoose; rõõ-

mustad, kui rohiaitas jne.Kuid pikapeale hakkab kõikkorduma. Iseseis-

va töö võimalus on äärmiselt piiratud ja kui algajal ei õnnestu pääseda
vastutusrikkamalekohale, siis nii mõnigi kord surmab rohke puht-me-
haaniline töö kogu selle romantika, mis noormehe meelitas inseneri
kutsele. Siit kaldub nii mõnegi elutee inseneri-ametnikukarjäärile; nii

mõnigi valib endale lõpuks sootumalt uue tegevusala.

Kuid seegi raske periood on insenerile tarvilikuks kooliks. Kuigi ta

koorib ära üleliigse romantika, ta kasvatab selle asemele vastutustunnet

ja visadust, kaks omadust, ilma milleta ükski insener ei saa töötada.

Kui piiratud ka ei ole noore inseneri tööväli sellel kitsal väljal, nõutakse
temalt ometi äärmist hoolsust ja püsivust.

Väikesem kui lohakus võib kutsuda esile õnnetuse, hajameelsus ja
loidus võivad tuua ettevõttele suure kahju. Vabriku prooviruumist käi-

vad iga päev läbi kümned masinad; enne käimalaskmist peab proovi-
ruumi insener kontrollima, kas masin on õieti üles seatud. Üksainus

tähelepanemata jäänud eksitus, jakogu masin võib esimesel käimalask-

misel rikkeda, võib kujuneda hädaohuks inimestele. Neid masinaid aga
tuleb üksteise järele tuhandeid. See aeg on järgmiseks kooliks peale
ülikooli, ta on sama tarvilik kui viimanegi. Selle kooli absolveerimine

on aga kahtlemata raskem kui kõigi eelmiste oma.

Õnnestub inseneril lõpuks vabamale, iseseisvamaletööle asuda, siis

alles algab see võitlus, millest taehkunistas nooruses. Ehitagu ta hooneid

või sildu, asutagu või juhtigu vabrikut, jõujaama, raudteid, ikka on ta

võitluses loodusjõududega; järjest kerkib uusi takistusi, tihtipeale sealt,
kust neid kõige vähem oodati, sest loodusjõud armastavad üllatada!
Nüüd nõutakse inseneriltkülma verd, loogilistkaalutlemist, leidlikkust.

Nii mõnigi kord võivad olud kujuneda õige täbaraks, kui juhtiv insener

ei suuda otsekohe anda tarvilikke korraldusi. Tihtigi pole aega järele-
mõtlemiseks, veel vähem kelleltki nõuküsimiseks, vaid otsustada ja
tegutseda tuleb viibimata. Vääratada ta oma otsuses aga ei tohi, sest

harilikult oleneb temast suurte varanduste saatus japaljude inimesteelu.

Ebamääraselt suur on juhtiva inseneri vastutus. Õieti nõuavad meie

seadused inseneriltrohkem kui inimeseltüldse võib nõuda. Inimene võib



KUNAGI ÖELDUD, KUNAGI KIRJUTATUD

213

eksida, ka kõige suuremate kogemuste ja põhjalikumate teadmistega.
Inseneraga ei tohi eksida! Väiksemalkui eksitusel võivad olla ettenäge-
mata suured tagajärjed, mis viivad inseneri ehk vanglasse, hävitavadehk

kogu tema elu.

Kui arst on eksinud diagnoosis ja haige sureb, siis keegi ei mõtlegi
teda vastutusele võtta: öeldakse harilikult, haigus olla võtnud teise

pöörde. Kui aga insener mingi ootamata hädaohu puhul eksib selle

hädaohu põhjustes ja annab ehk ebakohase korralduse, siis katastroofi

puhul mõistetakse ta vangi,— hävitatakse kogu tema edaspidine töövõi-

malus.

Tööd juhtiv insener on vastutav iga töölise tegevuse eest, olgu neid

töölisi sajad või tuhanded. Teadagi ei suuda üks inimene järjest kontrol-

lida iga töölise tööd; ka kümnik ei suuda järele vaadata, kas iga nael on

löödud sisse korralikult, kas iga müüritudkivi paigal. Kui aga juhtub, et

niisugusehalva naela või nõrgalt müüritudkivi tõttu telling langeb maha

ja tööline saab surma, siis insener on vastutav ja langeb karistuse alla.

Nii siis, seadus sunnib inseneri äärmisele ettevaatusele. Tegelik elu

ja võistlus aga sunnib teda riskeerima. Ei ole kunst ehitada nii kindlalt,
et õnnetust üldse ei võiks tekkida. Kui iga kandev osa ehitatakse mitu-

korda tugevam kui tarvis, siis kahtlemata üllatusi ei tule. Kuid siis

mahutaksime ka mitukorda suurema varanduse oma ehitustesse ja seda

ei luba tegelik elu.

Insener peab minimaalsete abinõudegasaavutama maksimaalse efek-

ti, ainult siis on ta töövõimeline. Niisugusel korral on aga teatav riisiko

alati olemas, juba sellepärast, et materjal ja töötingimused pole iialgi
täiesti ühesugused. Peaks aga selle riisiko tõttu midagi äparduma, siis

süüdistatakse inseneri oskamatuses, olgugi et tõeline põhjus peitub ehk

selles äärmises kokkuhoius, milleks sunnib teda võistlus.

Inseneri tegevus on tihedalt seotud majanduslikkude küsimustega.
Tema peab valmistama odavaid produkte, peab selleks organiseerima
tööjõudu, peab otsima odavat energiat, peab leidma ökonoomselt töö-

tavaid masinaid. Kuid tal tuleb arvestada mitte ainult produtseerimise,
vaid ka ettevõttesse investeeritudkapitali kuludega. Mitte alati ei olene

ettevõtte üldkulud uute ökonoomsete masinate soetamisest, vaid tihtigi
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nad tõusevad kapitali kulude järsu tõusu tõttu. Nii mõnigi meie et-

tevõtetest on varisenudkokku liiga kalli, kuigi ökonoomse sisseseade

pärast.

Eesti insener töötab eriti raskes olukorras. Kui palju oleks meil

produktiivset, loovat tööd insenerijaoks! Kuid igal sammul, igal katsel

põrkub ta sama takistuse vastu, kapitali puudus, kapitali kallidus! Kui

tutvuneda näiteks meie kesktööstusega, siis peab ainult imestama, kui

vananenud seadetega seal Jäbi aetakse. Töötab igivana aurumasin, veel

vanem katel, köetakse aga kalli kivisöega! Teedkalkulatsiooni ja leiad,
etajakohase seadega kuluksmitte ainultpoolevõrra vähem, etvõiks kütta

põlevkiviga, et kokkuhoid tasuks uue seade kulud paari aasta jooksul.
Kõige selle peale aga on harilikult ikka sama vastus: "praegu pole raha"!

Jaraisatakse edasi kallist kütteainet -miljonite eest iga aastaühes ainsas

tööstusettevõttes.

Meie suurtööstus kiratseb või seisab sootumalt.Palgad onmeil mada-

lamad kui välismail, ka tooresainet on meil nii mõnelegi tööstusele.

Siiski ei suudeta võistelda välismaaga. Suuremalt osalt on põhjuseks
vananenudmasinad ja seaded. Telliksime aga sajade miljonite eest uue

seade, siis oleks tihtigi pankrot kindel, sest tööstus ei jõua tasuda meie

kapitali kõrgeid protsente. Ja kuigi ta mõnel juhul ka jõuaks seda, ei

leidu lihtsaltkapitali. Mõne aasta eest kavatseti osalt ümber ehitada üht

meie suuremat vabrikut. Kalkulatsioonid näitasid, et iga-aastane kok-

kuhoid oleks ulatanud paarteise miljoni sendini, kuna uuendamine oleks

maksnud saja miljoni ümber. Kogu sel soodsal juhul aga ei leitud

tarvilikku kapitali vabrik jäi seisn,la!
Meil on Narva kosk. Praegu ta lööb jällegi laineid. Igale insenerile

huvitav ülesanne! Kui aga koorida temalt ära igasugu meeleoluloomine

ja fantaasia, siis jäämekaine tõe ette: meiekapital on selle ettevõtte jaoks
liiga kallis! Kas jamillal tuleb odav väliskapital, see oleneb nii paljudest
teistest teguritest, et selle peale vastata on praegu võimatu. Viimase 10

aasta jooksul ei ole takahjuks tulnud.

Eesti insener peab igal sammul arvestama meite kitsaste oludega; ta

peab eeskätt leppima väiksemate ülesannetega: parandada ja ehitada,
niivõrd kui seda lubab meie majanduslik jõud. Kuid ka siin on tal

tänurikas tööväli. Kuigi resultaadid ei ole nii silmatorkavad kui suurte
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uute ettevõtete puhul, ainult seesuguse püsiva visa tööga võime terven-

dada oma tööstust, tõsta meie jõukust.

Näib, et paljudele ei ole see selge. Aegajalt ilmub ajakirjanduses
etteheiteid meie inseneridele, leitakse et nad ei oska jalule upitada meie

tööstust, et neil pole üldse küllalt oskust ja kogemusi. Kord jõudis keegi
koguni otsusele, et kõigi kurja juur peituvat selles, et meie vanematel

inseneridel on endiste Vene tehniliste ülikoolide haridus, mis olevat liiga
laialdane ja eluvõõras. Nähtavasti on siin tegemist endiste Vene tehni-

liste õppeasutiste mittetundmisega, sellepärast ei saa seesuguseid ette-

heiteid võtta tõsiselt; meie insenerid läksidkõigest sellest mööda palja
muigamisega. Kuid sellegaühenduses tõuseb teine küsimus: kas on meie

oludes soovitav inseneri spetsialiseerumine ülikoolis äärmiselt kitsale

erialaleteiste alade kulul, nagu see sünnibmõningates välismaaõppeasu-
tistes, kus valmistatakse eriteadlasi paari aastase kursusega?

Meil on insener sunnitud töötama kohal, kus tal tegemist õige mitme

erialaga. Meie tööstused jaettevõttedpole nii suured, et neis leiduks tööd

kümnetele eriteadlastele. Harilikult peab I—2 inseneri toime saama kõi-

gega. Neile ei ole see küll üleliigne bagaas, kui nendeteadmised ulatavad

kaugemale omast kitsast erialast! Meie tehnika ei ole niivõrd mehhani-

seerunud, et inseneri eriala võiks olla sama kitsas kui välismaadel. Meil

nõuab elu insenerilt laiemat silmapiiri, laialisemat haridust. Ei taha

sellega öelda, et meil üldse pole tarvis eriteadlasi; neid on meil olemas,
kuid nende spetsialiseerumine sündis peale ülikooli, esimesel aastal.

Ekslik on arvamine, et välismail tulevad ülikoolist ainult kitsapiirilised
eriteadlased; ka seal on õppeasutisi, mis annavad väga laialdase tehnilise

hariduse.

Eesti insener teeb visa tööd, ilma suurema kärata. Töövili pole ehk

silmatorkav, kuid selles ei ole süüdi tema, vaid meie piiratud olud. Vilja
aga kannab ka see töö. Kes tahab seda näha, see oskab tedaka hinnata.

Eesti insener sarnaneb sellele vaiksele, tõsisele mehele, kes õpetas,
kuidas võitavee jõuduja siis isekadus nimegi jätmata. Kuidpaisseisab

veel tänapäev!

Üliõpilasleht 12/1930
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REKTORITE PÖÖRDUMINE

AVALIKKUSE POOLE

Eesti avalik-õiguslike ülikoolide rektorid väljendavad oma muret

kõrghariduse jätkuva alafinantseerimise pärast, mille kestmine viib pa-

ratamatult kas kvaliteedi langemisele või süsteemi kokkuvarisemisele.

Suhteline vahe kõrghariduse ja teiste elualade finantseerimisemahus

ei väljendu enam protsentides, vaid kordades. Kui enamik hindu on

lähenemas meie põhja- ja läänenaabrite tasemele, siis võimaluse eest

omandadakõrgharidus tahetakse jätkuvalt maksta 5-6 korda vähem kui

mujal. Selle tulemusel õppejõudkond vananeb, võimekamad õppejõud
lahkuvad ülikoolidest, noored aga ei soovi saada õppejõuks ega teadus-

töötajaks Eestis; aineline baas vananeb ja hooned lagunevad.

Ülikoole on viimastel aastatel reformitud tunduvalt radikaalsemalt

kui mitmeid teisi institutsioone.Oleme muuhulgas oluliselt vähendanud

töötajate arvu ja esitame enamikule neist varasemast palju kõrgemaid
nõudmisi. See töö jätkub. Anname praegu vähema hulga inimestega

paremaid haridusvõimalusi ja enam teadusproduktsiooni kui enne

rohkematega. Ent sisemised ressursid on ammendumas.

Kõrghariduse kvaliteeti ei saa enam hoida ega tõsta, kui riigi finant-

seerimispoliitika töötab selle vastu. Oleme seisukohal, et Eesti noortele

kõlbliku hariduse pakkumiseksvajab meie kõrgharidussüsteem kiiresti

investeeringuid ligikaudu poole miljardi krooni ulatuses. Investeerimine

ei tähenda siinkohal mitte üksnes tööks sobivate hoonete ehitamist ja
remonti, vaid ennekõike raha paigutamist nende inimestekvaliteeti,
kelle kanda on Eesti, tema majandus ja vaimuelu, kultuur ja poliitika
tulevikus.

Riigikogul tuleb tahes-tahtmata otsustada, kui suurel määral on või-

malik riigieelarvet hariduse päästmiseks ümber jaotada; kust leida va-

hendeid kas ettevõtete riigiosalust müües, tasulist kõrgharidust keh-
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testades... Igatahes ei tohi hariduse prioriteetsusest rääkimine enam

rääkimiseks jääda.

Ähvardavad pöördumatud muutused ülikoolides viivad selleni, et

järgmise aastatuhande alguse Eesti pole ühineva Euroopa tööjõuturul
konkurentsivõimeline. See on meie eksistentsi küsimus. Tegutseda tuleb

praegu!

Tallinna Tehnikaülikooli rektor,
Rektorite Nõukogu esimees Olav Aarna

TartuÜlikoolirektor Peeter Tulviste

Eesti Põllumajandusülikooli rektor Hardi Tullus

TallinnaPedagoogikaülikooli rektor Mait Arvisto

Eesti Kunstiakadeemiarektor AndoKeskküla

Eesti Muusikaakadeemiarektor Peep Lassmann

2. oktoobril 1997



218

IN MEMORIAM

JUHAN TOOMASPOEG

12.04.1917-9.03.1997

JuhanToomaspoeg, Tallinna Tehnikaülikoolimajandusteaduskonna
üks säravamaid isiksusi, sündis 12. aprillil 1917 Tallinnas. Siin möö-

dusidnii tema lapsepõlv ja kooliaastad kui ka kogu järgnev elutee.

Õpihimulise noormehena sidus J. Toomaspoeg end Tallinna Tehni-

kaülikooliga 1939. aastal, alustades siin töödja õpinguid. Tema esime-

seks töökohaks oli ajutine abijõud soojustehnika laboratooriumis. 1946

lõpetas J. Toomaspoeg Tallinna Tehnikaülikooli mehaanikainsenerina.

Järgmisest aastast edutati ta soojusenergeetika kateedri assistendi ja
1948 vanemõpetaja ametikohale.

Huvi ettevõtte soojamajanduseküsimuste vastu ninguurimistöö töös-

tusettevõtete soojusbilansside koostamise ning soojamajanduse ana-

lüüsi teemal viisid J. Toomaspoja 1951 ettevõtte organiseerimise, pla-
neerimise ning ohutustehnika kateedrisse majandusteaduskonnas. Et-

tevõtte soojamajanduse temaatikat edasi arendadesjasüvendadeskaitses

J. Toomaspoeg 1962 väitekirja soojamajanduse ratsionaliseerimise või-

maluste kohta Eesti tööstuses. Kandidaaditöö oli oluliseks panuseks
järgnevale energeetika ökonoomika alaste uurimistööde suuna kuju-
nemiselekateedris, millegahiljem liitusid J.Toomaspoja aspirandid. Te-

malt ilmus rida Eesti energeetika arenguprobleeme, energia omahinnaja
tariifide küsimusi käsitlevaid artikleid. 1962/63. õppeaastast sai J. Toomas-

pojast tootmise ökonoomika ja organiseerimise kateedri juhataja, mil-

lisel ametikohal töötas 11 aastat.

Majanduskandidaadi kraad anti J. Toomaspojale 1963 ja dotsendi

kutse 1964.

1963—1985 oli dotsent J. Toomaspoegmajandusteaduskonna dekaan.

60ndaid aastaid iseloomustas majandusteaduskonna kiire kasv loodi

uusi kateedreid ja teadusliku uurimise allüksusi, avati uusi erialasid,
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suurenes üliõpilaste arv. Tähtis osa oli selles dekaan J. Toomaspojal,
tema organisaatoritalendil ja energial. Tuhanded üliõpilased mäletavad

J. Toomaspoega sellest ajast kui ranget õppejõudu, kes aga samal ajal

igati toetas ja mõistis üliõpilasi ning oli alati oodatud osavõtja nende

üritustel. Dotsent J. Toomaspoja juhendamisel on kaitstud viis kandi-

daadiväitekirja. 1983 anti J. Toomaspojale teenelise haridustöötaja auni-

metus.

Ideid ja energiat jätkus dekaanilka tegutsemiseks teaduses. Dotsent

J. Toomaspoeg kuulus nende hulka, kes algatasid kõrgharidusega eri-

teadlaste vajaduse tundmaõppimise, millest kujunes hiljem kaalukas

uurimissuund. Temalt ilmusid artiklid tehnikaülikooli osast majandus-
teadlaste ettevalmistamiseljamajandusteaduslikus uurimistöös, majan-
dusinsenerideettevalmistamisest jamitmed teised eriteadlastevajaduse
prognoosimisega seotud tööd.

J. Toomaspoeg oli korporatsiooni Zeola liige alates üliõpilasaastatest

ja osales selle tegevuses kuni elu lõpuni. Kolleegid mäletavad J. Too-

maspoegakui suurt laulu-, looduse-jaspordisõpraningvõluvat seltskon-

nakaaslast.
;

Imetlusväärneoli J.Toomaspojatöötaheja-võime ka kõrges vanuses.

Trotsides aastaid jahaigusi, jätkas ta tööd tööstusökonoomika kateedris

vanemteadurina. Olles kogu oma elu sidunud Tallinna Tehnikaülikoo-

liga, tundis ta seesmist vajadust ja kohustust jäädvustada ajalugu kir-

jasõnas. Järjestikku ilmusid tööd "Tööstusettevõtlusest Eesti Vabariigis
aastail 1936—1940" (1992, kaasautor prof J. Fominõh), "Tööaeg Eesti

Vabariigi tööstuses 1918—1940" (1994), "Professor Arkadi Rannes

1909—1967" (1996) ja paljud artiklid ülikooli ajalehes. Lisaks sellele

koostas ta põhjaliku ülevaate tööstusökonoomika kateedri ajaloost.
Lõpetamata jäid akadeemik Juhan Vaabeli ja professor Eduard Kulli

elulood.

Ene Kolbre
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Harri Käär

1.07.1944—20.04.1997

20. aprillil 1997 viis raske haigus meie hulgast hea kolleegi Eesti

Teaduste Akadeemia akadeemiku, professor Harri Kääri.

Harri Käär oli sündinud 1. juulil 1944 hiidlaste perekonnas. Tema

haridustee algas Westholmi Gümnaasiumis Tallinnas. Unistusel mere-

mehe elustei olnudtollele ajale iseloomulikelpõhjustel määratudtäituda

ja ta asus õppima soojusenergeetikat Tallinna Tehnikaülikoolis, kust

teise kursuse järel siirdus Moskva Energeetikainstituuti, mille lõpetas
1968. Seejärel tuli aspirantuur ning 1971 saabus Eestisse kõrge kvalifi-

katsiooniga soojusfüüsika asjatundja, kes asus tehnikaülikooli soojus-
energeetika kateedris tulevasi soojusenergeetikainsenere koolitama ja
soojusfüüsika uuringuid korraldama. Ta õpetas soojus- jamassilevi ning
hüdro- ja gaasimehaanikat. Need kursused rajavad soojustehnika teo-

reetilise aluspõhja. Viimastel aastatel luges ta magistrantidele soojus-
füüsika erikursusi. H. Käär oli mitme laboritööde autor jajuurutaja ning
aastaid kasutusel olnud "Soojusülekandeülesannete kogu" kaasautoreid.

H. Kääri tulek soojusenergeetika kateedrisse seondub uuringute alus-

tamisega mitmes meil varem tundmatus uurimisvaldkonnas. Tema tea-

duslik silmaring ja sidemedMoskva soojusfüüsikute koolkonnaga või-

maldasid meie soojusenergeetika kateedril lülituda ülekriitiliste para-

meetritega aurukatelde torudes toimuvate protsesside ningkõrgtempera-
tuuriliste gaasjahutusega tuumareaktorite utilisatsioonkatelde pindade
saastumise ja selle ohjeldamise uuringutesse. Koos sellega avanes Harri

Kääril võimalus stažeerimisel Belgradis Tuumauuringute Instituudis

asuda selgitama soojuslevi ülekriitiliste parameetritega keskkonnaga
täidetud poorses materjalis. Püüe parandada soojustehniliste seadmete

tööd viis mõtted võimalusele eemaldada sadestisi põlevkivi- ja ma-

suudikatelde ökonomaiseri pindadelt akustilise puhastusseadme abil.

Meetodi variant, kus akustiliste võngete tekitamine ja pindade mõju-
tamine toimub seadme töökeskkonnaga, on H. Kääri poolt patenteeri-
tud.
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Katelde sisemiste raudoksiidsadestiste omaduste, pudedate sadestiste

mõju soojusülekandeleningnende eemaldamisevõimalusteanalüüs said

aluseks H. Kääri doktoridissertatsioonile, mille ta 1991 kaitses Leedu

TA Energeetika Füüsikalis-Tehniliste Probleemide Instituudis. Järgnes
valimine tööstusliku soojustehnika õppetooli juhataja, professori kohale

TTÜ soojustehnika instituudis.

H. Kääri aastane teaduslik komandeering Kanadasse Toronto Üli-

kooli 1992/93. õppeaastal tõi hulgaliselt uusi teaduskontakte jamitu uut

uurimisteemat, millest osa lülitati Euroopa Liidu teadusuuringute prog-
rammi Joule [II.

1994 kevadel valiti H. Käär Eesti Energeetika Instituudi direktoriks

ning sama aasta lõpul Eesti TA akadeemikuks. Ühtlasi jätkas ta TTÜ

professorina soojustehnika inseneride koolitamist.

Eesti TA akadeemikunaja EEI direktorina lisandus palju teaduskor-

ralduslikku tegevust, mille seast olgu nimetatud Energeetikanõukogu
esimehe ametipost, osalemine mitmes Läänemere piirkonna koordinat-

siooninõukogus ning Balti I ja II soojusülekandekonverentsi kokkukut-

sumises, Balti gaasi- ja elektriringi kavandamise algatus.

H. Kääri teaduslikku ja õppejõu-tegevust jäävad meenutama sada-

kond teaduslikku publikatsiooni ja uurimistöö aruannet, mida iseloo-

mustab käsitletava materjali sügav analüüs ja põhjalik kirjanduse tund-

mine. H. Käärile kuulus äärmiselt mahukas süstematiseeritud kogu
maailma teaduskirjanduses ilmunud soojusfüüsikaalaste artiklite koo-

piatest, mis kujutab endast omaette väärtust.

H. Käär oli laia silmaringiga, erudeeritud, hiidlase omanäolise huu-

morimeelejakindla sõnapidamisega kaaslane, samas hea perekonnaisa,
keda jäi leinama abikaasa koos kolme täiskasvanud lapsega.

Toomas Tiikma
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