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POISIPOLI
Leidsin ta Lasnamaie alt nudult, kus lehmi valvasime. Olin toona
kiimnene. Mu kivikogus on ta lib1 kimud mitu linna. Kivi 1se
on kahe sentimeetr1 paksune, peopesa suurune pirl-hall latakas,

hea tasku panna. Kiltjas, titleksin, kuid kilt ta e1 ole. Niitid tean,
toona el teadnud.

Kivi paelus oma lumehelbeid meenutava pimnamustri ja sudja
linkega. Teist selliseid seal karjamaal e1 olnud ja tildse polnud
nainud. Leidus kiill teistsuguseid, aga neist parastpoole.

Kiimmekond aastat hiljem, TPI-s kiviteadust 6ppides, votsin
oma lemmiku kaasa ja niitasin 6ppejoule. Et niete, mis ma
Lasnamie alt leidsin. ,,See on kips,* titles nooruke, dsja Opetama
pandud naisisik, ,,Kipsi Lasnamiie all e1 ole®. Loomulikult ol tal
o1gus - oppinu o1gus. Miks kipsitiikk Lasnamie all vedeles, see
teda e1 puudutanud, see polnud geoloogia.

Mind aga jia1 kips huvitama. Aegamisi hakkasin arvama, et mu
lemmik-kivi  parineb Ida-Petserimaalt, sojasaagiks saadud
Irboska kipsimaardlast. Ol ju kips ennesojaaegse Eest
tahtsuselt teine mineraaltoore polevkivi jarel. Majandusviirtuse
alusel. Aga see on juba miemajandus, minu eriala, mitte
geoloogia.



Mustad teemandid

Meie toonase karjamaa pohjapuril ol ja on ka niitid Varsaallika
oja. Amnult, et sus voolas seal allikavesi ja elasid kirpvihid. Oja
pohjaks oli hele kivim, Tiskre luvakivi. Niitid tean seda kivimit,
toona el teadnud.

Vingerdava oja lugveere liuva peale ol settinud pisikest musti
kivikillukesi. Raamatuid lugenud poisikesena kuulutasin nad
teemantideks, mida otsida, koguda ja vahetusrahana kasutada.
Niu hakkas minus idanema majandussuunaga mieinsener.

Uliharva oli ojas ka sama suuri, kuid tellispunaseid killukesi.
Neid ol vihem, sestap olid nad meie fondis kallimad. Mustade
ja punaste vahetuskurssi e1 mileta.

Mone aja pirast joudsime karjatusala lounapurile, Lasnamie
veeru alla. Smna, kus tuleb alla Katler1 oja. Kunagi, voib-olla
moisa ajal, ol oja laskumise kohale ehitatud paekivist miitiritise
ja betoonist mademetega jugade kaskaad. Vommalik, et selle olid
teinud Peeter Suure Merekindlustuste ehitajad tooviele,
pesemiseks. Pole uurinud.

Kur me lehmadega Katlernn alla joudsime, ol kaskaad juba
varemels. N11 lagunenud, et paljandusid kivimid, millesse ehitis
oli rajatud. Suure osa paljandist moodustas mitme meetri
paksune musta kivimi lade. Savikivi, graptolitargilhit,
diktiioneemakilt, kuidas i1ganes seda intrigeerivat Kkivimit
nimetatakse. Niitid tean, toona el teadnud. Aga hetkega sai
selgeks, kust Varsaallika oja, mis Katler1 naabruses Lasnamielt
alla tuleb, mustad kivikillud meile oli toonud. Just sellest
lademest. Meie teemantide fond devalveerus.


https://et.wikipedia.org/wiki/Kirpv%C3%A4hilised

Katler1 kose veerul, argilludi latakate vahel pesitsesid ja
pulmitasid nastikud. Varitsesid ja kugistasid konni. Kas ka
hndnélkjaid, suurt musti seatigusid, keda klindi varjus 1kka ol,
el tea. Tollest ajast piarinebki minu tava mustjaspruuni
graptolutargilluti  konnatahvliks nimetada. Vomuks olla ka
nalkjatahvel, aga polnuks rahvapirane. Nuiad on konnatahvel,
vaat’, et ametlik nimetus.

See oli mu esimene kohtumine graptolutargilludiga. Elus
porkusin temaga kiimneid kordi. Palju juttu tuleb argillndist ka
jargnevas. Vimane kohtumine selle savikiviga oli mul 2019.
augustis. Nigin, kuidas Reidi tee ehitamisel konnatahvh tiilkke
Pirita oliimpiatee alt vilja tull. Geoloogiliselt on see voimatu,
sotsialisthikult voimalik - oltimpiaregati eelses rabelemises
puistati tee tiiteks mida i1ganes. Muldeks ol veetud Maardu
fosforndikanjidin  katendit, muilles argillut sees. Reidi tee
chitajates e1 pialvinud selle, vahepeal tisna halva kuulsuse saanud
kivim muitte mingit tihelepanu. Ta oli unustatud, e1 tekitanud
paanikat.

Aga meie tellispunased teemandid? Kust Varsaallika oja oh
need meile toonud? Peagi saime selgust. Tousnud Lasnamie
nolval vaheplatoole, kus niiiid on linnarahva poolt lagastatud
vosa, leidsime ees hemamaa. Nutu, nagu ikka, ilmestasid
mutimulla  kithmukesed. Neis  mirkasime  punaseid
kivikillukesi. Mitte kiill palju, kuid see-eest suuremaid kui nood,
mida oja meile ol toonud. Meie teemandifond kukkus tiiest
kokku. Kiillap seepirast pole mu kivikogus mitte tihtegi niaidist
toonasest varandusest.



Muuseas, olen fantaseerinud, et Katleri-alune platoo on koht,
kus kunagi murti ehituskivi Pirita kloostri tarbeks. '

Tellispunaste kivikildude piritolu jilile joudsin aastakiimneid
hijem, ku1 nigin Maardu fosforndikarjidiris polenud savikivi
kuhilaid. Savikivi, nagu savigi, kiipseb kuumaga tellispunaseks.
Aga kes neid Brigitta paemurrus kiipsetas, e1 oska seni arvata.
Pole uurinud.

Mul pole savi

Sealsamas, Lasnamie jalamil, Katler1 ojast veidi liine poole,
nigime sinakasrohelise sitke kraami hunnikuid. Et see on savi,
seda me teadsime. Aga et just kambriumi sinisavi, seda tean alles
niid. Need savikiinkakesed on 1segl ennesdjaaegsel
maakaardil. Aga miks seal? Kuil enamikul imimestest on
ebatavalisest savilerust savi, siis minu loomusega isikul mutte.
Liahidalt - kuuskiimmend aastat hiljem, Lasnamiel elades,
votsin sthipiraselt ette ja otsisin savihunnikud tiles. Ja avastasin,
nagu olingi arvanud, méikke rajatud militaargaleriide suudmed. *
Ka sellest olen kirjutanud Pitha Bngitta loos, dra tuues ka
suudmete foto ja koordinaadid. Galerusid otsida pole motet,
nad on Kkorralikult kinni miiiiritud, neisse e1 paise. Isegi

" Enno Reinsalu, 2008. Pitha Brigitta pacmurd. Killustiku kaevandamine ja kasutamine.
Eesti Mieselts, TTU méenstituut, 1k 66-70
https://www.google.com/search?client=firefox-b-
d&channel=crow& q=p%C3%B Cha-+brigittatpacmurd

* Militaargaleriid Lasnamée paes
https://register.muinas.ee/public.php?menulD=monument&action=view&id=8721
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nahkhired mitte. Sealsete laskemoonaladude, vor mis nad ka
pidid olema, ehitamine katkestati tisna alguses.

Aga punaseks kiipsenud savikivi Brigitta paemurru platool?
Kust see? Aga voib-olla just Katler: all tiritasid vene msenerid
I maailmasdja ajal barakke argillndiga kitta? Kiitmise fakt on
teada, kuid kohad, kus seda tehti, pole fikseeritud. Arvatakse, et
Astangul, kus galernde, vor tunnel-ladude, nagu tldsus neid
nimetab, alumised kiigud raiti argilluti. Savikivi ol ja on seal
palju.

2019. suvel, ku1 Astangu V militaargalern suudmest tuli suitsu,
liksid kohalikud idrevaks - argillut poleb! Mina nu er arvanud.
Olin Astangu I ja IT galern libi kiinud ja ndainud, et seda kivimit
neis pole ega saagi olla. Esimesed galernd olid rajatud argilludist
korgemale, packivisse. Jargmistesse galerndesse ma e1 olnud
roninud. Teadjana pidasin neid ohtlikeks. Nu ma sus viitsing,
enda arvates teadja Oigusega, et V galerns mulab hulkur
olmekraam, mitte konnatahvel.

Kuid mu asjatundja o1gus teada vankus. Ma e1 olnud niimnud
galernde moodistusi. Neid lihtsalt e1 ole. Teadmine pohineb
teadusel ja teadus mootmisel. Piadstjad ja geoloogid, jargides
oma toist kohustust, ronisid V galerusse sisse. Hiljem geoloogid
raakisid, et see, mida nemad galerus niagid ja piistjad kustutasid,
oli suski hooguv argillut. Kiillap sus oli, kuigi nad ainult nigid,
el mootnud.

Aga suski, kuidas konnatahvel nu korgele sai? Vo1 on V galern
stigavam, rajatud kuivendustasandile? Ilma mootmata el saa
teada. Ehk on seal geoloogiline nihe? Ka seda e1 tea, pole
moodistatud. Nu tekitatigl arvamine, et asja tuleb uurida, et
teadushikult pohjendada Astangu argillndi kahjutustamine.



Ma e1 oleks viimasest episoodist juttu temud, kuir mind poleks
luga sageh kutsutud toetama arvamust, et see vO1 teine,
vialdetavalt keskkonnaohtlik kivimilasu tuleb likvideerida -
korrastada, rekultiveerida, tumber tosta, lammutada, maha
matta. Kulusid kartmata. Loomulikult eurotoetusega.

Selliseid soove kuuled 1kka neilt, kes elatuvad eurotoetuste
hankimisest ja kulutamisest. Hea, kui nad seejuures kutsuvad
teadjaidd oma projekte teaduslikult (moo6tmistega) kinnitama.
Sus saavad ka teadjad tood ja void lewvale.

Astangu juhtumil osutusid mu teadmised konnatahvlist
puratuks. Nad e1 olnud teaduslikud, e1 tuginenud mootmistele.
Aga kolk muu graptolutargilludist, mullest edasises juttu,
pohineb mootmastel.

KUI POLE MOOTNUD, TOHID AINULT ARVATA
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Kombinatoorika iirje

Voisin olla 13 aastat vana. Kiillap olingi, sest vois olla kuuenda
kooliaasta stigis. Kodutilesannete jaoks mul aega eriti el
kulunud. Ka koik kodused raamatud olid ka ldbi loetud. Tuba
oli himar. Midagi huvitavat tahtsin teha. Uldkasutatava
iimmarguse laua taga, laclambi all. Paber ja plnats ohd.

Mul oli tekkinud huvi - mitu arvu saab kolmest numbrist.

Uhest numbrist (1) saab iithe arvu, mis on 1. Kahest numbrist
(1 ja 2) saab kaks kahekohalist arvu: 12 ja 21. Kui arv tohib olla
nu the-, kui kahekohaline, saab kahest numbrist neli arvu: 1, 2,
12, 21. Ka kahest korduvkasutavast numbrist (1, 2) saaks neli
kahekohalist arvu: 11, 12, 21, 22. Koos iihekohalistega juba
kuus: 1, 11, 12, 2, 21, 22. Kolmest numbrist (1, 2 ja 3) saab
kolmekohalisi arvusid kuus: 123, 132, 213, 231, 312 ja 321.
Seda juhul, ka1 1ga number esmeb arvus tiksinda. Aga kui
number tohib korduda ja/vor kui arv voib olla mitte amult
kolme-, vaid ka tihe- vo1 kahekohaline, saab arvusid rohkem.
Aga edasi?

Edasi - proovimise vusil joudsin numbritest koosnevate
arvuhulkade konstrueermmisel tisna kaugele. Sonastasin 1segi
moned reeghd.

Monm aeg hiljlem, kas samas vor jargmises klassis, sain
matemaatikatunnis teada, et see on kombinatoorika, osake
diskreetsest matemaatikast. Ja et on olemas arvuhulkade
variatsioonid, kombinatsioonid ning permutatsioonid  ja
valemid, faktoriaal jne. Kur ma sus, edev, nagu olen, julgesin
opetajale vigiseda, et olen sel alal nokitsenud, sain poélastava
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vastuse, et pole motet tegevusel, mis on nagu jalgratta
letutamine.

Lugupeetud opetajal oli muidugi 61gus. Teadja d1gus. Seal, kus
teooria ja valemid on valmis, pole motet katse-eksituse meetodil
riahelda. Aga minus hakkas idanema mote - kas 6ppinud 1sikud,
kes teooriat teavad ja valemeid valdavad, tldse hakkavadki uut
otsima ja leidma. Pigem, ku mudagi jaib ebaselgeks vor
arusaamatuks, hakkavad juurde 6ppima. Googeldama, tinases
moistes.

Sinna mu kombinatoorika jii, kuid tema meenutamisest sain
ma tuge suis, kui lohkestisteemide tookindlust uurides arvutasin,
millise toenidosusega plahvatavad laengud jiarekorras 1.-2.-3.,
nagu neid mitsieeriti. Vo1 kur midagi liheb valesti, sus teevad
seda jarjekorras: 2.-1.-3. vor 1.-3.-2. vor hoopis muus
kombinatsioonis. Vo1 1segi 2.-3., mis tihendab, et 1. laeng
torkus, e1 plahvatanud. Mis on viga ohtlik.

Kombinatooritka lihtmenetlust katsetasin  ka sus, ku
noorteadurina arutasin tilemusega, mitu lohkamist teha, et olla
tulemuses enam-vihem kindel. , Tehke kolm. Kui kaks on
positiivsed, on tulemus kies®, titles tilemus. Votsin mindi, tegin
kolm wiset. Kaks korda tuli peale &u/l, st NSVL vapp, tiks kord
kirr. ,Kas see on kindel tulemus?® Ega see tulemusele el
meeldinud, mulle ka mitte. Hakkasin tegema viieseid seeriaid.

KES OTSIB, SEE LEIAB; LEIAB, KES OTSIB



Metapoliigoonia

Umbes samal ajal, kui numbrite kallal nokitsesin, 6petati koolis
geomeetriat. Saime teada, et kolmnurgal, tkskoik, kas
vordkiilgsel, vordhaarsel, tiisnurksel vol kuivakal on sisenurkade
summa 180°. Ja et nelinurgal, kas ruudul, nstkilikul,
roopkilikul, trapetsil vo1 rombil on see 360°. Ja vusnurkadel
(vilja arvatud kurikuulsal viiskandil ehk pentagrammil ) on
sisenurkade summa 540°. Kuusnurkadel (aga mitte teada-tuntud
heksagrammil £) on juba 720°. Ja nii edasi - hulknurgale ehk
poliigoonile iihe tipu lisamine paneb sisenurkade summale 180°
Juurde.

Neli tuntumat hulknurka oma sisenurkade summaga on pildil:

A3

180° 360° 540°

1= S

Seda tuleb teada maa mootmisel, sest koik tasase maa tiikid on
hulknurgad. Neid moodetakse nurgeti ja poliigooni nurkade
summa peab klappima. On 1segi valem:

hulknurga sisenurkade summa =

= nurkade arv x 180° - 360°

Hakkasin targutama. Kui krundil on sada nurka, sus valemu

kohaselt

sadanurga sisenurkade summa =

=100x180°-360°=17640°.
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Kui nurki on tuhat, sus sellest sada korda suurem. Aga ringil,
millel lopmatu arv sisenurki, milline on nende summa? Kiillap
lopmatult suur.

Kuid mida selle targutusega peale hakata? Sinna lopmatusesse
see mote kadus.

Igal mottel, mis venib kui kummipael, on ka teine ots. Ja mote
liks teise otsa poole - votaks nurki vihemaks. Kuil poliigoon
nurkade arv oleks kaks (2), sus oleks see kaksnurk, mille
sisenurkade summa on null (0). Ja veel tagas1 - kui nurki oleks
uks (1), oleks tiksnurk. Sama mustiline kui tikssarvik. Uksnurga
sisenurkade summa, tipsemalt, nurk 1se oleks negatiuvne,
minusega: —180°. Kuidas kaksnurk ja tiksnurk vilja nieksid?
Uritasin neid ette kujutada jirgmise pildi abil. Hiljem, kui
abstraktsioon edenes, tiritasin kujutada ka nullnurka, mis on ka
pildil.

Kur ma sus opetajale ntsatasin, et hulknurkade suurendamise
vastukaaluks voiks nende nurkade arvu hoopis kahandada, et
voiksid olla ka kaksnurgad ja tksnurgad, pidas ta seda
loopimiseks. 1 kommenteerinud. Mis oli hea, sest ega opetaja
arvamus minu targutamistest poleks mind kaasoppurite silmis
kergitanud.

14



Kolmnurk
A3

o Kaksnurk
, 0 0?,

P \, S e
L 7 L
Uksnurk

-180°, /1
Nullnurk
> i
+-360°)

——
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Olen kasutanud oma nuri-nurgikuid vestluskaaslase motte
lennukuse mo6tmiseks. Niaidanud neid, nagu Antoine de Saint-
Exupéry oma skitsi elevanti seedivast boamaost. * Kompamaks
kaaslase fantaasia piure. Kui too nigi Exupéry pildil kaabut ega
hoomanud elevant, sus edasi vesteldi austritest ja autodest. Sest
millest muust riikida mimesega, kelle millu e1 mahu mote, et
boa seedekulglasse mahub elevant.

RUUMI MOTTELINE LAIENDAMINE AITAB LAIENDADA
MOTTERUUMI.

’ Antonie Saint- Exupéry https://en.wikipedia.org/wiki/Antoine_de_Saint-
EXU] g‘ZoCS‘ZoA9ry
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Arvan, et tinu poisikese metapoliigooniale oli mul hijem
holpsam  ette kuutada  polevkivimajanduse  tohususe
optimaalset vektorit kriteertumite viemootmelises ruumis. Viis
moodet, need ohd: kaevandamise kiaidukulu, mvesteeringute
maht, tooviae arvukus, maavara kulu ja kaevandamise moju
keskkonnale. Etteruttavalt - toonases mudelis puudus kuues
moodde - 1seseisvus. Sellest hiljem.

Minu metapoliigooniasse  on  suhtutud  multivariantse
1gnorantsusega. Vilja arvatud tiks ja ainus kord, kui tutvustasin
nurgikuid kursavend Arvile. Tema vottis lennult ja koos
leidsime - miks mitte arendada 1deed edasi ja mimna nullist
tagast. Tuletada munus-tiksnurk, munus-kaksnurk jne. See
tihendab - minna negativsesse geomeetriasse. Purkonda, kus
trigonomeetria kehtib viljaspool kolmnurga pure. Aga see on
kaugem teema, millele sun pole ruumi.

TEADLASEL PEAB OLEMA OIDU FANTASEERIMISEKS

Arvil on. Ka temast sai teadlane. '

" Arvi Toomik, mieinsener https://www.geni.com/people/Arvi-

Toomik/6000000008163756601
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OPIAEG
Teo tegemine

Rauakoolis, toonase nimega Tallinna Politehnilises Instituudis
opetati tudengeid masinaid projekteerima. Et insenerid teaksid,
mis raudasjadel sees. Nagu meditsunitudengitele Opetatakse
anatoomiat, et arstina teaksid, mis mimesel sees. Amnult, et
ermnevalt arstthakatistest, kes lahkunuid lahkasid, pidime meie
konstrueerima uusi masinaid. Vihemalt nende osi. Jupikaupa.
Uhe kursusetéona pidime projekteerima reduktori. Teraskasti,
millel on sisend - kurelt poorlev voll ja viljund - aeglaselt
poorlev voll. Sisendi ja viljundi péorlemiskiirus, moment jt olid
ette antud. Minu reduktoril pidi viljund olema enti aeglane.
Seepirast mmetatakse sedalaadi reduktorit teoks (mimetav —
tigu). Ja vilimuseltki on see reduktor teolaadne — suur
immargune korpus, all silindriline voll. Nagu vimamieteol.
Argu masinainsenerid naergu, see seletus on humanitaaridele ja
loodusteadlastele.

Tigureduktor on vihese kasuteguriga ja veidi erandhk. Aga
mones kohas vigagl kasulik, niiteks auto rooliajamus. Jillegr -
argu autoinsenerid naergu, ka see seletus pole teie jaoks — 1se
teate, kuidas asjad autodes on.

Minu jutt on sellest, et kur mu tilesandeks sai erandlik reduktor,
sus sellise projekteerimine polnud 1gapievane oppeharjutus.
Tuli juurde otsida néiteid ja arvutusmetoodikaid. Rehkendasin.
Joonistasin suure sirkliga suure teokarbi jne. Lisasin mootarvud,
tolerantsid, vist ka valatud korpuse terase margi. Teisisonu -
erandlikkuse tottu tull rohkem nuputada. Selgemalt Geldes -
mul polnud eelmiste kursuste tudengitelt midagi kopeerida. Ja
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ega oOppejoudki selliseild reduktoreid 1ga pidev namnud.
Hindamisel restimeeris - selle voiks kohe toosse anda. Mis oli
tudengile erakordne tunnustus.

EBATAVALINE ULESANNE VOIB VIIA ERAKORDSE
TULEMUSENI; ERAKORDNE TULEMUS ON EBATAVALINE

Isekirjutaja

Tudengina samn  tédle uurimisinstituuti.  Diplomieelsele
praktikale Polevkivi Instituuti Kohtla-Jarvel. Vargse sooviga
sinna jaadagi, sest kuuldavasti jagas Rahvamajanduse Noukogu
vastloodud 1nstituudile kortereid. Praktikandile anti joukohane
tOO - saadetr 1ga piaev kaevandusse mootma allmaakambrite lae
toestuspoltide pingeid.

Allmaakaevanduse kiikude ja kambrite lagi on plaatjas
lubjakivi. Et vahetu lagi alla e1 kukuks, ommeldakse ta
teraspoltidega korgemate kihtide kiilge kinni. Seda nimetatakse
lae ankurdamiseks. Kolleegid ohd laest vilja turntavatele
ankrutele pannud survemoodikud, mis mutrite kinni keeramise
ajal olid niidanud, ku1 hiisti poldid laekihte kokku tombavad -
kui suur on neis pinge. Mul tuli kaevanduses kiia ja moota, kas
pinged langevad vor tousevad. Mootsin neid 1ga piev, killap
kogu praktika viltel. Pirast Iounat tulin kontorisse, mida
laboratoorumiks nimetati, tippisin punktid
millimeeterpaberile. Uhendanud punktid loikudega, sain
katkiste hammastega sae taolise joone. K1 pingete tousu ega
langust, ainult mootmishilbed. Nu tegingl t66d, mida tavahiselt
teevad 1sekirjutavad moodikud. Olin 1se 1sekirjutaja.

Hakkas tunduma, et 1ga mootmine er ole teadus. Moni
mootmine on lihtsalt kombe taitmine. Igav oli piki strekke kiia.
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Neli kilomeetrit sinna, nel tagasi. Iga piaev. Kondides jilgisin
kiaigu lage (miemehe sundus - et kivi pihe er kukuks) ja
motlesin, miks need kivikihid ikka seal piisivad?

Hakkas 1danema teooria. Kes oskab masinaga ommelda, sellele
selgitan - et 6Gmblus saaks korralik, peavad tilemine ja alumine
nit olema vordse pingega. Nu ka kaevanduskiigu lage
ommeldes - pinged ankrupoltides ja lackivimites olgu vordsed.
Insenerithakatistele opetatakse, kuidas survestatud anumaid
poltidega kokku tommatakse. Laiendasingi rauakoolis saadud
opetust kivimite peale. Joonestasin kivikihtides ja teraspoltides
kujutletavate joudude ning deformatsioonide
tasakaaludiagramme. Unistasin, et voilks teha elektrilise
analoogmudeli:  patarel, reostaadid, takistused, volt- ja
ampermeeter...

Mu teooria hakkas vorsuma. Kuidas muidu, tull raikida
tilemusega. Ettevaatlikult, et mitte niida ninatargana, serveerisin
oma motteid kisimustena. Et tilemus annaks nou. Teisisonu -
mangisin loll.

Niis, et vihehaaval joudis mu teooria talle kohale. Jargmisel
paeval kutsus mind enda juurde ja selgitas targalt, kuidas koik
on. Minu teooriahakatis ol leidnud paiga tema teadvuses. Ja
jaigl sina, kinnistus tema teooriana. Mina jain lolhks. Kuid
mitte sedavord, et seda teooriahakatist 1seseisvalt arendada. See
olnuks hukatushik. Minu moéttekiitkude holvamise otsene tulem
oli poord-efekt iilemuse teadvuses - need mottekillud said tema
teooriaks. Iga teise 1siku arendus olnuks tema jaoks
loomevargus. Hiljem siivenes see tal allergiaks. Edaspidi leiab
mainimist.

Ulemus soovis mind oma kiie alla. Selgitas, mida mul kivimite
ankurdamise teemal teha ja kuidas teha. Kuid tema ahtad
ampluaa ja autoriteet olid puravad. Nupea, kui tekkis voimalus
minna teisele suunale, saada uus teema, haarasin sellest kinni.
Uus suund ol Iohketood. Mienduse 1gavene teema.
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Ankrute kallal nokitses tilemus edasi tiksi: joonistas skeeme; tegi
difvorrandi ni, et kirjutas jagatises x,/y mmetajale ja lugejale
ette tihe d avaldas mitmes Kkeeles artikleid; kaitses
kandidaadiviitekirja. Teisisonu, tegl t66 minu eest dra. Tubl
mees ol

SAIN ARU - IGAUHE EES EI TOHI LOLLI MANGIDA

Kuidas ma Gaussi astusin

Nusus, oma too-elu esimesel kuul tegutsesin 1sekirjutajana. Selle
toOga sain ka esimese praktiise kogemuse - rikkusin mulle
usaldatud moodiku. See oli Gisna tavaline mehhaaniline
mdikaatorkell. Praegugi mu inseneri-asjade kollektsioonis alles.
Eriline ol ta vaid selle poolest, et indikaatori varrele ol kruvitud
muhv, mis fikseerts moodiku ankrupoldi diinamomeetris.

Kaevanduse hiiljatud koristuskambris, mille lagi oli vaatluse all,
ronisin  redeliga lae alla. Torkasin mdikaatort otsaku laes
turritava  ankru  diinamomeetr1 mootauku  ja  vaatasin
ysthverplaadilt® mitu  sajandikmillimeetrit on seis eelmise
naiduga vorreldes muutunud. Kirjutasin niaidud mérkmikku.
Mida viilksem number, seda lihemale ol lagi tulnud ja seda
rohkem pidi ankur pidama. Laboris oli mul vaatamiseks
nomogramm, mille kohaselt joud ankrus (kg) ol
poordvordeline miarkmikku kirjutatud arvuga (mm). ’

"Tegelikult olid need diitnamomeetrid konstrueeritud médtma ainult ankru
paigaldusjoudu. Jou kahanemist nad ei saanudki niidata, sest mootelement oli pehmest
rauast - plastne, mitte elastne. Seega, el olnud kambri laes mitte diinamomeeter vaid
paigaldusjou indikaator. Toestikuankru algpingust fikseeriv vahend, parafraasides -
fiktsioonmeeter. Kui see hiljem selgus, kukkus juhendaja renomee tisna mitu piigalat.
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Ja sus kukkus indikaator mul kiest ning fikseertv muhv nihkus.
Sellest peale olid koik mootarvud mitu millimeetrit suuremad.
Nagu oleks ankrud Iotkunud. Aga e1 nendega polnud midagi
juhtunud, olid pinges edasi.

Oln Gsna nutune, aga jitkasin mootmist. Ent nagu enne
onnetust, nu ka pirast polnud niha mitte mingeird muutusi.
Koigi kiimnekonna ankru niidud, igaithel kolm numbnit,
pusisid samad, amult mom millimeeter suuremad ku enne
pOrumist.

Hakkasin tuletama parandustegurit. Tiheldasin, et kogu minu
vaatluste ajal olid niidud olnud tsna pisivad. N enne ku
parast indikaatort rikkumist. Arvutasin suis  keskmise néidu
enne porumist. Vordlesin neid samade diinamomeetrite
keskmiste niitudega parast onnetut sindmust. Nigin, et hilbed
on vigagl ihtlased - sajandik millimeetrit sinna-tinna.
Joonistasin sagedusgraafikud ja nien - hilbed koonduvad tihe
kindla suuruse lihedusse.

Rauakoolis oli opetatud klassikalist matemaatikat. Sellele
toetuses hakkasin tuletama hiiperboole, mis kirjeldaksid, kuidas
hilbed lihenevad tdhelt ja teiselt poolt vertikaalsele
astimptoodile - arv-suurusele, mille vorra muhv oli nthkunud.

Minu hida sai alguse sellest, et toonases inseneridppes el
opetatud matemaatilist statisikat ega tdoenidosusteooriat.
Tolleaegne mseneeria oli deterministlik - e1 mingit juhushkkust.
Paradigma kohaselt oli koik tipselt moodetav ja arvutatav. See,
et miendus on looduskeskne inseneriala ja loodus on suuresti
mairamatu, el pannud oppekavade koostajaid teisiti arvama.
Moka otsast riiagiti vigade teooriast, kuid mitte sellest, mis roll
nad praktikas méngivad. Vigu lihtsalt e1 tohtinud teha...
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Naitasin oma hilvete skits1 vanemale ja targemale kolleegile.
»dee on normaaljaotus, Gaussi kover®, utles ta. ,,Hélbe suurim
esinemissagedus on keskviirtuse kohal. Hilvete keskmine, ehk
matemaatiline ootus ongl su parandustegur.

Niu lihtne see oligi. Tinu oma kolleegile, kes tinu enne soda
saadud giimnaasiumiharidusele ,saksa matemaatikat® paremini
teadis, ma hilvete koondumise teemal rohkem el
teoretiseerinud. Votsin aluseks kuulsa matemaatiku loodud
normaaljaotuse.

EI ASTUNUD AMBRISSE EGA KAUSSI
VAID HOOPIS GAUSSI NORMAALSUSE RAJALE

Aga mitte kauaks. Kur hakkasin mirkama, et looduse koige
huvitavamad asjad on ebanormaalsused, hakkas jaotusi juurde
tulema. Oleksin 1segi ,,oma“ jaotusseaduse temud, kuid
juhtumusi sain teada, et polnud vaja. Aga see on juba jirgmine
lugu.

Heal Iapsel mitu nime ehk jalgratta letutamine

1962. sai Polevkivi Instituut Eesti Polevkivilt tilesande leida
moodus polevkivi kvaliteedi juhtimiseks I6hketoode abil. Kuna
koik meie laboris pidid tegelema ankurtoestikuga, sain ma selle
toootsa tiksi teha.

Tuli I6hkuda maavara nn, et olitehas saaks voimalikult palju
suuretukilist polevkivi. Kusjuures purustatud kivim e1 tohtinud
olla luga jame, mis oleks raskendanud kaevise laadimist
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koristuskambri ees.” Ja ka lohkeainet pidi kuluma vihe.
Tuipiine optimeerimisiilesanne. Dissertaabel, nagu toona
moeks oelda.

Uks, mis mul kohe tuli selgeks saada, oli purustatud kivimi
hindamine. Vaatamisest e1 piisa, tull moota. Et 6elda, kas kivim
on purustatud peeneks vol jiinud jimedaks, pusaks titkkide
keskmisest suurusest. Keskmise mooduks voiks votta sellise ava,
millest mahub libi pool purustatud materjalist. Mida suurema
libimooduga on ,keskmine ava®, seda jamedam on kaevis. Aga
kuidas leida selline soel, millest just pool uuritavat materjal Iibi
liheb? Ega mudagi, tuleb kogu lé6hutud kivimihunmik éra
soeluda. Teha seda mitme soelaga et niha, milliste soelte vahel
oleks keskmine ava.

Selline meetod e1 ole pusavalt tipne, sest soeltest arvestatakse
vaid kahte. Informatsioon, mida annavad teist soelu liabivad
materjalikogused, jidb kasutamata. Aga ka teised soelad
annavad olulist teavet. Koige peenemat soela libmud tolmjas
materjal vutab Ingsele energiakulule purustamisel. Koige
jamedama soela peale jiaivad kamakad annavad tunnistust
lohkeaine energia ebaiihtlasest jaotusest. Tootmise seisukohalt
on molemad, nu tolm ku suured tikid ebasoovitavad. Mida
vihem neid, seda parem. Ehk teisisonu - histi lohutud kivimi
tolm, terad, tikid ja kamakad peaksid jaotuma voimalikult

" Tiiesti sihipiraselt kiinan siin terminit “esi’ just nii, nagu keelekupjad kiisivad: esi-ee-
ett. ’Ees’, see tihendab kohas, kus laadur kaewvist lacb. Miaemehed titlevad ’esis’. N1 on
selgem. Niiteks dialoog: ,,Kus meister on?“ ,Esis. Mine sinna, aga ira jii veduri ette.”
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iihtlaselt. Kokkuvotvalt kahe sonaga: purustatud kivimit
1seloomustavad tiikisuuruse keskmine ja jaotus.

Eelmises loos jutuks tulnud Gaussi kover ol esimene, millega
putiidsin  kirjeldada polevkivi  tiikkide modtmete  hialbimist
keskmisest kaugemale - tolmu ja kamakate suunas. Kohe nigin,
et simmeetriline jaotus e1 sobi. Gaussi kover elab ka negatuvses
purkonnas, allpool nulli, aga nullist viiksemaid kivimitiikke,
1segl mitte tolmu e1 ole olemas. Posituvses purkonnas, ehk
kaevise reaalsesse maailma paremini sobiv lognormaalne jaotus
andis kill parema, kuid 1kkagi mitterahuldava tulemuse. Otsisin
edasi.

Vene teaduskirjanduses (teisi oli peaaegu voimatu Kitte saada)
ol niiterd, kuidas kivimu tiikisust kirjeldada astmefunktsiooniga.
Aga see el olnud mugav kasvol seepirast, et graafikut tul
tokestada, ka1 suurte tikkide osamaiir kasvas ule 100%. Nn
leidsingi lognormaalse ja astmejaotuse kombineerimise teel, et
purustatud kivimi tiikisust saab kirjeldada jaotusseadusega, mille
astendaja e1 ole taisarv. Murdarvuline astendaja osutuski kaevise
ebatihtluse tunnuseks. Mulle tundus, et olen lemutanud uue
jJaotusseaduse.

NII ASTUSIN MURDARVULISTE ASTENDAJATE MAAILMA



Tagantjarele kndan oma tagasihoidlikkust, et e1 rutanud seda
Jlemutist“ publitseerima. Ei liinud kaua aega, ku leidsin
saksakeelsest erialakirjandusest, et tegemist on mienduses
tuntud Rosini’-Rammler1® jaotusseadusega, millega kirjeldatakse
mineraalseild  puistematerjale ja  mus  avaldatt  kitustele
pithendatud erialaajakirjas juba 1933. aastal.

SELGUS, ET OLIN LEIUTANUD JALGRATTA

Ku polevkivi kvaliteedi teema oli ammendatud ja mina
kandidaadikraadi’ saanud, jii mind huvitama Iohketoode
tookindlus ja ohutus. Sus kohtasingl tookindluse teoorias
sedasama jaotust Weibulli * seaduse nime all. Selle nime all
ongl see paindlik funktsioon tldiselt tuntud.

Aga jalgrattalelutajaid on harrastusmatemaatikute seas teisigl.
Niiteks, noukogude teaduskirjanduses kasutati
ySkodumaise® jalgrattatoostuse tihtsuse rohutamiseks nimetust
Weibulli-Gnedenko" jaotus. Patriotismist tingituna nimetati

" Paul Otto Rosin (24.07.1890 - 18.03 1967), Freiburgi Mieakadeemia juudisoost
professor

* Erich Rammler, doktor, prof. Paul Rosini kaastootaja

" Igaks juhuks pean vajalikuks mainida, et jaotusseaduse valik i mojutanud minu
toonase too pohitulemusi, sest peene ja tilipeene materjali osas, mille tekitamiseks kulub
valdav osa purustamise energiast, on jaotuste lahknemisest tulenev viga minimaalne

" Walloddi Weibull, rootsi matemaatik

https://en.wikipedia.org/wiki/Waloddi Weibull, 1939. publitseeris kone all oleva
jaotusseaduse Rootsi Teaduste Akadeemia Toimetistes. Laiemalt on teada tema 1951.
avaldatud samateemaline ingliskeelne tillitis.

" Ukraina akadeemik B. V. Gnedenko, kes seda Jaotust kisitles 1949. (koos akad.
Kolmogoroviga)
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noukogude teaduskirjanduses tilal mamitud astmefunktsiooni
Andrejevi”-Gaudini" jaotuseks.

Kui olin leidnud, et mieprofessorite Rosini ja Rammleri
prioriteeti on ruvatud, arvasin, et mieteaduse auviirsuse
huvides tuleks neist midagi kirjutada. Alustasin kirjanduse
otsingust. I1 liainud kaua, ku tehnikaiilikooli raamatukogu
teabeingel leidis mulle interneti avarustest sellekohase artikli. "
Koik! Jarjekordset jalgratast polnud mul vaja.

Teemakohane jitkulugu

Tanu headele tuttavatele sain tdmmise viga huvitavast artiklist.
Sellest, puratud leviga allikatest kokku kirjutatud loost selgus, et
professor Paul Otto Rosin oli Mendelssohni  panga
teaduskonsultant, kes enne teist maaillmasoda noustas Kivioh
polevkivitoostuse finantseerimise kiatku. Artiklis ol mamitud, et
1930. mais-juunis, seega kolm aastat enne Rosimi-Rammleri
jaotusseaduse publitseerimist, osales professor Rosini kolleeg

12 . . . . . . . .
Pole vaevunud uurima, kes oli see Andrejev ja millal tema oma jalgratta letutas ning
publitseeris

" A. M. Gaudin kasutas astmefunktsiooni jaotusfunktsioonina 1926. aastal. Peale
Gaudini ja Andrejevi on teaduskirjanduses astmefunktsooni kasutajatena nimetatud veel
Gates’i, Schuhmanni ja teisi, kes koik seda mugavat valemit on populariseerinud

" Wilbur K. Brown, Susanville; Kenneth H. Wohletz, Los Alamos: Derivation of the
Weibull Distribution Based on Physical Principles and its Connection to the Rosin-
Rammler and Lognormal Distributions
https://permalink.lanl.gov/object/trPwhat=info:lanl-repo/lareport/LLA-UR-94-3297

" Manfred Rasch: Die Bedeutung des Bankhauses Mendelssohn & Co fiir die
Industrialisierung Estlands. Die Estnische Steinol AG, Tallin, und der
Heizolliefervertrag mit der deutschen Kriegmarine von 1935. (Mendelssohn Studien.
Beitrige zur neueren deutschen Kultur- und Wirtschsftgeschichte, Band 6. Duncker &
Humbolt, Berlin 1986; s 183... 227)
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dr. Erich Rammler Kiviohs korraldatud katsetoodel. Hindas
muuseas ka lohkeamne kulu pélevkivi purustamisel. Ténu
katsetoodele liks Kiviolis oli tootmine edukalt kiima.

Ma el arva, et dr. Rammler tegi Kiviolis midagi sellist, mis oleks
minu too tihtsust vihendanud. Muutnud jalgrattaks. Aga viidata
Freiburgt Mieakadeemia toole oleksin suski pidanud. Ent
polnud voimalik. Esiteks, professor Rosin muutus natsi-
Saksamaal persona non grataks ja temaga seotu hajus.
Emigreerununa Inglismaale, ja1 ta pusava tunnustuseta ka
Freiburgis, Ida-Saksamaal. Teiseks, saksa kapitalile kuulunud
Kivioh polevkivitoostuse tehniline teave jiai meile, eestlastele
suletuks, kaotatuks. Kolmandaks, pirastsOjaaegsele
noukogulikule motlemisvisile oli omane arvata, et viljaspool ja
enne meid pole polevkivi tehnoloogias olnud mitte midag.

ALLES HILJEM MOISTSIME, ET TEABEPUUDUSES
TAPSUSTASIME VAID KOMATAGUSEID KOHTI
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OPTIMIST JA/VOI PESSIMIST

Kui pesumasinast tuleb vilja paaritu arv sokke, soiub pessimist
- iks sokk vihem. Optimist seevastu roomustab - ks
tagavarasokk juures. Tagapohi muidug selles, et optimistil on
sokke alati rohkem kui pessimistil. N1 enne kui piarast pesu.

Minul oli nn doktorviitekirjadega. Pean silmas toelist
doktorikraadi, mitte kandidaadikraadi, mida Eestis nimetatakse
PhD-kraadiks. Teaduste kandidaadiks olin saanud maailma
tthes vanimas, viga autoriteetses miaeoppeasutuses - Peterburi
(toona Leningradi) mieinstituudis. Pohimoéttelise 1gioppijana
hakkasin taotlema jargmist, NSVL teaduste doktor1 kraadi.

Esimene doktoritoo - ohutu Iohkamine

Veel enne, ka1 1968. mirtsis olin kaitsnud kandidaadi viitekinja,
jatkasin uuringut allmaa-16hket6o parandamiseks. Tegin seda
mertsist. Pealegi - ol tekkinud vaba aeg, sest kuigi mu
kandidaadi viitekirt sa1 valmis juba 1967. a kevadeks, noukogu
ette ma el saanud. Leningradis polnud lihtne kaitsmiseks aega
saada Korge akadeemilise tasemega noukogu istungite arv on
puratud. Mulle oli kiill aeg reserveeritud, kuid 6ppeprorektorist
juhendaja ttles, veidi ebaleval moel, et vara veel.
Oppeosakonna daamid el selgitanud midagi, poorasid pilgud
mujale. Edasilikkamise pohjuse samn teada hiljem, kaudselt.
Minule miiratud aja sai iiks Siberist saabunud tegelane. Mingi
ettevotte tippjuht, mieinsener loomulikult. Ol toonud
kaitsmisele oma viitekirja. Mida ja kellele ta veel midagi toi,
sellest e1 raagitud. Minul polnud kombeks kellegr midagi via.
Vommalik, et see oli iiks pohjustest, miks mulle 1kka ja jille

tokkeid teele kerkis.
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Kui oma kandidaaditoos Kisitlesin polevkivi purustamist, siis
edast uurisin lohkamise tookindlust, ohutust. Oli olnud paar
sindmust, mis seda noudsid. Minu niil Valdeko, Johwi
kaevanduse miemeister, oli saanud 1963. juulikuus enneaegselt
plahvatanud laengust raskelt viga. Selliseid juhtumeid oli olnud
varemgl. Enneaegne plahvatus on lohkesiisteemi torge. Torkuv
stisteem pole tookindel. Probleem on selles, et torkuda voib
stisteemi 1ga element lohkelaengust minoorini. Valdeko puhul
poles tiks paljudest stititenooridest kiremini kui ette niahtud.

Hakkasin arutama ja Kkatsetama, kuidas tosta tookindlust
sisteemil, mus koosneb  ebakindlatest elementidest:
lohkelaengutest, kapsel-detonaatoritest, sititenooridest — ja
minooridest.  Hakkasin  looma  sellekohast matemaatilist
mudelit. Ebakindlatest elementidest tookindla —ststeemi
koostamine on kombinatoorika stulis nokitsemine. See mulle
sobis. Sa1 arvutada.

Insenceria seisukohalt oli see pseudoprobleem. Kindlaim viis
torgete  vihendamiseks olnuks ebakindlate elementide
asendamine turvalistega. Vo1 elementide dubleerimine. Seda
puit selgitada mulle Moskvas, ema-instituudis. Aga kohe ma e1
loobunud. Nokitsesin edasi. Pealegi — toonases rugis oli hiid
lohkematerjale vihe. Vo1 kur oligi, sus provintsiaalsele
polevkivitoostusele olid nad lnalt kallid. Ka lohke-elementide
dubleermmine olnuks kallis. Minoorid olid odavamad. Sestap
kasutatigi stititenoore, tulega stititamust.

Kasutati Iohkeainet, mille plahvatus vois stititada kuiva polevkivi
tolmu. Selline lohkeamme oli odav ja tolmuplahvatusohtu
ignoreeritl. Lohkamine oli kui lohe sabast nippimine. Kuna
polevkivikaevandus on mirg, oli oht vihene. Ja kui juhtuski, et
plahvatanud laengul oli polevast tolmust tulesaba taga, e1
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raagitud sellest avalikult. Ohutum lohkeane, mis tolmu e1
stititaks, olnuks norgem ja sellevorra ka kulu suurem.

Ent lohe sabast ndppimine tuli suski lIopetada ja midagi saime
tehtud. Kuuekiimnendate lopul jitsime siilitenooridega
jandamise. Laenguid hakati mitsieerima elektrisiiiitega. Ka
lohkeaine sai voetud madalama plahvatustemperatuuriga - et e1
sttitaks tolmu.

Uus moodus - tolmuplahvatusohutu lohkeaine elektriline
mitsicerimine ol tookindel. Aga mitte lolhkindel. 14.08.1974
Sompa kaevanduse tolm plahvatas. Ohutu lohkeaine ol laos
otsa saanud. Juurde tuua polnud, tarmivates tehastes ol
suvepuhkus. Kaevanduskivikontserni tehniline juht Kkéskis
kasutada ,seda millega varem lohkasime®. Poleks tohtinud.
Varem, kui kasutati aeglaselt poélevat siititenoori, plahvatasid
laengud suurte vahedega, ikshaaval. Kur moni neist stititasidki
tolmu, sus oma vihese jao miidra. Kul mitsieeriti elektriliselt,
plahvatas hetkega kiimneid laenguid, kaevedos sai1 paksult koig
nende tolmu tis. Leek loomas kui elektrijaama katlas. LLoom
levis kiigust vilja kaevurite varjumispaigani. Raskelt said viga 22
kaevurit, kaks surid.

VOID TEHA KUITAHES LOLLIKINDLA SUSTEEMI -
LOLL SEDA EI TEA.
MATEMAATILISELT - TARKUSEL ON PIIRID,
RUMALUSEL EI OLE
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Teine doktoritéé - optimaalne tehnoloogia

1973. a Araabia-lisrachi konflikt, tuntud ka kur Yom Kippuri
soda, oli tekitanud maailmas jirjekordse naftakriisi. Usna tosise.
Nafta hind ol tousnud erakordsesse korgusesse. Noukogude
Lut, haistnud suuremat tulu, hakkas forsseerima 6l pumpamust.
Selgus, ootamatult nagu plaanimajanduses 1kka, et napib nafta
maapouevaru. Geoloogid hoiskasid - andke raha nafta
otsinguteks. Ka polevkivitegelased haistsid tulu ja hakkasid tles
puhuma pélevkiviolh meemi: nafta asendaja, puramatu
ressursiga maavara, kogu maailmas olemas jne.

Muuseas, midagi taolist toimus ka 2011., ka1 Araabia kevad
Tuneesias ja Marokos tekitas ebakindluse fosfaattoorme turul.
Vietiste hinnad kerkisid jarsult ja meie miaetoosturid huvitusid
otsekohe eestimaisest fosforndist. Ja astusid ambrisse, sest neil
nappis teadmisi. Nad polnud kursis fosforndisoja jiarelmitega
ega kuulanud hoiatusi. Sellest hiljem.

Teadusasutus, kus ma kuuekiimnendatel tootasin, ol
impeeriumi soetoostuse juhtinstituudi Eesti fillaal. Moskvas
arvatl, et kus sus mujal, kui just meil, tuleks kokku panna
polevkivitoostuse suurt arengukavasid. Peale selle arvati, ja mitte
asjata, et Eestimaa on hea koht konverentside, noupidamiste
ning igat sorti siimpoosionide korraldamiseks. Tip-top toostus,
kaunis loodus. Erti, kui kaevandusalade rekultiveerimmiseks
raha anda. Sealhulgas ka saunade ning muude lusthoonete
chitamiseks Peipsi didrde. Oma vilismaa, mitte lihivilismaa,
nagu praegu.

Niamud lohkesiisteemide arendamise lootusetust, olingl juba
pulunud  majanduse  poole, noéustanud  moningaid
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tehnolooglaprojekte  ja  katsetanud  arenguprognooside
mudeleid. Saingl uue suuna kohalikuks koordimaatoriks. Kuna
teised polevkivimaardlad olid veelgi perifeersemad, kur meie
oma, tuli koordineerida Moskva soovunelmaid kogu
mmpeeriumi ulatuses. Sain sellega hakkama seni, kuni suutsin
polevkivibojaaridele arengukavasid ette kanda sellistena, nagu
oleksid need nende oma originaalsed 1deed.

Mis 1deed bojaaridel olid? Kolm hudkaevandust sunpool, kaks
sealpool Narva joge. Kaks suurt olitehast tahke soojuskandjaga
Narvas. Lisaks kolmas tolmpolevkivi-elektrijaam kuskil sisevee
aares. Kaevandamine kiinuks maa all kiviséekombainidega.
Igal kaevandusel olnuks oma rikastusvabrik. Sellised
soovunelmad old.

Suures materjalikoguses pahmates tuli mote, et vormistaks selle
najal doktorviitekirja. Kuulasin maad, kuid hakkasin haistma
halba ohku. Kusiti, kord otse, kord kaudselt — kes sa selline seal
provintsis oled, et tahad doktoriks saada? Koigest filhaah
asedirektor? Kas su direktor on doktor? Otsesonu oeldr -
sellest materjalist kahte doktoritood e1 saa. Kaudselt anti moista
- kirjuta enne valmis direktor1 doktoritoo, sus vaata, kuidas ise
hakkama saad.

Teada-tuntud Suure Peetr1 ja Viikese Peetr1 lugu. Kes el tea:
Suur ttles Viikesele — soome tiihjaks enne sinu moonakoti, eks
parast soOb 1gaiiks oma. Mul polnud aega oodata, millal
direktor kogu moona ira soob. Pealegl, see el sobmud minu
pohimoéttega, millest olen alati kinni pidanud ja mis on mulle
1kka ja jille tili tekitanud. Kéik teavad fraasi, mida omistatakse
kommunismi 1deoloogile Friedrich Engelsile: ,, T66 tegr ahvist
mimese.“  Lisasin  omalt poolt laiendi: ,,...ja 1mmesest
teadlase.“ Lahti seletatuna - teadlaseks saad, ku oled
omandanud oma t66 kaudu teadusliku mottevisi, analtiisimise
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ja siinteesimise metodoloogilised alused. Kvalifitseeritud oskuse
omandad, ku 1se koik libi teed. Mitte amnult katsetades ja
mootes, vaid ka oma koolkonda arendades ja kolleege suunates
ning juhendades. Mitte omaette, vaid omadega koos vigu
analiiisides, asju arutades, aruandeid ja artikleid kiyjutades,
tulemusi ette kandes jne. Mitte nu, et telhid monelt instituudilt
uuringuteema, lased selle kinni maksta ja saad neilt kéidetud
dissertatsiooni ning etenduse, mille sus ekraanilt maha loed.

Muuseas - nu tehakse seni. Niitid on etenduse norm-fooniks
30 esitlusslaidi, toona pidi seinal rippuma algarvuline kogus
postreid.  Vihemalt kolmteist, formaadis a/. Selliste
dissertantide kohta oli konekiind: teadlaseks e1 pruugi sa saada,
kuid (teaduste) kandidaat pead sa olema. Tean mitut
rugiametnikku, drimeest ja toostusjuhti, kes on  saanud
PhD-klipsu just sellisel moel. Toredad, asjalikud immmesed, kuid
mitte teadlased.

Mina oleksin soovinud, et ka direktor, tore ja asjalik mmimene
olnuks rohkem teadlane. Sus oleks ta vihem lahminud. Ja ma
ei hakanudki ta viitekirja koostama. Uritasin ainult teda
kirjutamisel noustada. E1 6nnestunud.

NOUSTAMINE NOUAB KAHTE OSAPOOLT -
NOU ANDJAT JA NOU VOTJAT
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Kolmas katse - optimaalne pélevkivimajandus

Polevkivi kaevandamise optimaalne tehnoloogiline skeem,
millest just oli jutt, olnuks parim kombinatsioon
kaevandamistehnikast ja  -tehnolooglast.  Kombinatsioon
masinatest, mis andnuks elektri- ja olitoostusele soov-ulmelise
koguse, 45 mln tonni head kaubapoélevkivi aastas. See olnuks
aarmiuselt keerukas, sest, kordan tht oma varasemat loiku,
tsiteerin seda, amnult iht sona asendades: ,,...toonases rugis ol
hiild masinaid vihe. Voir ku oligl, siis provintsiaalsele
polevkivitoostusele olid nad lualt kalhd.®

See olnuks tehnikadoktor: viitekirja teema. Aga, nagu 6eldud,
Moskva meelest ol kaks tehnikadoktorit eestisuguse provintsi
jaoks lnalt. Votsin  Moskva erudiutide nou kuulda ja
orienteerusin  majandusdoktorr  kraadi  peale. Lootsin
konstrueerida pohimoétteliselt analoogilise  kombinatsiooni
polevkivi  kaevandamise  ettevotete  ja  tehnoloogia
majandamisest. Majandava siisteemi, mis tegutseks parimal
moel.

Parimal moel, see tihendas, et majandamine mahuks purangute
vahele. Ming kiiks purangute ruumis. Miangruum olnuks ahas:
napid mvesteeringud, limiteeritud tootmishind, vihim maavara
kasutamise maht, moisthik togjoukulu. Ka keskkonnamoju pidi
olema talutav. Samas - tarbyjatele viga tihtis toodangu kvaliteet
poleks  tohtinud  langeda!  Uritasin  sellist ~ siisteemi
matemaatiliselt optimeerida.

Optimeerimismenetlusel on kaks voluvat omadust. Esiteks, see
tOO annab operaatorile, antud juhul siis minule, hea ettekujutuse
objektist, st polevkivi kaevandamise majandusest. Niiteks,
kuidas muutuks polevkivi hind, kui investeermguid hilisemaks
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nthutada. Vo1 kui ruttu hiviks Puhatu raba, kui piirata toovie
migratsiooni.

Teiseks, kasutades optimeerimisel simpleksmeetodit, saab
teada, mis purangud maksaksid. Niiteks, kur koormav oleks 1ga
lisanduv tooline (koos perega), mootes seda kas rahalisel vor
kaitseala hdvingu ruutmeetrites. Vo1 mis maksab korge
kvaliteediga polevkivi megadZaul - mitte selle mass, vaid
energia. Mis eriti intrigeeriv - optimaalsed lahendid, mida
poleks mitte tiks vaid mitu, niitaksid, mis maksavad kaitstavad
loodusobjektid ja polevkivi kadu tervikutes.

Lahendamiseks tuli arendada stisteem-moistelist motlemust.
Arvan, et mul ol eeldusi, olin harrastanud metapoliigooniat.
Tommetatakse ju molemal juhul n-moo6tmelise ruumi kumera
hulktahuka sees (pirangute ruumis) ja viljaspool seda.

SAIN POLEVKIVIMAJANDUSEST PILDI ETTE

Aga mis kasu sest... Polevkivibojaare huvitas vaid iiks - kuidas
saada mvesteeringuteks kreduti, et oma voimsust kasvatada.
Hoolimata, et ulmeline poélevkivitoodang e1 mahtunud
purangute ruumi. Hesb351 0661mb HeobwsimHoe Helnuks vene
saturiklassik Kozma Prutkov. “ Aga e1 Kozma ega mina polnud
autoriteedid. Peamine - kur ma oma arvutustega oleksin vilja
tulnud, oleks Moskva oma rahakraanid bojaaride jaoks kinni
keeranud.

* Pole voimalik hoomata hoomamatut.“ Kozma Prutkov, Vene satiirikute/humoristide
rithmitus, 1859...1860. https://en.wikipedia.org/wiki/Kozma Prutkov
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Hakkasin aru saama, kui lootusetu on otsustajatele seletada
majanduse matemaatilise  planeerimise tulemit. Toona
noukoguliku naturaalmajanduse voimukatele arendajatele,
nuud loodusressursside 1dealistlikele haldajatele.

Teine ja olulisem torge tekkis samalaadne, nagu ennist jutuks.
Kaevanduskontsern1 tippjuht oli just omandanud teaduste
kandidaadi kraadi. Moel, mida eelnenus kirjeldasin. Aga ta
thkas enamat, doktori, just majandusdoktori kraadi. Esitada too,
mille tulemused mahuksid Moskva méiratud raamidesse. Ka
tippjuhi tarmukas seltsimees, kes talle esimese teaduskraadi ol
fabritseerinud, 1hkas tulusat toootsa. Kogemus ol tol
seltsimehel olemas. Oma kandidaadiviitekirja olulise osa ol ta
saanud tihe sojast ja alkoholist muserdatud miaematemaatiku
kiest. Mina oma to6dga olin neist, tippjuhist ja ta seltsimehest
ees, teisisonu - nell jalus.

Moskvas riagiti - tuleb Kesk-Aasiast doktorant, to6 kui kapsas,
kuid kaaskirjad on tlistavad. Kaitsmisele saabunud hord, vene
keeles svita 17, kiidab noukogu saalis oma venda taevani.
Koridons sagivad sinistes tilikondades tommud mehed ja
annavad teada, kus ja kellele toimuvad banketid. Tuleb
doktorant Eestist, t66 kui kompvek, aga teda ootavad ees
ysignaalid“.  Koridorides kohtad tuttava nidoga heledates
tilikondades heledapiiseid mehi. Ja noukogu i1stung, kui sind
tildse ette voetakse, lukatakse pidevalt edasi... Ma er olnud
erand.

" Svita, vene k., tihtsat isiku, nt kuningat saatev kaaskond
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Mul oli impeeriumi vanas ja uues pealinnas hiid tuttavaid. Nad
naitasid mulle Eestist likitatud tekste, mida neil oli palutud
umber kijutada, alla kijutada, dra saata. Kirjad old
tthesugused: Remsalu to66 el vasta nouetele, eeldused on valed,
metoodika nork, matemaatiline mudel primitiivne (lineaarne).
Seitse surmapattu... Loomulikult sain teada, kes kaebekirjade
mustandid tegl. Ikka seesama tippjuhi doktorikraadiga tilhagar
seltsimees. Tihelepanu viirib, et neis kaebekirjades el olnud
tithtegi vihjet, nagu oleks mu to6os loomevarguse elemente.
Kogenud plagiaatorina moistis kaebekirjade autor vigagi hist
sellise viite alusetust. Pelgas libedat, millel kirja likitaja oleks
allavett lamud. Kiill aga esmeb too seltsimees prokuror rollis
hiljem jutuks tulevas plagiaadiloos.

Neljas katse - moistlik polevkiviarengukava

Kui Moskvas e1 onnestunud leida mnstitutsiooni, kus poleks
kardetud mu viitekirja kaitsmisele votta, poordusin Tallinna.
Siin e1 oldud polevkivitoostuse lailendamisest vaimustuses.
Pigem vastupidi, ringa keskkonnamaoju ja migratsiooniohu tottu
seistt suurtele arengukavadele vastu. Tasasel moel.

Muljusin koik oma mudehd ahendatud purangute ruumi ja
arvutasin uuesti libi. Tulin Eestt Teaduste Akadeemia Eest
Majanduse Instituuti. Viljundiks oli arengukava, mis parimal
moel vastas keskkonna- ja togjoupinrangutele.  Variandi
maksimaalseks toodangumahuks olin saanud 25 mln t aastas.
See, mis praegu Kies. T66 voeti kaalumisele ja suhtumine oli
soosiv. Eessonale pilgu heitnud tunnustatud majandusteadlane
lausus talle omasel vaiksel moel, et obligatoorsed vited partei
pleenumite ja kongresside otsustele el ole meie jaoks olulised.

Hakkasin kiima Tallinnas, noukogu 1stungitel mootu votmas.
Korra juhtusin kuulama kena blondi leedu daami viitekirja
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pollumajandusest. Nimu1 jia1 meelde — Kazimira Prunskiené.
Hiljem sa1 temast taasiseseisvunud Leedu esimene peaminister.
Eks selles noukogus kuulati teisign viitekirju, mis teadusvilistele
joududele niisid kahtlased. Juhtus, et keegi laomajanduse
tegelane ol jiinud oma mahhiatsioonidega vahele, liks kohtu
alla ja pandi kinni. Tuli vilja, et oma teaduskraadi ol ta kaitsnud
just selle noukogu ees. Politorganitele oli see mugav pohjus
keelata noukogul omistada majandusteaduse kraade. Minu t66
kaitsmine takerdus.

Optmistlik kokkuvote

Jain oma doktoritboédega mtrugide hammasrataste vahele.
Pirast neljandat katset enam e1 tiritanud. Aeg ol tiis saanud nu
kallutatud teaduspolutikale kui ka minu arengukavadele. Aga
ma sain kogemuse. Suure osa sellest panin oma opikutesse.
Nende seas ka graafikud ja valemud, millest niha, kuidas
polevkivi kasutamise maht ressursside nappuses 21. sajandi
alguseks kahaneb ja uues majanduses korraks jille kasvama
hakkab. Kasvab, ja hakkab jille kahanema. Purangud ju e1 kao,
pigem tuleb neid juurde. Ja lopuks nad suretavad
polevkivitoostuse nii-kui-ni.

OPTIMIST OPTIMEERIB, PESSIMIST PESSIMEERIB.
KUI MINA PESSIMISMIGA VAILJA TULIN, EI OLNUD POXIT
VEEL ALANUD *

¥ POXIT - polevkivienergeetikast loobumine, sega(keel)ne lithend, moodustatud
sonadest polevkivi ja exit
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KUR]AD VAIMUD NEED MAAVARAD
Liiga palju polevkivi

Enamjagu aega on polevkivi toodetud Inga palju. Mitte
1gasugust, peamiselt kolmanda-sordilist. Aga tuleb teada, et ’sort’
el olnud polevkivi kvaliteedi kraad, vaid ajaloohselt kujunenud
tiilkisuuruse ehk kauba klassi nimetus.

Koigepealt, eelmise sajandi algusaastall hakati kukersuti
murdma vedurite kiitteks. Viikestele vedurikolletele sobisid
kamakad mootudega 5 tollh kuni 1 jalg (125...300 mm). Neid
murti kaevanduses kisitsi ja pandi ka koldesse Kkisitsi. See oli
esimese sordl polevkivi.

Teiseks sordiks mimetatt 1...5 tolli (25...125 mm) suurused

polevkivi tiikid, mis sobisid eelmise sajandi alguses Saksamaalt
mmporditud oligeneraatoritele. Hiljem sai selle klass1 nimeks
titkkikivi. See poélevkiviklass saadi sorteerides - kaevisest peent
puru vilja soeludes ja suuremaid lubjakivi titkke vilja noppides.
Seda selleks, et generaatorid histi tootaksid. Teisisonu - titkkikivi
pidi olema sore - e1 tohtinud sisaldada peenpolevkivi, mis oleks
generaatorid ummistanud kamakaid, mis koeksid kaua.

Kolmandaks sordiks nimetati alla-tolli kraami, peenest, millega
esialgu polnud midagi teha. Jai lattu seda enam, mida rohkem
hakati Iohkamisega kivi murdma.

Anekdootlik vahepala plaanimajanduse ajast. Tallinnast tuli vol
helistas daam, kas majandusteadlane vo1 -ametnik ja soovis tisna
narviliselt teada, miks poélevkivi kvaliteet langeb? Miks el
toodeta enam esimese sordi polevkivi? Seletage! Miemehed
itsitasid.

Peenpolevkivi - lnasuse lahendas tolmustatud polevkiviga
koetavate hudelektrijaamade ehitamine eelmise sajandi keskel.
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Sellest ajast peale el jiinud peenest enam iile, tuli puudugi.
Puudwiik korvati tikikivi arvelt. See sobis kitta ka
elektrijaamades. Oli tootjatele oeldi, et pole teile voimalik
tilkikivi miitia, pole meile tulus. Hakake ol utma peenkivist,
saate odavamalt.

Polevkivi kaevandajatel oli tosi. Tiukikivi saadakse kaevist
rikastades, mis on kulukas. Rikastamisel tekib suur kogus jaiki.
Ka jadgr kaevandusest viljamiseks on kulutatud raha, materjale
ja tood. Rikastamise maksumus ning kaasneva jaagr kiatlemise
kulu tulnuks lisada tiikikivi hinnale. Aga suis saanuks 6litoorme
hind poolteist-kaks korda korgem kui elektrjaamade kiitusel. Ja
ebameeldivuste tipp - rikastamise jaik er ole puhas lubjakivi.
Temas on mirgataval miadral orgaanilist aimnet, kerogeeni, mis
sedaviist raisku liheb, vor veel hullem - kuhilates polema
hakkab. On juhtunud kull ja kill. Kokkuvotvalt - tiki- ehk
olikivi tootmine on kulukas ja ta hind peaks olema hulga
korgem kui peenel ja sorteerimata polevkivil.

Nu kaua, kuni polevkivitoostus ol tthe miitst all, ni1 enne teist
maailmasoda, kur ka ENSV Rahvamajanduse Noukogu
alluvuses, doteeriti olitoostust elektrijaamade arvel. Lihtsalt -
titkikivi muiidi tootmishinnast odavamalt ja peenkivi kallimalt.
Kokkuleppehindadega, omade vahel. Hiljem selline varjatud
doteerimine jitkus Moskva ministeertumite kokkuleppel.

Kui olin arvutustega toestanud, et olitoostus elab elektritoostuse
arvel ja sellest radkisin, sain nahutada. Koige kurjemad ohd
olitootjad, keda tiikkikivi toeline hind dhvardas pankrotti via.
Vuski, niipea kui plaanimajandus 16ppes.

Olitoostust — voinuks  piddsta oli  utmine  rikastamata
peenpolevkivist, teha seda tahke soojuskandjaga (TSK)
generaatorites. Selliste loomine oli olnud 6li-inseneride 1gavene
teema. Kestis enam kui pool aega eelmisest sajandist. Aga kui
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plaanimajandus loppes, e1 olnud tehnoloogia valmis. TSK
tehnoloogia on nu keeruline, et tehnilistesse tiksikasjadesse ma
el lasku.

Polevkivi messias TSK

Noore teadurina, kuuekiimnendate alguses, juhtusin olema
Polevkivi Instituudi noukogu 1stungil, kuhu poole peal sisenes
tunnustatud polevkivitehnoloog Vladimir Seloumov, higine ja
hoiskas: ,Saime Kiviohs TSK toole!” Enneaegne hoise. Poole
sajandi jooksul neid tookindlaks er saadud. Pool sajandit
hoorusin asjaosalistele nina alla: ,, Tahaks lopuks kuulda seda,
mida Seloumov 1961. titles®.

Eelmise majanduskorra ajal mimetan  TSK  vimast
modifikatsiooni  Galotert generaatoriks. Kuna see tuletati
projekti juhi Israel Galonkert nimest, olnuks 6igem ’Galoter’.
Eelnevas oli mul mainitud ka pélevkivibojaaride unistus - saagu
olema ,,...kaks suurt olitehast tahke soojuskandjaga Narvas®.
Need olnuks Galoter-generaatorid. Aga tehnoloogia el olnud
kiips.

Galoteril oli paha maine, mida erilise innuga levitasid tiikkikivi-
generaatorite  najal  kasvanud ja pensionukka joudnud
olitehnoloogid. Suuresti oli neil é1gus. TSK protsess e1 olnud
toesti tookindel. Esimesed seadmed e1 suutnud tle kuu aja
tootada 1lma, et oleks umbe liinud. Umbe, see tihendab,
seiskusid, tiis kuumuses pehmenenud peenpoélevkivi massi.

Populaarne paralleel - kur keedate mannaputru ja manna on
tolmune ning terakesed pehmed, kipub puder klimpi jiima.
Jaab poti seinte ja kulbi kiilge kinni. Sest selline manna e1 ole
sore. Olen kogenud, et mu sageli korduv termin ’sore’ on
noortele vooras. Nad el tea, et vaaremad tegid klimbisuppi
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pulist, mis on tolmjas jahu, ja keetsid jahukastet soredast, mis
on nagu peen manna. Pitlist saavad sitked klimbid, sore jahu
paisub iihtlaseks kastmeks. Seni, kumi TSK generaatorid
jJjaokaupa tootasid ja seiskusid, kogu see aeg, kui neid puhtaks
roogiti ja uuesti kavitati, olid nad tipris keskkonnavaenulikud.
Sest, nu1 nagu taignane leib soodustab gastruti ja korbenud
koorik on kantserogeenne, nu saastasid ka TSK pooltoored
jaatmed keskkonda.

See oli trump eestimeelse akadeemilise seltskonna pokkeris
polevkivibojaaride vastu. Otsustav miang toimus 29. aprillil
1981. Oh Dimitr1 Kuznetsovi doktorviitekirja arutelu Eestt TA
Eesti Majanduse Instituudis. Onnetu doktorandi viitekiri
kasitles kasu, mida TSK majandusele toob. Tema onnetus
seisnes selles, et polevkivitoostuse forsseeritud arendamine
oleks kaasa toonud enneolematu toovie migratsiooni.

Akadeemiline rithmitus, keda dirigeeris 'ndel Lippmaa “, andis
Kuznetsow1 viitekirjale hiavitava hinnangu. Tampis maa sisse.
Loomulikult oli pohjuseks muigratsioon. Aga migrante el
tohtinud mainida. Seepirast argumenteeriti vastuviiteild TSK
mirgise saastega ja viletsate majandusniitajatega, vorreldes
vanade  tukikivigeneraatoritega.  Saaste  tunnusterminiks
ohd ’sulfudid’. Etteruttavalt - need pole need stititud sulfaadid,
mida kaevandamisvastased niitid ohuna fetiSeerivad.

Mainida, et vanu generaatoreid doteeritakse, olnuks suitsndne.
Samuti T'SK saastes kahtlemine. Avaliku monituse osaliseks sai
tuntud keemiateadlane, kelle mootmised naitasid, et TSK

“ Endel Lippmaa, akadeemik, https://et.wikipedia.org/wiki/Endel Lippmaa
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sulfudid kaovad tuhapamlais kunrasti. Laiema silmaringiga
polevkivitehnoloogid olid vait vo1 koogutasid Lippmaale.

Hivitav hinnang torjus Kuznetsovi Eestist, ta kaitses Moskvas.

Niid TSK seadmed tootavad, kus Petroteri, kus Enefiti nime
all. Ja pole neil hida midagi. Saaste on kontroll all, kasumlikkus
soltub nafta hinnast, toovige juurde tuua pole vaja, pigem
vastupidi.

SEE OLI NAIDE, KUIDAS POLIITIKA VAANAS TEADUST
JARGNEB NAIDE, KUIDAS POLIITIKA VAANAS TEADVUST

Fosforiidifantoom

Urgses meres elasid karploomakesed, oobolused, kes olid oma
koja ehitanud apatudist. Loomakeste sdilmed kuhjas men
rannavalll ja kattis lnvaga. Rannamoodustised mattusid setete
alla, varjusid maapoue ja ilmusid 500 miljon1 aasta péarast mele
silme ette Iluvakivina. Ooboluste karbikestes on  35%
simboolset tthendit P:Q;, fosfor1 tooret. See tthend mairab
karbikeste kasulikkuse mimeste maailmas. Luvakivi, milles
karbikest on tule 209, huwvitab toostureld kur maare. Kui
karbikesed lnvast puhastada, saaks neid miua.

Vuskiimmend aastat noukogude voimu oli ajanud Venemaa
ekstensnvse  pollumajanduse  ummikusse.  Intensnvseks
majandamiseks vajati mineraalvietisi. Balti provintsis teati olevat
fosfornti. Maardus olid teise maallmasoja ajast pisikene
fosforndikarjiir ja vietisetehas. Parast soda rajatt Narva joe taha
Kingisseppa veidi suuremad, aga nende karjair ammendas oma
maavara kiresti. Sus otsustatigt Moskvas, et Balti provintsi tuleb
ehitada veel vihemalt kaks kaevandust vor karjdiri. Ja varuda
nende jaoks mineraalressurss - votta arvele fosforndi varu
maapoues.
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HEA TEADA JA MEELDE JATTA - FOSFORIITI OLI VAJA
KINGISSEPA VAETISETEHASELE, MIDA ENAM EI OLE

Kaevanduse tavapirane tootmismaht oli 10 mln t kaevist aastas.
Kaks kaevandust tihendaks toodangut 20 mlnt aastas.
Kaevanduse eluiga on 40 aastat. 40 aastat, 20 mln t aastas
tihendab, et maapouest tuli saada 800 mln t kaevist, fosfornti.
Teada on, et kaevandus saab Kiitte vihem ku1l poole maavarast.
Ulejiinu on kadu, jiib maapoue. Miks, selle seletamine
raiskaks aega ja votaks ruumi. Seega, kadu arvestavalt tuli
kaevandamiseks varuda poole rohkem - vihemalt poolteist
miljardit tonni ooboluskarbikesi sisaldavat luvakivi. See tehti
kohustuseks eestimaistele maavarageoloogidele, kes tilesande
edukalt lahendasid ja plaani dletasid. Nn oli kombeks.
Geoloogid tegild oma suurt  tegusid vihemalt 300
ruutkilomeetril. Nonda tekkis Eestt maapoue fantoom nimega
fosfornt.

Tihtt paritakse, kur palju fosfornti tegelikult on? Kingissepa
tehas vajanuks poolteist miljardit tonni, aga raigitakse kolmest.
Kolm miljardit tonni on toesti Eesti maavarade registris kirjas.
Seda seepirast, et rusikareegl kohaselt peab maardlas olema
maavara reservis viahemalt kaks korda rohkem, kui toostus
tarbiks. See mida toostus tarbiks, on tarbevaru, ilejaianu on
reservvaru. Plaan tull ju iletada ohkkonnas, kus hoisat:
, Votame kasutusele koik reservid!®

SEE OLI RAHVUSLIKU RIKKUSE RIISUMINE
RAHVAS AKTIVEERUS LIIKUMISEKS
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Litkumiste aeg

Histi kirjeldab fosforndisoda selle apologeet Juhan Aare. * Pole
mul vaja tema lugu iimber jutustada ega peegleid puhastada.
Kuigt oskaksin, sest 1988. to1 vidramatu pihendumus
miemajandusele mind Tallinna, fosforndifantoomi ilmutama.

Ol suur lnkumiste aeg: Rahvarmmne, Roheline Liitkumine...
Koik Inkusid. Majas, kus téotasin, oli mitmerd instituute.
Kornidonides, hftides, treppidel, parklas ja kohwikus lukus
kiimneid tuntud 1sikuid ja oli kuulda nende tegudest. Juhan
Aaret kohtasin Endel Lippmaa kabineti juures s66gi alla ja s66g1
peale. Sona otseses mottes - minu tee kohvikusse ja tagasi viis
lab1 koridori, kuhu avanes Lippmaa avaliku kabineti uks. Sealt
sa1 ajakirjanik peamised juhised ja materjalid, mida akadeemik
oli temale avaldamiseks hoolikalt valinud. Aluseks olid
Lippmaal Machiavelli * Eesmirk piihitseb abinéu ja minimax
strateegia - Minimeerida maksimaalne kaotus *. Koik tildsuse
mobiliseerimiseks, migratsioonipumba saboteerimiseks.

Ja siis ma enam Juhan Aaret enam e1 kohanud. Akadeemiku
uks oli kinni. Lippmaa oli oma eesmirgl saavutanud. Tema
27.05.1988. Moskvas tehtud ettekanne fostorndi kaevandamise
kahjulikkusest oli NSVL Plaanikomitee jaoks sobiv ajend
fosforndiuuringute rahastamise lopetamiseks. Teadjad teadsid,
et pohjus oli noukogude rugi pankrotis. Raha e1 olnud.

* Juhan Aare, ajakirjanik, https://et.wikipedia.org/wiki/Juhan Aare
* Niccold Machiavelli, poliitiline motleja
https://et.wikipedia.org/wiki/Niccol%C3%B2 Machiavelli

¥ Minimax strateegia https://en.wikipedia.org/wiki/Minimax
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Migratsioonipump sai vilja lilitatud. Tode ja valet fosforndist
polnud vaja enam levitada ning marioneti vois nagisse riputada.
Fosforndiliikumisest vois Lippmaa moelda nagu Tarass Bulba *
oma poega hukates - mina olen sind stinnitanud, mina su ka
tapan.

FOSFORIIDISODALASED PEAVAD SEDA VOIDUKS.
PIGEM OLI SEE VAHERAHU

Ikka fosforiidist

Inimeste teadvusse sustitud fosforndivastasust e1 ole voimalik
vilja juurida. Vihemalt mitte seni, kuni elavad revansistid.

Maarahval oli tekkinud kinnisidee, et fosforut on rahvuslik
rikkus.  Nagu siiitus, mida tuleb hoolega hoida. Kuid
asjatundjatel tekkis kiisimus - mis rikkus see 1kkagr on? Ega
ometi sama laadi kui siiiitus, et kui e1 kasuta, sus tikskord pole
seda kellelegi vaja. Ega ole ka jirglasi, kellele jitta.

1989. oli Eestis juba uuem aeg. Motlevad imimesed hakkasid aru
saama, et politiline 1seseisvus toob kaasa kohustuse ruki
majandada. Kust saada raha? Millised on ressursid? Minu eriala
on mineraalressursid. Sellel suunal tekkis tilesandeid.
Jaanuaris andis Eestt TA asepresident Mihkel Veiderma *
korralduse TSK seadmete keskkonnakahjulikkuse
ekspertusiks. Varjatud eesmirgiga: ,,Kas see on ikka nu?*“ Ehk

* Tarass Bulba, legendaarne ZaporoZje kasakas
https://et.wikipedia.org/wiki/Tarass Bulba
* Mihkel Veiderma, akadeemik https://et.wikipedia.org/wiki/Mihkel Veiderma
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saab TSK-delt kiitusekrusi leevendamiseks kiittedli? Ekspertiisi
koordinaatoriks sa1 Endel Lippmaa, kes muu...

Veebruaris palus toonane valitsus Indrek Toome * 1sikus, et
Eest teaduste akadeemia, Mihkel Veiderma isikus, koostaks
analtititihse ettekande Rakvere fosforndimaardla holvamise
voimalusest ja efektiivsusest. Raha ettekande koostamiseks
andis ruklik plaanikomitee Edgar Savisaare * 1sikus. Ettekande
pidid koostama tunnustatud spetsialistid. Analiiiis pidi olema
polntikavaba ja toetuma amult usaldusviirsetele uuringutele.

Selle projekti juht ja juhendaja oli Mihkel Veiderma.
Koordinaator ning peamine koostaja olin mina. Kaasasime
poolsada kaastoolist. Suurem osa osutus asjalikeks. Ol ka
erandeid. Niiteks Savisaarelt tuli kohe t66 alguses suunis, et
ettekande  tasuliste  koostajate nimekijas  olgu  tema
kandidaadito6 juhendaja. Tasutud too sai, ettekandesse ridagi el
kigutanud. Ega me oodanudki. Teadsime, et see
Lkomisjonitasu® on kandidaaditoo eest.

Meie komisjoni to66 ol sdéeluda teradest vilja aganad ja tolm. Ol
olnud nu, et rahvusmeelne ajakirjandus andis sona igatihele, kes
astus fosforndi vastu. Polnud oluline, kas viitleja kasutas
geoloogia, keemia, bioloogia, mulla- vo1 veemajanduse,
meredkoloogia, majanduse vO1 mone muu teadusharu
termineld. Peaasi, et jittis spetsialistt mulje, 1segi kur moisteid
vaaralt kasutas. Ajakirjandus doseeris valet tle ja kammitses
tode. Seda pidasidki silmas tlesande andjad, kui réohutasid

“ Indrek Toome, ENSV poliitik https://et.wikipedia.org/wiki/Indrek_Toome
* Edgar Savisaar, Eesti poliitik https://et.wikipedia.org/wiki/Edgar_Savisaar
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ettekande usaldusviirsust. Teadjad teadsid, et paljud uuringud
olid vaegtoesed. Tunnustus 1ga hinna eest oli devalveermud nu
monegi uuringu.

Ettekanne sai valmis suvel. Otsustati teha ka venekeelne
versioon, tolge Moskva ametkondadele. Mihkel Veiderma
kirjutab oma memuaarides "Kas see ka Moskvasse saadeti, seda
ma pole teada saanud." E1 saatnud, polnud motet. Moskvat kui
sellist enam e1 olnud. Ettekanne ja1 minu valdusesse. Arvan, et
tolge sa1 moneti ausam kul omadele, eesti keeles kirjutatu. Ma
el soovinud kahjustada meie provintsi renomeed. Olin pusavalt
kogenud vene teadlaste eruditsiooni. Ei tahtnud nende ees meie
mooddukat teadusvoimekust tiles ndidata. Sestap saigi tolkes ni
monigl napi usaldusviirsusega tulemus vene kantseludi abil
vihem haavatavamaks silutud.

Nu fikseeriti objektuivne teave fosforndist. Aga mis kasu sest.
Mietoosturid, kellel raha rohkem kui teadmusi, arvavad 1kka, et
yvenelased tahtsid mele fosfornt, jarelikult on see viartus®.
Kaevandamisvastased seevastu, riaiagi-mis-sa-riigid, teavad, et
»see pole nu“, Endel Lippmaa ju titles!

Minult on alailma kisitud, kas fosfornti on motet kaevandada?
Vastan - kiis1 ostjalt, palju ta on nous maksma. Kur ostjat e1 ole,
siis pole motet.

Need, kes riigivad, et uurime, teeme projekte, hakkame
kaevandama, nemad uritavad miitia mitte fosfornti, vaid ennast,
oma to6od ja teadmusi. Eriti need, kellel napib teadmisi
maavaramajandusest. Soovivad saada teadmisi juurde. Mis
selles halba?

LLAS UURIVAD - UUED TEADMISED KULUVAD ARA;
MINU OMAD ON USNA KULUNUD
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Konnatahvel - fosforidi kaitsja

Kui konnatahvel kuulsaks sai, oli ta veel diktiioneemakilt,
kiilakeelr ,,diktiineema®. Kuulsaks sa1 seetottu, et liks Maardu
fosforndikanjidirn puistangutes 1se-polema. Mitte just leegiga,
pigem hoogus, miilas. Teadjatele ol see ootuspirane. Teadsid,
et see kivim sisaldab hoogumiseks kerogeemi ja  selle
sutitamiseks purndi  viavht. Fosfornditoostuses teadjaid el
olnud, seal polnud nad oodatud.

Paljud puistematerjalid on 1sesiittivad. Freesturba aunad
argitavad 1kka polema minna, puiduhakke hunnmkud samuti.
Virumaal ol piirnt ja kukersut kiitnud kuumaks koik need
aherainepuistangud, kus rikastusjaik polnud kiillalt aher. Need,
kuhu oli palju polevkivi dra visatud. Ka téokoja nurka loobitud
olised puhastuslapid on 1sestttivad. Kvalifitseeritud msenerid
seda koike teavad. Aga Maardu insenerid mitte. Polnud
kuulnud vor kuulanud, et diktioneemakilda kuhilad olid
milanud nn Pakrn panga all ka1 ka Astangul, Peeter Suure
merekindluse munigalernde jalamil. Ei teadnud, ja lasid seda
kivimit puistata korgetesse vaaludesse, lagedale, otse tuule Kiitte.

Siindis pahandus ning tousis palju kira. Oigusega - kuumuses
kilt lagunes ja temas peituvate metallide tthendid muutusid
lahustuvateks. Need metallid on tsna ohtlikud: uraan,
molibdeen, vanaadium jt, tldmimetusega rasked metallid.
Raskemetallide kandumine pohja- ja pinnavette on tildmiirgitav.
N1 oligi dikttioneemakilt kui fosforndi kilp. Kuna ta on kaanena
fosforndi peal, e1 saa karjiains teisiti, kur tuleb kaant kergitada.
Ja nu ku seda teed, kilda purustad, tekib isestttimise oht.
Miemnseneridd kimmnitasid kill, et kur Iohutud diktiioneema
otsekohe ohu- ja veekindlalt tagas1 panna, pole hullu. Aga see e1
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veennud kedagi, 1segi mitte msenere endeid. Maardus ol
putitud nu teha, kuid tehnoloogia e1 olnud lollikindel.

Kilp osutus kindlaks. Isestitimisohule viidates suruti Moskvas
libi kaval kava - kw kanjiiarkaevandamine Toolses pole ohutu,
siis teeme Kabalasse allmaakaevanduse. Seal diktiioneemakilta
pole ja lasund on ka kaks-kolm korda tiisedam. Pealeg -
avakaevandamine  Toolses  hivitab  wvihjaka  poéllumaa,
allmaakaevandamine Kabalas amult lugutab maad, veidi, mitte
palju. Kavalus oli selles, et allmaakaevandamine olnuks mitu
korda kallim. Kavalus liks lib1 ja fosforndi kaevandamine
osutus ni kalliks, et projekt seiskus.

Isestittiv diktiioneemakilt oli fosforndivastase propaganda tiks
tosisematest argumentidest. Et asi veelgl hullem niiks, hakati
rahvast hirmutama kivimis leiduva uraan radioaktuvsusega. See
argument liks eriti hiisti peale pirast TSornobol tuumajaama
avarnd 1986. Koik pelgasid radioaktuvsust. Radioaktuvsuse
meem on volmas, sest kurgus e1 ole tunnetatav ega lihtmoel
moddetav. Eriti tol ajal, kul polnud moodikuid.

Esimene korvalepoige - tean otseallikast, kuidas iihe
Tsornoboli-lihedase  Valgevene klaasitehase  toohisnaised,
tulnud hommikul t66le, kaebasid Limbuse tle: ,Ohk oli tina
006sel nu radioaktuvne!*

Teine korvalepoige - Endel Lippmaa, kes nimpea, ka1 ol
hankinud usaldusviirse knrgusmoodiku ja testinud seda TV
kaamerate ees Tallinna turul, e1 seadnud dikttioneemakilda
radioaktivsust kunagi esmaohuks. Ta oli teadja, valedega iile e1
pingutanud. Seda tegid teised.

Kolmas korvalepoige - kunagi hijem lasin tudengite vilitoo
kaigus tihel rohe-1deoloogilisel rebasel gammakiirgust moota -
esmalt klindi jalamil paljanduval diktiioneemakildal, seejirel
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Miku Raudkivil.” Mootmiskohaks oli klindialune Muuga
hemamaa, kuhu eelmise sajandi kaheksakiimnendatel ol
kavandatud ehitada motoringrada. Saulusest sa1 Paulus - tudeng
nigl mooterustalt oma silmaga, et Soome piritolu granut kirgab
rohkem kui mele paharet. Vo1 vastupidi - Eesti
diktioneemapuiste on vihem radioaktuivne kur Soome
aluspohu.

Ei1 tea, kas see oleks mojutanud Muuga ringraja vastaseid, kes
vaitsid, et ringrada on diktioneema radioaktivsuse tsoonis. Seda
titles tiks teada-tuntud mieinsener otse televisioonikaamerasse.
Ta ol aus mees - uskus, mida valetas. Aga ta e1 olnud teadja.

USKLIKUD USUVAD, TEADJAD TEAVAD

Neljas ja viimane korvalepoige selles loos. Analoogiline saatus
on olnud ka tihel teisel toostusmineraalil, asbestil. Kui tuvastati,
et selle maavara tihel erimil, krokidoludil on kopse kahjustav ja
kantserogeenne moju, demoniseeriti koik asbesti sisaldavad
tooted, eesotsas eternndiga. Linnalegend pajatab, kuidas
tikskord kuskil hiilgasid paanikas mimesed biiroohoone, mille
seina vahelt hakkas pudenema valget puru. Asbest - arvas keeg.
Biiroo tiihjenes kiiremini kui see oli toomunud oppehéire ajal.

Pole motet kahelda, et eternundi ohtlikkusest raikisid koige
agaramalt uute ehitusmaterjalide tootjad.

Samal moel oli demoniseeritud diktiioneema. Kui selle kivimi
1sesiittimine ol fosforndivastaste kilp, sus uraani radioaktivsus

7 Kaitsealune rindrahn Muuga aedlinnast lounas
https://infoleht.keskkonnainfo.ee/default.aspxPstate=4:1047347660;est;eelisand;;: & comp
=objresult=ala&obj_1d=2205

52


https://infoleht.keskkonnainfo.ee/default.aspx?state=4;1047347660;est;eelisand;;&comp=objresult=ala&obj_id=2205
https://infoleht.keskkonnainfo.ee/default.aspx?state=4;1047347660;est;eelisand;;&comp=objresult=ala&obj_id=2205

olil mook. Moni pelglik hakkas diktiioneemat lausa paaniliselt
kartma. E1julgenud killukest Kitte votta, veel vihem tuppa tuua.
Ainult tinu sellele, et e1 teatud, kus ta paljandub ja kuidas lade
vilja néeb, julgeti Lauluviljaku juures moodda Narva maanteed
Lasnamiele tousta ja Rahvarindega Rahvusraamatukogule
kaablikraavi kaevata.” Kuigi nendes kohtades oldi lausa lademe
sees.

Téanu sellisele pahale mainele kuulutati ehitussiivendist vialjatud
diktiioneemakilt ohtlikuks jaitmeks. Lok minu 6pikust Eest
Miendus, 2011 *:

ySKunstimuuseumi ehitamisel Tallinnas 2003. a tuli
siivendist viljata mitmesuguseid kivimeid, nende seas
paekivi ja graptolutargilliti. Sisuliselt ja d1gushikult oli tegu
ehitusjadgiga. Paekivi  kasutamisega probleeme el
tekkinud - see toodeldr lihedase karjdiri purusteis
ehituskillustikuks. Raskem oli graptolutargilludiga, mida
1sestittimisohu tottu loetakse ohtlikuks jatteks. Teatakse
ka, et see kivim sisaldab raskmetalle. Vihem teatakse, et
raskmetallide ohtlik sisaldus on omane selle savikivi levila
1daosas, mitte Tallinnas. Seepirast nouti Kumu
ehitajatelt, et seda tilikat kivimit tuleb kiidelda kui
ohtlikku jaddet. See tostis ehituskulu. Kumu stivendit
rajava ettevotte tehniline juht, miemnsener Hemi Vulup
tritas  savikivi  kiidelda polevkivina - miiiia  see
poletamiseks Narva elektrjaamadesse.  Arvutused

* Rahvarinde aktsioon 28.06.1988. https://novaator.crr.ce/852073/lugu-sellest-kuidas-
rahvas-30-aastat-tagasi-rahvusraamatukogu-paastis
* Enno Reinsalu, 2011, Eesti miendus: maapoueinseneri opik, 1k 206
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naitasid, et poletamisest saadav soojushulk oleks
korvanud veokulu ja andnud 1seg1 veidi kasu. Kaevise
kogus oleks olnud tiihine elektryjaama pohikiituse -
kukersutpolevkivi massiga  vorreldes, mistottu
poletamisel probleeme e1 oleks tekkinud. Ka savikivis
leiduvad metallid poleks tekitanud ohtu, sest oleksid
kivinenud tuhapanilas. Kuid mieimseneri ratsionaalne
plaan ji1 teostamata, sest elektrjaama juhtkond el
riskinud dratada tldsuse tihelepanu, millega oleks
kaasnenud pikk ja kulukas protseduur, et téestada kahe
polevkivi koospoletamise ohutust. Kuid kindlasti osutus
méiravaks ka asjaolu, et keskkonnatundlike mimeste
reaktsiooni oleksid hakanud suunama need 1sikud, kelle
kies on ohtlike jadtmete matmise in ja kellele savikivi
matmine oleks kasu toonud.*

Osutan tsitaadi viimasele lausele: selle ,,ohtliku® kivimi matmine
Tallinnas Paljassaarel to1 jaatmekiitlejaile kenasti sisse. Kumu
ehitushinna arvelt. Selles oli asja uba.

Tianaseks on asi poordes. Jargmisel pildil (suvi 2015) on niha
sadu tonne savikivi, mis Vumsi vallas, Laiakiilas, Parnamie
Keskuse (Pirnamie tee 4a) ehitamisel maa seest vilja tuli ja
Tallinnas, Lasnamie asumis, Linnamie tee 95 ehitusplatsil
maha maeti. Aeti seal laial ja kaeti pmnasega. Jaatmeld tis
krunt pandi miitki.



Sellised kombed on tavalised kogu maaillma priigimattia
praktikas, mitte amnult meil.

Diktiioneemakilt oli muutunud nn hirmuiratavaks, et peeti
paremaks talle uus nimi1 panna. Ja pohjendatult. Esiteks selgus,
et nimikivistis polnud mitte graptolut Dictyvonema flabelliforme
vaid hoopis Rhabdinopora Hlabelliformis. Teiseks - see kivim
pole sadade miljonite aastate jooksul joudnud veel nu kovaks
kiipseda, et teda kildaks nimetada. Ta on alles argilliut - poolel
teel savist kilda poole. Voib 6elda 1segt, et on savikivi. Sellisena
on ta omal kohal mele maa kivide rivis: raudkivi, paekivi,
luvakivi, savikivi. Konnatahvel? Seda oli ta mu karjapoisipolves.
Olgu niitidki. Heal lapsel mitu nime. Sest ta ongi heaks arvatud.
On projekte, milles uuritakse, kuidas koolitatud baktend
voiksid savikivi metalliiihendeid lahustuvaks muuta. Et sis lahus
vilja pumbata ja metalhid Kitte saada. Sestap ta metallide
toormeks ristitigl. Sellest hiljem.
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Pikareskne hallohtoon

1968. ilmus eesti keeles raamatukene mmega ZILiteratron.
Alapealkin -  pikareskne romaan. Autor, prantsuse
kirjandusteadlane Robert Escarpit ® ol stulilt saturik ja hingelt
marksist. Killap ta maaillmavaade ohgi, miks meil raamatukest
tritkiti 36 tuhat eksemplari. Toetamaks Prantsuse komparteid.

Escarpit 1mrvitas  tolleaegse Prantsusmaa teadusuuringute
rahastamise tile. Satir ol tasemel, ent eeldas lugejalt intellekt,
mida el jagunud enamale kui sajandikule raamatu triikkiarvust.
Tolmas teine kaua raamatupoodides.

Soéna ’Literatron’ oli romaani peategelase letutatud voluvoti, mis
avas uksi ja rahakraane. Sisult ol ILiteraton projekt -
arvutisiisteem ja programmid, mille abil analiiiisitaks tekste, et
stinteesida uusi. See ol aeg, kui looksonades vohas lude ’...cron
stinkrotron, neotron, alfatron, beetatron, gammatron,
multitron, kuni megatronini vilja. Soéna tootas, tagas rahastuse.
Samast sahtlist tundub olevat ka literatroniga unisoonis
allohtoon (sellest hijem). Viimasel ajal ajab asja eeslnde ‘cko-:
okomaja, okotort, ékoseisund, okojuuksur...

Tianu arvutiasjandust teadvale noorele kolleegile ostsin ja
lugesin Literatroni kohe libi. Teen seda aeg ajalt 1kka ja jille

ning holan raamatukest oma teatmeteoste rivis, koos Murphy ja
Parkinsoni seadustega.

30

Robert Escarpit, prantsuse akadeemik, kirjanik ja ajakirjanik
https://en.wikipedia.org/wiki/Robert Escarpit
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Mida Escarpit teksti stinteesimisest oma 1rvitaval moel kirjutas,
selle toona ka teoks tegime. Niiteks genereerisime ,heade
teemade® nimetusi. Teadusfolklooris ringles mitmeid reegleid,
millele teema nimetus pidi vastama, et libi 166ks. Uks soovitus
oli, et sonu e1 oleks rohkem kui kolmteist (algarv!). Side- ja
eessonad el tulnud arvesse. Analiitisides oma Moskva instituudi
teemaplaani, 16ime sonade esinemissageduse alusel algoritmi
hea teema Kkoostamiseks. See koosnes sonade gruppidest,
millest igatihte panime teema esimese, teise, kolmanda jne sona.
Viiarikamad sonad olid grupis eespool. Sonade mote el olnud
oluline. Sénade gruppe valiti ja janestatt tsukliliselt. Mida
tiksikasjalikumat teemat sooviti, seda rohkem tsiikleid tehti.
Algoritm programmeeriti.

Niide - nelja tsiikliga genereeritud 13-sonaline teema:

Protsessi otstarbekuse uurimine

Belomori maardla tingimustes

tooviljakuse suurendamise eesmiirgil
vastavalt komparte1l X pleenumi suunistele.

See sun on tolge vene keelest, sestap on sonagruppide jiarjekord
poordes - esimese grupi soOna on igas reas kolmas ja vastupidi.
Seda nianssi tuleb teada, kui teema mimetusi genereerida
inglise, mitte eesti keeles.

E1 dtleks, et genereeritud teemad toorkujul pealkirjadeks
oleksid saanud, aga hiid métteid tekitasid nad 1gal juhul.



Aeg liheb, teadusbiirokraatia jaab. Niiteks
eelmainitud allohtoon’. Et mind el siitidistataks, kopeerin siia
Tiit Kindlerilt tsitaadi Endel Lippmaalt: ™

»2Mul on ju vanad kaastdotajad, ega ma er saa neid
minema ajada, ma pean 1kkagi palgaraha hankima, Risto
Tanner ja Pihlak ja Maremie ja mele kvantkeemia
grupike ka, pool tosinat inimest, ja ainuke koht, kust raha
oli voimalik saada, ol kiituste tehnoloogia. Uus too sai
tehtud musta véirvi polevkivi baasil, mis meil Eestis on.
Selgus, et meil on kaks musta polevkivi. Uks on kiltkivi,
ja tema on diktiioneemakilt. Selle omadused on tuntud.
Teine on mudakivi, samuti must, el purune kunagi
kihtidena, vaid nagu granuti katki liities. Ja selle keemiline
koostis on tilesti erinev ni orgaanilise amne poolest kui
mineraalse koosseisu poolest. See on raskete metallide
poolest tsna rikas, selles on umbes kiimme korda
rohkem uraanmi ku tavalises argilludis, 1segi rohkem kui
kiimme korda rohkem molibdeent ja nu edast.
Uhesonaga, see on metallide poolest rikas maak ja selle
uurimisele ma olen niitid natuke aega pithendunud, et
saada uurimisraha, kuna nad kategoorihiselt keeldusid
andmast raha toelisele teadusele, niiteks CERN-1s
tootamiseks vor fiitisikaprobleemide uurimiseks raha me
el saanud."

Julgen arvata, et Lippmaa jutt ol ptirndi suletisest konnatahvli
(mudakivi) kihis, mis neile juhuslikult Kitte sattus.

* Allohtoon = tulnukas, anoniiiim - autohtoon, parismaalane
* Tiit Kindler, 2012. Endel Lippmaa, mees parima ninaga. - Ajakirjade Kirjastus AS,
336 k. Tsitaadid 1k 224 ja 303
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Aga veel Tt Kandlenlt:

L2Lappmaa viidab, et arvestades energia hinnatousu, tuleb
polevkivi otsa saades kaevandada allohtooni, tulnukat
Pohja-Rootsist, suurte tleujutustega sna  ujunud
mudakivi, mis e1 ole kihiline nagu paekivi vor pruun
polevkivi vor diktiioneemakilt, mis kasvasid kohapeal,
vaid settekivim, mis el ole kihte moodustanud. Seda
kivimit leidub Lidnemere pohjas, maa peal aga Narva ja
Toolse vahelisel alal. Haruldasi muldmetalle on
mudakivis vihevoitu, kill aga uraani, molubdeen,
vanaadiumit, reentumit. Lippmaa ja tema KBFI kolleegid
Pihlak, Maremiie ja Reet Aguraiuja on viimase paari aasta
jooksul mudakivi koostist keemiliselt analtitisinud.

Tsitaatides  allohtoonseks mudakiviks nmmetatud — kivimi
uurimiseks taotleti raha. Allohtoon oli taotluse volusona. Ukski
juhtiv geoloog polnud temast midagi kuulnud. Millel pohinesid
vaarika maieteadlase Arno-Toomas Pihlaku * oletused ja
akadeemik Lippmaa viited, jiivad meil teadmata. Sest, kuigi
toetuse selle 1mekivimi uurimiseks nad said, jaid tulemused
olemata ja teadmata.

Vimasel ajal uuritakse teadusrahastuse toel graptolutargillut,
mis on eelnevas mamitud mudakivi tipseim nimetus. Uuritakse
kur  vommalikku metallitooret. Metall esmeb uuringute
rahastamise taotlustes mitmel kujul: raskemetall, haruldane
metall, metallitoore, leelismuldmetall jne. Kui teadusraha
jagavad ametnikud e1 tea, mis rolli on minginud volusonad

“ Arno-Toomas Pihlak, teadlane, mieinsener https:/et.wikipedia.org/wiki/Arno-
Toomas_Pihlak
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Iiteratron ja allohtoon ning lasevad enda mojutada volusonast
metall, sus soovitan neil lugeda klassikat:

Arno: «Mis see tdhendab: metallist?»

Joosep: «Ah metallist? Oige narr, sa e1 teagi, mis
metallist tihendab! Kas sa «Punanahkade kutsis» e1 ole
lugenud?»

Arno: «KFi.»

Joosep: «Metallist - see on must puu. Nusugune puu,

mida noaga e1 saa loigata. Kui indiaanlased sellest omale
vibusid teevad, sus panevad nad metall vormi sisse ja
poletavad takud timberring: dra. Saad aru - poletavad,;
noaga loigata ei saa.»
Konnatahvhit, kui lademest virskena votta, saab noaga, kur mitte
just loigata, sus krohwitseda kiill. Karjapoisina voolisin temast
bareljeefe ja siluette. Lakkisin piimohaka mahlaga - kivi sa1 ilusa
musta liaike. N11 et Joosep Tootsi tsiteerides - must kiill, aga saab
loigata, jiarehikult er ole metall. Aga ehk on metallitoore?
Uurnitakseg.

LLAS UURIVAD - TEKIB TEADJAID
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IMPEERTUMITE TOUS JA LANGUS

Vene impeerium

22. detsembril 1988. juhtusin Teaduste Akadeemias kuulama
Rein Taagepera™  loengut  1mpeeriumite  kasvust  ja
kahanemisest. Niaidetega, kuidas suured rngid kasvavad,
oitsevad, hiibuvad ja kaovad. Huviga kuulati, sest loodeti saada
Vene impeeriumi lopu tunnistajaks. Kindel, et suuremale osale
publikust e1 meeldinud Taagepera suust kuulda, et Venemaa
lopp on veel kaugel. Impeertum olla alles languse kiinnisel. Ja
kui eestlastel énnestubki mmpeertumi serva alt vialja pugeda,
tuleb veel kuus sajandit oma naabriga koos elada. Panin kuuldu
kirja. Veel uskumatum tundus lektori viide (mis mul on ka tiles
margitud), et USA-l on ees anult 150 aastat. Nuud,
kolmkiimmend aastat hiljem see enam nu uskumatu ei tunduks.

Minu jaoks oli Taagepera loeng huvitav eelkoige seetottu, et
tema metoodika oli kvantitatiivne, toetus matemaatikale. Olin
samal moel uurinud meie mikro-impeeriumi, polevkivitoostust,
selle tousu ja langust ning prognoosinud talle loppu lihiajal.
Sellest edasises.

Mind Taagepera prognoos Venemaa suhtes eriti e1 tillatanud.
Téanu venekeelsetele 1semotlevatele kolleegidele olin oma
eelmise mstituudi raamatukogusse hankinud haardeka vene
teadlase Lev Gumiljov1 ¥ Kkisikirjalise teose etnogeneesist.

* Rein Taagepera, Eesti poliitik https://et.wikipedia.org/wiki/Rein_Taagepera
* Lev Gumiljov, vene ajaloolane-etnoloog, filosoof
https://et.wikipedia.org/wiki/Lev_Gumiljov
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Teatavastt on etnos 1mimeste kogum, mida 1seloomustab
ajalooliselt kujunenud iihine kultuur. Ulekantud méttes voib
etnosena kisitleda ka ruki, impeeriumi, territoorrumi haldajat.
Etnogenees on tihe etnose elulugu, millel on neli faasi: teke,
tous, langus ja surm.

Gumiljov1 Kisitluses voib etnogenees kesta kuni 15 sajandit,
libides mitmeid faase. Loomulikult vilts Gumiljov oma
kirjutistes vene etnost. 1 maininud, poleks saanud, e1 tohtinud.
Teda ol juba korduvalt arreteeritud, vangis hoitud. Tema
uuringuid ol ahistatud, doktorikraad kinnitamata jietud.
Seepirast olidki tema avalikud objektid ajaloolised rahvad,
naiteks kasaarid ja nende ruk. Aga analoogia Venemaaga oli
suski nu 1lmne, et Gumiljov oli impeeriumis poélu all. Kas
Taagepera Gumiljovi peidus hoitud uuringuten joudis, ei tea.
Aga minul ja mu moétlevatel kolleegidel oli juba Gumiljovi
lugedes tekkinud selge pilt, et vene etnos on hivimas.

Téapsemalt. Homogeense Vene etnose siinniks voib lugeda
Juhan Julma valitsemist 16. sajandil. Toeline impeerium sai
alguse Peeter Suure reformidest ja vallutustest 300 aastat tagasi.
Vene Keisrirngl ekspansioon liinde sai teoks Poola 1daosa
lopliku holvamisega 1815. Kesk-Aasias jouti voimaluste pirini
pool sajandit hiljlem. Seega, pirast 300 Romanovite aastat
muutus  edasine  tunglemimne tomblemiseks.  Gumiljov
lustreerib seda pildil, mille tombasin vene vikipeediast.
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Gumiljov oli humanitaar, tema metoodikas e1 olnud palju
matemaatikat. Statistiku silm nieb sunsel joonisel asiimmeetriat
ja analittiku kogemus soovitab horisontaalteljel kasutada
skaalat, mis arvestaks aja thenemuist, protsesside kurenemist aja
kulgedes. Milline see (aja)skaala oleks, on uurimise tehnika,
mitte kiesoleva loo kiisimus. Kiill aga annaks ,titheneva aja“ ehk
- elutempo kirenemise rakendamine etnoste mudelis
matemaatilisema vastuse kiisimusele: ,Miks koik kasvab
aeglaselt, aga variseb kokku kuresti?“ Teisisonu - saaks
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lisaseletuse Ugo Bardi Seneca efekti kisitlusele isearenevate
stisteemide kasvust ja hukust.”

Soltumata, kui palju on aega liinud Juhan Julma ja Peeter Suure
ajast tinaseni, 1seloomustavad praegu Vene mmpeeriumi jitket
(vt Gumiljovi pilt1): ohvrid ja killustumine (NSVL lagunemine),
hdibunud piidlus saavutada 1llusoorseid eesmirke (koigi
maade proletaarlased, {ihinege), kodusdjad (Georgia, Ukraina).

Aga edasi, polevkiviimpeeriumi juurde!
Polevkivi impeerium

Minu koostatud polevkivitoostuse kasvu ja kodunemise graafik
on jiargmisel pildil. Usna sarnane Lev Gumiljovi graafikuga. Aga
erinev eestimaise fosfornditoostuse elu ja surma diagrammust,
mille vordluseks panen.

Selleks ajaks, kui ma juhtusin Rein Taagepera loengut kuulama,
oli mul polevkivi I prognoos (pildil) juba tehtud. Toodang ol
tugevas languses ja matemaatilise ennustuse kohaselt pidi
kaevandamine loppema 2020. Niiiid teame, et piris ni el
liiud. Miks? Et paremini moista, jatkan juttu prognoosimisest.

Noukogude mmpeeriumis kehtis kaanon, ja praegugl nieme,
kuidas moni algaja drimees arvab ja loodab, et tootmist voib
kasvatada puranguid kartmata, nende moju hindamata. Selline
on piuramatu kasvu mudel.

* Ugo Bardi, 2018. Seneca efekt, Raport Rooma Klubile. - Hea Lugu, 198 1k
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Puramatu kasvu voimalikkusele tuginesid majandusprognoosid,
mida noukogude plaanimajanduses wviljeldi eelmise sajandi
kuuekiimnendatel. Hiipotees on matemaatiliselt lihtne - arengu
kiirus, st toodangu maht ja/vor miuik aastas (kuus, nidalas,
paevas) on vordeline toodangu ja/vor miuigt (kogu)mahuga,
millem1 ollakse joutud. Lihtmoel - mida voimsam, seda
kirremini kasvab; mida kaugemale oled joudnud, seda kirem
minek... See on eksponentsiaalne kasv: mitte ainult voimsusel,
toodangul ja teistel suutlikkuse tunnustel pole pire, ka
juurdekasv, areng on puritu. Piiramatu kasvu teooriale tuginesid
majandusprognoosid, mida eelmise sajandi kuuekiimnendatel
arendasid senulne vene akadeemik Stanislav  Strumilin
(Strumillo-Petrashkevich) ” ja ta koolkond. Need prognoosid
muutusid toonase rugipealiku Nikita HrustSovi apologeetiliste
plaanide ja tema konede Lib1 anekdootideks.

Puramatu kasvu teooriale astus vastu Rooma Klubi * ja 161
arengukontseptsiooni, mille kohaselt kasvul on purid. Lihtusin
just sellest, kui koostasin maavarade jaoks lihtsa puratud kasvu
matemaatilise mudeli. Selle kohaselt on maardla ammendamise
tempo (toodang aastas) vordeline kaevandaja tootmisvoimsuse
(aastatoodangu) ja objekti arengu puriden jiinud tee pikkuse
(@a) koosmojuga. Arengu purideks, kasvu tiitirvateks
mojuriteks on ressursid: maavara varu, turg (tarbyad),
mvesteeringud, tootajate  arv, keskkonna taluvus. Mida
vihemaks jadb ressursse, seda aeglasemaks muutub maavara

7 Stanislav Gustavovich Strumilin (Strumillo-Petrashkevich), akadeemik
https://en.wikipedia.org/wiki/Stanislav_Strumilin

" Rooma Klubi, 1968. aastal Roomas asutatud moéttekoda
https://et.wikipedia.org/wiki/Rooma_Klubi
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ammendamise tempo. Selline kasvufunktsioon kirjeldab
arengut, mis algul on aeglane, sus kureneb, saavutab
maksimumi, seejirel hakkab kasv aeglustuma ja muutub lopuks
nulliks. Sus on objekt ennast ammendanud. Meie juhul
tahendab see, et kaevandamisviairne varu on otsas, maardla voi
mieeraldis on tiihi.

Tegin Iihtsa matemaatilise mudeli, milles kasvu kiiruse méirab
puridest eemaldumise ja piuridele ihenemise multiplikatsioon.
Pilthkult - stardis on kurendus suur, lihtest eemal kirus
stabiliseerub, finisile lihenedes muutub kurendus negatinvseks
ehk pidurdumiseks, hoog hakkab langema ja lopuks areng
peatub. Veel pilthikumalt - jooksuraja 1opus pole mitte finisilint
vaid betoonsein.

HADA SELLELE, KES ARENGU PIIRANGUID IGNOREERIB

Just nu juhtus fosforndi kaevandamisega, mille Kkollapsi
tlustreermmiseks ol mul  sellekohane  pilt.  Kuwud
fosfornditoostuse 1opp er olnud fosforndisgja tulem, arvaku
kaevandamisvastased, mida tahavad. Fosfornti kaevandaval
toostusel kadus koige olulisem ressurss - tarbya. Mele kaevist
tarbiv venemaine vietisetoostus ol pankrotis. Miitigist et tulnud
enam raha kaevandamiskulu katmiseks.

Fosfornditoostuse graatik sobib neile, kelle nigemuse kohaselt
1searenevad susteemid hakkavad 16pu eel eriti kurestt koduma
ja  kukuvad kokku. Surmaeelne langus on kiurem ku
sunnpargne tous. Teisisonu - elukover el ole siimmeetriline,
statistikute keeles - on negatiivse asiimmeetriaga. Filosoofide
kisitluses - avaldub Seneca efekt. Gumiljovi diagramm,
seevastu on positivselt asiimmeetriline, mis kirjeldab etnose
jaanuki pikka virelemist. Arvata, et Gumiljovi illustratsioon ol
llustratvne, e1 tuginenud e1 statistikale ega matemaatikale.
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Nuad kisimus, mis toimus polevkiviga sajandivahetusel, et
toodang uuesti kasvama hakkas? Mis tingis toodanguhuppe?
Vastus ressursside seisukohalt - aeglustati ressursside purile
lihenemust. Pilthkult - mirgati betoonsema. Téinu tinapievase
maailma- ja majandusvaatega juhtkonna timberkorraldustele
paranes maavara varu Kittesaadavus ja vihenesid protsesside
toomahukus ning keskkonnamoju. Leitt voimalusi oli-, elektri-
ja rahaturul. Tehnoloogia alalt - arendati l6puni peenpolevkivi
kasutamise tehnoloogiad (I'SK), kaevandamiseks osteti uusi ja
voimsamaid masinaid.

Uutes tingimustes uuendasin oma piratud kasvu hiipoteesil
pohineva arengumudeli. Tekkis pildil nidhtav IT prognoos. Aga
purid jaid. Uue sajandi kahekiimne aasta jooksul hakkasid
arengu ruumi igast kandist purama lausa raudbetoonseinad:
kaevandamisviidrse varu loppemine, nseneride voimetus
tehnoloogilistest protsessidest veel enamat vilja pigistada, CO.
ohus ja vidivliihendid olis, naaberrnkide odav elekter. Mis
tahendab, et puratud arengu kontseptsioon kehtib. Poxitist
soltumata, arvaku kaevandamisvastased, mida tahavad.

POLEVKIVITOOSTUS HAABUB NII-KUI-NTI.
KUI KAUA VENE IMPEERTUM KESTAB, EI TEA.
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ARVUDE MAAGIA

Armsad arvud

Mu lemmik on algarv 17. Uldse, mulle meeldivad algarvud. Ei
pea neid jagama. Ka valetamise tldtuntud reegel - ku votad
arvu ,laest”, vota algarv. Viitekirja kaitsmise kaanonite kohaselt
pidi fooniks olema algarv plakateid. Soovitavalt 13, kuid ka 17
polnud palju. Peale selle, et 17 on algarv, on tal teisigi voluvaid
omadusi. Niiteks turul arvatamisel voib votta, et 3 x 17 on
viiskiimmend, ehk pool sada. Ja 6 x 17 on lhgikaudu sada. Ja
vastupidi. Mootemairamatuse piires.

Minust siimpaatiast soltumata sai EEK /€ tisna 17.

Mu teme lemmikarv on astendaja 0,6, hgilihedane kuldloike
suhtarvu poordvairtusele. Kooharitmeetikast teame taisarvulisi
astendajaid. Tavalised on 2 ehk ’ruut’ ja 3 ehk ’kuup’. Need
kaks olid kaua empurikute A ja O, likati-inseneride
arvutusoskuste Algus ja Ots. Alles taskukalkulaatorite teine
polvkond avas murdarvuliste astendajate maa.

Esimest korda nidgin astendajat 0,6 majandusmatemaatika
reeglis, mis pakkus, et kui tehase (seadme, agregaadi) voimsust
tosta kaks korda, peaks investeering olema mitte kaks, vaid
2" ~ 1,5 korda suurem. Seda on voimalik seletada nii, et kui
argument (tehase voimsus) suureneb tihe protsendi (196) vorra,
suis funktsioon (investeering) kasvab astendaja (0,6%) vorra.

* Kuldloige ehk jumalik proportsioon, https:/et.wikipedia.org/wiki/Kuld19%C3%B5ige

69



https://et.wikipedia.org/wiki/Kuldl%C3%B5ige

Ka minu poolt tuletatud polevkivi viljamise kulu ja kihindi
tiseduse vahelises seoses on astendaja -0,68. Mis tihendab, et
viljatava lasundi paksuse kasvades 1% vorra alaneb kiaidukulu
0,68% vorra. Mida on kasulik teada, kur juurelda, miks
miemehed lasundi pealt vo1 livaaugu pohjast toodangut juurde
votavad.

Andku matemaatikud mulle andeks nende miemajanduse
seletuste lihtsakoelisus.

Murdarvulisi  astendajaid  esmneb  valemites ttht, ent
purdmaterjali (luva, kruusa, kaevise) lommise kirjeldamisel.
Purdmaterjal on purustatud materjal, tahkete osade ja osakeste,
titkkide ja tolmu, kimpude ning kamakate alamhulk. See oleks
vihje fraktalite teooria suunas, aga sel teemal ma sun el
teoretiseerl.

Terade ja tilkkide loomuliku jaotuse oluline parameeter on
soredus, tihisega n. Esineb astendajana. Sorteerimata materjalil
on soredus enamast1 0,5 < n<0,7. Mis tihendab, et tiikkke, mille
moode on teistest 19 suurem, on 0,69 rohkem. Moned
materjalid, naiteks mereranda loksutatud kruusal ja ol tootjatele
muudav rikastatud tiikikivi on ,,soredad, nende soredustunnus,
kur seda tildse annab arvutada, on mitu korda suurem.

Murdarvulisi astendajaid tuli mul ette ka mujal. Meenutamist
vaartv sindmus tekkis, kur lohkestisteem torke toenidosuse

10

Fraktal on mittetiisarvulise dimensionaalsusega geomeetriline kujund
https://en.wikipedia.org/wiki/Fractal
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arvutamiseks pidin lahendama integraalvorrandi, mille tuumaks
ol astmejaotus. Astendaja ol 2. Ma e1 saanud hakkama.

Otsisin  ab1 liahedalt. Johwis, kus elasin, oli minu-ealine
matemaatik Mati Abel ". Palusin temalt abi. Kiisis tlesannet
vaadata ja vastas kiresti. E-posti toona e1 olnud, telefon ol
vihestel. Enamasti toimetati kiri-posti abil. Mati vastus ol
lakooniline - tee teisendus: vota uus astendaja & =n - 1, tekib
teist lnki  Abeli diferentsiaalvorrand, mis on lihtmoel
lahendatav.” Kes soovib puinti: vorrandi nimi tuleb Norra
matemaatiku ¥, mitte Mati nimest.

Mul oli hibi, et ma 1se nu lihtsat teed e1 leidnud. Hakkasin
lahendama ja tekkis uuesti hib1 - miks ma er taibanud abi
paludes delda, et minu vorrandi astendaja el ole tiisarvuline!
Klassikaline ~ matemaatika, mis  purdub  tiisarvuliste
astendajatega, osutus abituks. Murdarvulised astendajad on
klassikute meelest inseneride vulgaarmatemaatika. Oige
matemaatik, kui vaja, esitab murdarvulise astendaja tiaisarvude
kaudu. Niiteks 0,6 = 3/5. Aga empiirikas polnud sellest kasu,
minu astendajad on enamasti vahemikus 0,5...0,7. Nende
keskviirtus on naturaalarvude hulka mittekuuluv algarv 0,61.

" Mati Abel, eesti matemaatik https://et.wikipedia.org/wiki/Mati_Abel
“ Teist liiki Abeli diferentsiaalvérrand
https://et.wikipedia.org/wiki/Abeli_diferentsiaalvoeC3%BSbrrand
“Niels Henrik Abel, norra matemaatik
https://en.wikipedia.org/wiki/Niels Henrik Abel
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Mugavad arvud

Mugavad arvud on idiomaatilised: 1 (ainus), 2 (paar), 3 (Isa,
Poeg ja pitha vaim), 5 (ithe kiie sormed), 7 (seitse penikoormat),
10 (kahe kie sormed), 12 (tosin), 13 (dnnetu arv) ja 20 (sormed
+ varbad). Tihelepanuviirne - esimesed viis on algarvud.

Mugavaid arve kohtab reeglites ja pahatthti ka seadustes ning
normatiivdokumentides. Nad teevad pahandust, kui hakata
mugava-arvulist normi jirgima voi seaduse taitmist kontrollima.
Tavaliselt tekib kaks kiisitavust: 1) miks just nu palju ja 2) ki
tapselt?

Konkreetne niide. Rugikogu sitestas polevkivi kaevandamise
mahuks 20 miljonit tonni aastas. Kiisitavused:

1) miks just kakskiimmend? Ei1 mingit analiiiisipohist selgitust!
Arvatav pohjus - mugav arv. On ju enamikul rngikogulastest
20 sOorme + varvast.

2) kui tipselt? Kas 20 miljonit tonni on pf)levkivi varu vol
toodang? Kas koos aktsepteeritava kaoga vor ilma? Kas kuivalt
voi niiskelt? Uksikasjadesse laskumata - kiisitavustest tingitud
mootemaiiramatus ehk ermevus sitestatust on suurem kui kaks
miljonit tonni.

MAEINSENERID ITSITASID

Ebatipsed arvud

Uks minu sarkasmidest on - tipseid arve (andmeid, konstante,
koefitsiente) pole olemas. Viisakamalt - 1gal mootel on
mootemiiramatus, viga, usalduspur...

Kur suur on mugava arvu moodtemiiramatus, tema pluss-
miunus? Tunde jirgt oleks see mimnus pool vahest eelmise

72



mugava arvuni, pluss pool vahet jirgmiseni. Naithkult -
Oeldakse kiimme, aga voiks olla, no-nu 9...11. Matemaatiliselt
1041 ja teaduskeeles:

10~ [(10+7)/2=85~9]..[(10+13)2=11,5~1]].

Niaide. Kur karjaar on kaevandamise lopetatud, tuleb ala
korrastada. Rekultiveerida, oeldi  vanasti.  Metsamaaks
korrastatav maa e1 toh1 olla viga laineline, et metsat66 masinad
saaksid holpsalt tegutseda. Mis tihendab ,viga“? Koige
esimesse rekultiveerimise juhendisse kirjutasid miemehed, et
lainelise maa noélvanurk peab olema alla 10°. Miks? Mugav arv,
titleb teadja. Mulle ka meeldis: tous saja meetr1 kohta 17 m.
Metsamehed ohid ka nous - hea, et mitte 30°, nagu ekskavaator
ol jatnud.

Aeg liks edasi. Metsamehed hakkasid saama metsaistutamise
masinaid. Neile viidates tegid ettepaneku teha juhendi jirgmises
versioonis lubatav nolvanurk kaks korda viiksemaks,
kirjutada 5°. Midemeestele tihendas see tasandamist6od suurt
kasvu. Saja meetr1 pealt veel 8 m vihemaks koorida. Ja hakkasid
vastu: ,,0°, seda pole silmagagi niha, kuidas veel moota? Mis
masinad need teil on, mis nu pisikest nolva kardavad? Niidake
ametlikke numbreid masina kasutamise juhendist!*

Neid vist polnud votta. Miaemehed noudsid endiselt, et ka uude
juhendisse jaiks 10°. Kaua vaieldi. Kummalgl poolel polnud e1
teadus- ega mootmispohiseid argumente. Lopuks tuli valida
kahe mugava arvu, 5 ja 10 vahel. Olin vahekohtunik, pakkusin
7. Ka mugav arv. Pika vaidluse peale kiratas otsustav 1sik: ,,Olgu
kaheksa!" Kahtlustan, et ta teadis reeglit ’kui votad laest, vota
algarv’. Sestap minu pakutud 7° kui algarv e1 sobinud, tundus
lacarvuna. Pealegi, kaheksa on 1kka suurem kui seitse ja otsustav
1sik oli miemees.
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Sellist teadust tehti metsa ja mie vahel. Et as1 veel teadushkum
oleks, koostasin metoodika, kuidas tekitada metsamaale
statistiiselt usaldatav valim juhushike punke. Kohti, kus
nolvanurka mooéta. Et tulem oleks kindel 95%. See vote aitas -
metoodiline mootmine kiis koigil ile jou. Jargmistes juhendites
mugavatest norm-arvudest loobuti. Nutid paneb nurgad ja
kalded paika projekteerna, vastavalt metsa ja maa omadustele.
Teeb seda graafiliselt, arvutiprogrammide abil, sest,

KUI MUIDU EI SAA, SIIS KUIDAGI IKKA SAAB

Kiimme tonni kauritsat

T'siteerin ennast veel kord:

»~Noukogude rigis oli hiid masinaid vihe. Vo1 kui oligi,

sus provintsiaalsele polevkivitoostusele olid nad Inalt

kallid.”
Rugikord muutus, hiid masinaid vols hakata 1se ostma. ki
pidanud enam Moskvat klanima, et ,eraldataks“. Aga head
asjad on kalhd. Miemsenerid hakkasid otsima pruugitud
miemasinaid. Oigemini, hakkasid tulema nende pakkujad.
Soomes oli majanduskrus pidurdanud ehitust ja mietoostust.
Masinaid jai tile. Kuna suurt masinaid ol Eestisse naitamiseks
tile mere raske tuua, hakati meie otsustavaid 1sikuid Soome ja
Rootsi vedama. Otsustajad votsid kaasa keeli oskavaid
asjatundjaid, kelleks sobisid mieprofessorid. Tihti sar olla
polevkivikuninga Viaino Vulupr switas, aga aidatud sai ka
chitusmaterjalide tootgaid. See t66 toiis nu 1thu kui hinge.
Hinge? Just, andis professorile keelekogemust, laiendas
silmaringi ja lisas koige uuemat teavet.

Vihehaaval sai Soomes, Rootsis ja Saksas 1gasuguseld
kopplaadureid, karjdirautosid, Ingendkallureid, ekskavaatoreid
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ja teis1 kauntsaid katsutud, nende voimsust, vanust, kiitusekulu
jm uuritud ning seepeale ka hinda kisitud. Selle pohjal arenes
mul hinnataju. See on eri(ala)oskus. Vaatad masmat nagu
hobuseparisnik suksut: hindad massi (kogukust), vaatad rehve
(kapju), uurid kauritsa loiketerade (hammaste) kulumist (vaatad
hobusele suhu) ja ttled hinna. Mille peale pakkujad pilke
vahetavad. Eesti poole otsustav 1sik nohiseb, sest teab, et suudab
osta vaid kiitmme tonm kauritsat. Mitte rohkem...

Kogu selle tarkuse taga on mugav arv kilmme, mis on/oli masina
kilogrammi hind USA dollarites (10 USD/kg). Allmaa-
masinatel voib see olla suurem, saksa omadel kohe palju. Aga
nende erandite arvestamine kidib peas nn turuarvutuse tehete
abil.

Miemajanduse reegel, et masmma hind on vordeline tema
massiga, on vana. Mulle ja mu kursavendadele opetasid
ennesdjaaegsed dotsendid - kui maksumus pole teada, vota see
teadaolevate masinate hindade ja masside suhte alusel. Hiljem
niagin seda reeglit Austria mieprofessort Hans Hofer1
kasiraamatus, mis i1lmunud veel enne esimest maalmasoda.
Kiillap minu opetajadki sealt selle tarkuse said, sest noukogude
plaanimajanduses  hinnad  olid  meelevaldsed.  Oma
ministeertumi  masinatehaste  masst  hind oli  madalam,
doteeritud ja pollumajandustraktoritel eriti. Kui neid viimaseid
tildse sai.

" Hans Hofer von Heimhalt, Austria méeprofessor
https://de.wikipedia.org/wiki/Hans H%C3%B6fer von Heimbhalt
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See reegel kehtib uue masina puhul. Roostes raua hinda tuleb
diskonteerida. Kulunud rehwvid ja tehtud tootunmd toovad
hina veelgi alla. Aga ka see on peast arvutatav.

Kui olin kogutud teabe statistiliselt kiidelnud, saingi 10 dollari
reegli. Niiteks, kui masin kaalub 20 tonm ehk 20 tuhat
kilogrammi, olnuks ta hind 200 tuh USD. Toonase kursi jirg
enam kui 2 mijomit EEK. Mootemidramatusega, mis oli ostjate
ja miitjate omavahelise tingimise maa. Aga summa ol1 1gatahes
tile otsustava 1sitku ostuvoime. Midagi 1kka ostet ka.

Exceldasin need reeghd miemajanduse opikusse ja nun on
mieinsenerid veerand sajandit masinate hindu arvatatud. Uks
mu opilastest, kui juba 1se miemajandust opetas, sonastas reegli
populistlikuks -

KILOGRAMM MAEMASINAT MAKSAB SAMA PALJU,
KUI KILOGRAMM VALGET VIINA

See pole hea reegel - aktsuis muudab viina hinda kiremini kui
Hima kaubandus USA dollar1 kurssi.
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KOIK LOOMAD ON VORDSED, AGA MONED
LOOMAD ON VORDSEMAD KUI TEISED *

Teame, kuuleme ja kasutame seda teesi sagel, aga kuidas seda
ttlust asjakohaselt argumenteerida? Et e1 jaiks sonakolksuks?
Vo1 - mus on vordsuse teaduslik alus, kuidas vordsust moota?

Heitkem pilk pildile, kus on kaks mindikogumit. Kaks
mittejuhuslikku valimit. On nad vordsed?

Voite iile lugeda - kummaski valimis on vordselt 33 miint.
Kogumite nominaalviirtused on vordsed = 99 Kkopikat.
Vordsed on ka keskviirtused = 3 kopikat. Isegi kaalult on
kogumid vordsed, sest number noukogude vene vaskmiindi
aversil niitab tema massi grammides. Nimme sai valitud raha,
mille amukene piisiviiartus on miindi kaal.

" Orwellil on: "A/l animals are equal, but some animals are more equal than others."
Eestis tuli kaibele: ,,Koik loomad on vordsed, moned loomad on vordsemad, sead on
koige vordsemad.” Oigem olnuks ... sead on iilivordsed®, kuid nii ei 6eldud. Sigade
tilima staatuse rohutamine eestikeelses kiibeversioonis oli seletamatagi selge - kehtis ju
tol ajal Vene liiduvabariigi kohta ametlik tunnuslause: ,esimene vordsete seas®.
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Kuid niete - kogumid el ole sarnased, samased ega vordsed.
Miks? Sest on olemas tks modde, mis neil erineb. See on
isendite  (miintide) jaotus. Kogumite jaotused erinevad.
Kogumid ermevad, sest 1sendid kogumi sees ei jaotu samaselt.
Ja voibki vidnata kisimuse - kui kogumid (seltskonnad,
tthiskonnad, kogukonnad, perekonnad) ei ole vordsed, siis
milline neist on vordsem?

Toodud niite puhul viidan, et pildil alumine, kolmekopikaliste
kogum on tilemisest vordsem, sest ta on sore (hore; harv; jame;
diskreetne, mittepidev, pidevusetu). Toodud niite alusel voib
luua (too)hiipoteesi, et sore seltskond on vordsem kui teised.
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Voib 1segl 6elda - tilivordne. Soredas seltskonnas on koik eriti
vordsed. Sellises pole el 1dioote ega geeniusi. Ulvordsete hulka
el mahu el geisi ega teisl, seal pole teisiimotlejaid, 1semotlejaid.

See oli korvalepoige. Ma ei laienda seda teemat tihiskonnale,
mimeste kooselu vormidele ega neist sugenevate sotsiaalsete
suhete ja institutsioonide kogumile. Pole minu voimete pures.
Selgitan vaid, et mote soreduse mootmisest tekkis mul, kuir oma
ertala raames Kisitlesin dispersete materjalide kaubastamuist.
Niiteks sore ehitusluv on tolmusest parem. Aga ka kulukam
toota ja sedavord kallim. Samuti pélevkivigeneraatorite toore
ehk takikivi, klass 25...125 mm, on kvaliteetsem ja kallim, sest
on sore. Sellest oli juttu eelnenus.

Ku dispersete materjalide jaotusi uurida, sus néib, et loomulikul
(= looduslikul) moel jaotuna saab neid kirjeldada vorrandiga,
mille astmeniitaja  olen mnimetanud  soredustunnuseks,
soreduseks. Mitte just juhuslikult on loomulikult/looduslikult
jaotunud materjali soredustunnus 0,6, mis, nagu varem mul
mainitud, on kuldloike suhtarvu poordviirtus. Selline materjal
on loomulik, kuid ta pole sore.

Sore = vordsem on selline materjal, keskkond, tihiskond,
seltskond vo1 mistahes kogum, millel séredustunnus on suurem
volr palju suurem ku 0,6. Pildil oli kaks miindikogumit.
Esimeste, 1-2-3-5 kopikaliste soredus on loomulikust kolm
korda suurem. Olnuks veel paarisarvulise nominaaliga miinte
(4 kop, mida e1 vermitud), saanuks kogum mitte nii sore. Teine,
3-kopikaliste valim on loomulikust jaotusest koguni kiimme
korda soredam, teisisonu - vordsem, koige vordsem.

Millen1 on vinud mind dispersete materjalide jaotuse
uurimine? Arvan, et

VORDSEMAID ON HOLPSAM KAIDELDA
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LEIUTAJAD JA LATUTAJAD

Rujal on laul Leiutaja ja Laiutaja. Lelutaja on tark ja hea, laiutaja
loll ja alp. Laulus on koik lihtne ja selge, elus mutte.

Juba poisikesena huvitusin maakaartidest. Oppisin neid lugema,
nende kohal rindama. N1, nagu niitid tehakse Google Map7ja
Street View abil. Isegl projekteerima hakkasin kaartide peal.
Teadsin muistendit Eestit labinud veeteest Parnust Pihkvasse,
mooda jogesid - libi Viljandi, Vortsjarve ja Tartu. See oli minu
unistustega  vorreldes tithiasi. Visandasin mirksa voimsama
kanali - Kaspiast Musta merre libi Taga-Kaukaasia. Kuidas
seda teostada, selle iile ma oma lapsemeelset pead e1 murdnud.
Taga-Kaukaasia kanal kaotas motte, kui 1951. sa1 valmis Volga-
Doni kanal. Sus 16puks teostasidki stalinistid projekti, millega
sultan Selim II 1569. alustas ja mida tsaar Peeter Suur 1697.
rajada tritas. Kulus nelisada aastat ja unistus Kaspiat ning Musta
merd thendavast veeteest teostus mirksa holpsamal moel.
Minul kadus voimalus oma lelutisega - Taga-Kaukaasia kanaliga
latutada.

Pikkisin selle tobeduse sna, et naidata, kuivord vihe teab
lapsemeelne, milline on keskkonnarajatiste toode maht ja
negativne siinergia. Ni1 on koigl maarajatistega: Narva maantee
stivistamisega Joelihtme vallas, energiat akumuleerivate allmaa-
veekambritega Maardus ja/vol Pakril jne.

Ka Soome lahe tunnel on iisna lapsemeelne. Ka sellel on mitte
ainult suur posituvne, vaid ka vihemalt sama suur negatiivne
stinergia. Osalesin projektis selle algatamisel. Idee tekkis 1994.
talvel. Laht jaitus, laevad olid kinni, olu sai otsa. Juurde polnud
voimalik tuua. Soomlastel liks mote tunneli peale. Kaasasid ka
mele miemehi, aimsaid allmaaehitajaid Eestis. Vaatasime koos
tle mitmete allveetunnelite projektid ja kavad La Manche’ist
Beringi viaiani, raikimata Botnia lahe ja Neeva joe alustest.
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Huwitav ja kasulik oli, rohkem Eesti, vihem Soome poolele.
1996., lopetanud oma majandusarvutused tunneli kulust ja
tulust, eemaldusin projektist. Sain asja selgeks ja enam ma
sellega e1 ole tegelenud. Minu ajal see projekt ei1 teostu. Isegi el
alustata. Aga 1dee tunnelist pakub voimalusi noutada
uuringutoetusi, mis on paljudele elatisraha allikas. Seepirast
pole ma ka kippunud tunneli kavandamist maha tegema.
Monele, niiteks Peter Westerbackale *, voib see kujuneda isegi
elutooks. Tunneliprojektist elatumine, mitte tunneli ehitamine.

Lapsena geograahia teemal uudishimutsedes oli ttheks mu
toredaks motteks saada kaart, millel punase tipiga oleks niha
koht, kus ma parajastt olen. Liks vuskiimmend aastat ja
ameeriklased tegid selle GPS-1 abil dra. Mul e1 tulnud mottessegi
pidada end 1dee autoriks.

Mul oli lapsena veel toredaid motteid - kuidas ma teen vo1 saan
traadita telefoni, vo1 pisikese lennumasina jne. Need on
unistused, lausus 1sa. Aga niid on need vidinad maailmas
olemas. Ilma, et mina oleks nad leiutanud ja oma 1deega
laiutaks.

L1 oleks lapsepolve leiutiste peale failh mahtu kulutanud, kui
hilisemas elus poleks tulnud sodida mfantulsete projektidega.
On olnud kolleege, kes oma sonuts1 olid teinud (koostanud,
joonistanud,  projekteerinud) mitmeid  (kaevandamise)
tehnoloogiaid. Moni teinud tehnoloogia vor mitu kohe iihe
aastaga. Naitasid mulle oma skitse, eskiise, jooniseid, kaustu.
Neid e1 mojutanud minu jutt, et tehnoloogia on alles siis valmis,

" Peter Westerbacka, soome visionair https://fi.wikipedia.org/wiki/Peter Vesterbacka
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kui see, mille nad on vilja moelnud, on end paar-kolm aastat
toestanud tookindlana, produktiivsena, kasumlikuna. Sus voib
seda pidada lerutiseks. Manitsus, et joonised ja seletuskiri e1 ole
veel tehnoloogia, e1 sobi korvadele, millel puudub otseside
ajuga.

Poleks ju paha, kui letutaja sellega purduks. Kuid tuleb ette, et
tema molgutus vor selle analoog osutub suski rakendatuks.
Keeg, keda vois olla mitu vor mitukiimmend, on joudnud libi
laborite, stendide, pilootseadmete ja -tsehhide eduka lopuni.
Suis 6nnetu lelutaja raevub ning hakkab laiutama: ,,Plagiaat!
Minu 1dee! Minu lemutis! Minu tehnoloogia...“ Selle teadmine
on pohjus, miks pean vajalikuks oma opikutes lisada igale
tehnoloogiat kirjeldavale illustratsioonile vite kolleegile kui
lerutajale.

Oleksin 1se ka vomnud monikord laiutada. Niiteks, kur Kiava
polevkivikaevanduses evitati sammastervikutega
kamberkaevandamise tehnoloogia. Moodus, mille oma
diplomiprojektis Ahtme kaevanduse tarbeks olin joonistanud.
Kivas juurutati see kolm aastat pirast minu miemnseneriks
diplomeerimust. Evitajate seas oli mitu rivaalitsevat grupeeringut
ja 1sikut, ka minu tlemust, kes koik noutasid tehnoloogiale
autorioigust. Mina sekka e1 ttkkunud. Mitte seepirast, et olin
nende jaoks poisike, noorteadur, vaid seepirast, et ma el ole
loomult e1 letaja ega laiutaja. Pigem nokitseja. Olin néiinud ja
aru saanud, et

TEHNOLOOGIA LEIUTAMINE ON RASKE TOO.
MOOTMATULT RASKEM, KUI ARVUTUSTE, JOONISTE JA
SELETUSKIRJAGA LAIUTAMINE
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PLAGIAAT KUI AUTASU

Igal eestlasel heliseb peas ,Kur Arno isaga kool joudis, olid
tunnid juba alanud.” Olen eelnenus moénigi kord alustanud
samas stulis, sama ritmiga: ,Ku ... , ol ... Sihipiraselt,
mtrigeerivalt, eelmidnguna plagiaaditeemale - kas imiteerimine
on plagieerimine vo1 kas mottevusi ilevoga on plagiaator? Ja
tekstid, kur palju ning mil méiral peaksid nad sarnanema, et
votta jutuks loomevarguse kiisimus? Mille alusel seda nihtust
moota, otsustada? Sonade samasuse? Lausete sarnasuse?
Miiratluse kopeermmise? Sonumi esitamise vusi? Kujundi
jaljlendamise? Motteviist matkimise?

Plagieerimisega, selle teadus- ja 6ppetdo 1gavese nuhtlusega tuli
mul tosiselt tegeleda kaheksakiimnendate alguses. Eksperdi ja
lepitajana. Sus tulingl vilja niitega, et Oskar Lutsu Kevade
tunnuslauset kohtab 1seg1 Lion Feuchtwagner Juudi Soja tekstis:
LSKul Josef Justusega Rooma joudis, oli ilm kiilm, pilves ja
tuuline." Kas Feuchtwagner plagieeris? Vor siindis see tolkija,
August Sanga sulest?

Minu lugu oli selline: kollektuiv A ol kirjutanud brosiri
tehnika progressist polevkivi kaevandamisel. Veidi hiljem ol
kollektuiv B 1lmutanud raamatu ENSV maavaradest ja nende
kaevandamisest. B-mehed olid lohakad, e1 vaevunud polevkivist
kirjutades tehnoloogiat seletama oma lausetega. Just mimelt -
oma lausetega, sest sonad, maisted ja terminid pole ju kellegi
yomad“, need on tildised ja tihised.

Ja sus tuli kolmas pool, grupeering C viitega, et B plagieeris A-d.
Plagieermmusstiidistus  toetus tekstide sarnasusele ja vindete
puudumisele. B-meeste peamine vastuviide oli, et e1 olnud
,maha kirjutamine®, oli ,lausete rindamine®.
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Lausete rindamine on tilestt olemas. Niiteks - algaja
kirjamehena Kkonstrueerisin  vigeva definitsiooni: «[L1acm
20pHYezo CAAHYA CA0HCHO20 CMPOeHUsl COCMoum U3 navek
c/1dHyda, qepeaymu;uxcg npocaoamu UssBeCmHskKa»
(,Keeruka ehitusega polevkivikihind koosneb  poélevkivi
kihtidest, vaheldumisi lubjakivi vahekihtidega®). Venekeelne
lause sai sedavord tipne, et muutus moisteks ja kulus paljudele
pihe. Nu monigi hakkas selle abil oma uurimisobjekti
mairatlema, jittes viitamata minule, nagu e1 viidata ka aabitsale.
Mul e1 jadnud muud, kui 1iga kord mithatada.

Eelmainitud plagiaadiprotsessis tiritasin olla lepitaja, sest tiilist e1
saanuks kasu e1 A ega B. Huwvitatud ol tiksnes vaenu ohutav
kolmas osapool, grupeering C, sest thaldas B-grupi ametikohti
tilikoolis. Tl summutamiseks niitasin tihele moistlikule
A-mehele, et vaadaku 1thes oma artklis eelmamitud
polevkivikihindi mairatlust - sonaséonalt minu lause. Ta ol
kirjutanud selle minule viitamata. Veidi mojus. Rohkem mojus
A-kollektuvile see, kui ma neille ette kandsin, et nende,
plagieeritava raamatu tiks osake oli minu kijutatud.
Ametitilesande korras, mitte teenustoona. Teenuse eest tulnuks
maksta, mida e1 tehtud. ,,E1 amet raha kiis1®, arvati toona. Sestap
polnud mind ka plagieeritava raamatu autorina kirjas. Aga vastav
kasikiri ol mul ette naidata. Kusisin: ,,Keda vor mida sun
plagieeritakse?“ See mojus, sest aja jooksul olin ma A-kollektiivi
alluva staatusest korgemale tousnud. Protsess vaibus. B-mehi
kohalt lahti kangutada e1 6nnestunud. See polnud ka A-rithma
huwvides.

Veel iiks niide. Kui aafriklaste dsja ilmunud artiklis on kirjas:
,Oll shale 1s an organic-rich, fine-grained sedimentary rock,
containng kerogen, from which hquid hydrocarbons (called
shale orl) can be produced®, sus voiksin sellele fraasile kui
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vanale tuttavale noogutada. Aga tegu pole minu teksti
plagicerimisega. Vudatakse hoopis minu kolleegide artiklile,
kus see, arvan, et minu lause, tiaitsa olemas. Kes sus keda
plagieerib VOl jaljendab? Voi on tegu
koolkonnaga/keelkonnaga?

Uks minu opilane, soliidsele ametipostile joudnud mieinsener
avaldas artikli, milles on terve 16tk minu teksti. Heidan pilgu
tema allilkmaterjalide loetelule ja nien - ta vitab, tipsemalt,
tsiteertb  ithe odav-firma fabntseeritud keskkonnamoju
himnangut. Aga see oli copy-paste tihest minu uuringuaruandest.
Sellest ajast peale olen tudengitele ridkinud - otsige tles
originaalid, vidake neile. Sama riigin ka kolleegidele, kes
teevad teenus-uuringuid, millest punguvad ettevogate ja
rugimeeste doktoritood: olge originaalsed, drge pange klient
plagiaadisilmusesse.

Ka mind on stuudistatud plagieerimises. Sobib lahti seletada, et
moista, kuivord keeruline voib olla ideede rannutee.

17..21. mal 1982. toimus maapoueressursside valdkonna
tippspetsialisude viljasoit fosforudi- ja polevkivimaardlasse.
Urituse ametlik nimi oli ENSV Plaanikomitee komplekse
sthtprogrammi  ,Kirde-Eesti  loodusressursside  optimaalne
kasutamine Ja taastootmine ning
keskkonnakaitse® alamprogrammi L,mietdode moju
minimeerimine® viljasoiduistung. Meeleolukal stiimpoosionil
geoloogide vilibaasis Arbaveres tutvustasin ma fosforndi ja
polevkivi  kooskaevandamise 1deed. Et, kuna meie kaks
tahtsaimat maavara lasuvad pealekut: ja tihe viljamine kahjustab
teist, tuleks neid kaevandada koos. Minule sekundeeris teimne
miemajanduse spetsialist, maakide kaevandamise erialaga
miemsener Teaduste Akadeemuast. Ta Kkisitles samade
maavarade - polevkivi ja fosforndi tootlemist ning kompleksset
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kasutamust. Istung kujunes ajuriinnakuks. Koostéos kolleegiga
stindis kaksikkaevanduse 1dee. Avaldasime selle mom kuu
hiljem venekeelses ametkondlikus infobiulletiinis.

Idee 1se on paeluv. Rakvere lihedal, Kabalas, allmaakaevanduse
alumisel, 100 m stigavusel korrusel viljataks fosforuti ja tostetaks
tiles. Teisel allmaa-korrusel, 35 m korgemal, viljataks polevkivi
ja  tostetaks samuti tles. Maa peal olnuks fosforndi
rikastusvabrik, kus ooboluskarbikesed floteeritaks luvast vilja.
Karbikestest saanuks peamine miutigiprodukt. Rikastusjiik, lv,
olnuks vaheprodukt.

Polevkivi rikastusvabrikus eraldataks poélevkivi ja lubjakivi.
Polevkiviga oleks koetud kaevanduskombinaadi elektrijaama.
Kaevanduse, rikastusvabriku(te) ja elektrjaama korval olnuks
veel killustiku- ja tsemenditehas. Killustikutehas kasutanuks dra
polevkivi kaevisest separeeritud lubjakivi. Selle koige tugevam
fraktsioon liinuks miiiki ehituskillustikuna, koige norgemast,
savikast ollusest saanuks tsemendi toore ettevotte oma vabrikus.
Keskmine fraktsioon sobmuks maa all fosforndikorruse
tartmiseks. Mitte nuisama, vaid segatuna fosforudi rikastamise
jaiakluva ning elektrijaamast saadud polevkivituhaga. Segu oleks
pumbatud tiihjendatud allmaa-kaeveoontesse. Oleks seal
tardunud. Kaeveooned poleks varisenud ja maapind oleks
pusinud. Pealegi - elektrit ja soojust jagunuks ka linnale.

Selline mmeline 1dee - e1 mingeid keskkonda risustavaid jiaike,
el maapinna vajumist. Aga teostamatu. Enti toona. Sest
polevkivi  haldas  séetoostuse  ministeerium,  fosfornti
vietisetOostuse ministeerium, tsemendi ja killustiku tootmust
ehitusmaterjalide mmisteerrum ning elektrn  genereerimist
energeetikaministeerum. Koik Moskvas. Neil igal oma plaanid
taita ja tletada. Perifeerne kiméir polnuks nende ratsu. ENSV
Rahvamajanduse noukogu, hiljem korraks wilksatanud
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Isemajandava Eestt IME) prototiiiip, oleks ehk voinud midagi
sellist ette votta, kuid teatavasti oli see likvideeritud juba 1965.

Meie koostoo kolleegiga poordus dra. Minu toopold ol Kirde-
Eesti polevkivi ja keskkond. Neli aastat pirast Arbavere
viljasoitu  ilmutasin - oma  doktoriuuringu  tutvustamiseks
mfobulletiini, kus muu hulgas kijeldasin  pogusalt  ka
eelmainitud kaevandust, ettevotet, mis lahendaks mitmeid
polevkivi tootmisega seotud probleeme. Ja veidi suurustavalt
kitsin voimalust sealt viljatavad kivimid igati dra kasutada. Aga
sus  selgus, et kolleeg Tallinnast oli kogu see aeg sama
kaevandusvilja maavarade ja  kaaskivimite komplekse
kasutamise majandust uurinud.

Uksikasjadesse laskumata - sain ametliku etteheite, et ehin end
vooraste sulgedega. Et omastan teiste to6 vilja.

Minu, ku toostusharu mstituudi perifeerse filiaali sulase
positsioon oli oliimposhku Teaduste Akadeemia tootajaga
vorreldes habras. Pealegi - mul oli plaan doktoritéod Tallinnas
kaitsta. Vo1 vihemalt neilt heaksknt  saada.  Valisin
amnuvoimaliku tee - hakkasin vabandama, kahetsust avaldama.
Eelkoige puuduliku teabe ile - polnud nad oma tulemusi
avaldatud, polnud mul millelegi vndata ja muud taolist.
Akadeemilised juhthiguurid votsid mu seletuse teadmiseks. Ja
tihtlas1 said teada, et Kukrusel on keegi Remsalu, kes ka
maavarade kompleksse kasutamise asju uurib. See sillutas mu
teadusteed Tallinna, Akadeemia poole.

Kuid kolmandaid osapooli mu vabandused e1 rahuldanud. Igas
minu krutilises kirjutises vor sonavotus, tikskoik, kelle pihta see
kius, arvasid nad ennast dra tundvat.

Viinb tihelepanu, et koik plagiaadisuiidistust ohutanud 1sikud,
keda eelnenus olen ruvamist maininud, surid enneaegselt korge
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vererohu tiisistustesse.  Mis oli  neill primaarne, kas
loomusunniline tung sodida ,toe ja oiguse” eest, vor pidev
kadeduspohine pinge, aeg arutust el anna.

Ni1 avaldus seaduspira - koige rohkem teeb plagieerimine tuska
kolmandale osapoolele. Ei plagieerjale ega plagieeritavale.
Plagiceritav on tavaliselt loovisik. Kui tema t66d kurjalt
kasutatakse, ega ta viga el poe. Enamasti on ta, kui plagiaat
avalikuks saab, juba uue teose Kkallal. Edev 1sik voib
loominguvargust votta 1segi kul tunnustust, autasu.

Samuti on seaduspirane, et plagieeryja, kui ta paljastatakse, ka
eriti e1 kannata. Ta sa1 kiitte oma kasu - honorari, viitekirja vol
ametikoha. Kui ta sural moel vabandab, jiivad need alles. Au
plagiaat talle kiill e1 tee, aga dra ka e1 vota. Enti, kui seda pole
olnudki. Kiill aga tekib tal pubiicity, mis tthtipeale on kasulikum
kui au.
ARA MURETSE KUI SIND PLAGIEERITAKSE -
PAHNA EI PLAGIEERITA
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KUI ULDSE EI SAA, SIIS KUIDAGI IKKA SAAB

Selline oli elamise/olemise pohireegel totalitaarses rugis. Kogu
aeg tull kombineerida (optimeerida), et hakkama saada, kui sind
pidevalt keelatakse ja kistakse. Liberaalses rugis e1 keelata ega
kiasta, anult suunatakse ja ohjatakse. Aga optimeerida
(kombineerida) tuleb ikka.

Viru kaurits

Eelmise sajandi kaheksakiimnendatel oh Viru
polevkivikaevanduses tlisalajane katsejaoskond. Impeertumi
sojatoostuse  1nsenerid  vajasid  kivimeid  libiva masina
katsetamiseks allmaaruumi. Noutasid selleks koha Viru
polevkivikaevanduses ja lasid smna rajada katsekambrid maa
alla ja laborimaja maa peale. Viru kaevandus oli hea koht, oma
yvalismaa®“ impeeriumi vana pealinna lihedal.

Masin 1se ol tisna tavaline tunnelipuur, kaurits, kaljutirask.
Masinal oli ees niritsatega tooorgan. Sellega ta jiiras kaljusse
toruja augu, milles 1se edasi roomas. Purustatud kivimi toimetas
kaurits lib1 oma sisemise kulgla taha, kust toirmekad abilised
selle dra koristasid.

Roomamiseks oli masinal all, korval ja peal kaks komplekt
jalgu. Esimesed ja tagumised. Surunud tagumised jalad vastu
tunnel semu, likkas ta kaljut nirivat esiosa edasi. Niarinud
endale ees pusava ruumi, surus esimesed jalad vastu seimna ja
tombas taguotsa jirele. Sammbhaaval edasi roomates 1ilastas ta
erilise seguga tunnel virsket sema. Segu tardus ruttu, kivimid
kleepusid kokku, e1 varisenud. N1 ja1 kauritsast maha siledate
seintega toru. Selliste masinate tiitipe on palju, see on vaid iihe
kirjeldus.
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Masinat, mida Virus katsetati, tehti peamiselt Leningradis. Seal
old ta prototiiiibid rajanud metrootunneleid. Aga asja uba ol
selles, et Viru masin el teinud tunneleid, vaid rajas Sahti, alt tles.
Kaurits viidi osade kaupa maa alla, pandi seal kokku, aeti piist
ja saadeti tiles minema. Miks seda tehti, on huvitav teada. Tol
ajal tldsus seda muidugr e1 teadnud. Koigil, kes asjaga vihegi
seotud, oli allkirja vastu antud vaikimislubadus. Isegi minul, kes
ma katsetooga otseselt seotud el olnud ega masinatki namud.
Aga too toimus mele nstituudi kaasabil.

Kord kiisis mmult ks rajoonmt (tollase maakonna)
juhtivametnik:

,Kuule, Remsalu, sa tead koike. Riidgi, mis seal Virus
tehakse.“

»lean, aga el raigl. Aga ma voin sulle riaikida, mida
luge%m ajalehest, vist Rahva Hailest. Ehk lugesad
sinag1?®  Ja konelesin nn: ,Ajalehes kiutai USA
tuumaporgust. Nimelt on neil Kaljumaestikus siigaval
maa all vertikaalsed Sahtid ja newis  pist
kontinentidevahelised raketid tuuma-lohkepeadega. Mis
koik meile sihitud. Vo1 Hinale, vahet pole. Et kui soda
puhkeb, saaksid ameeriklased raketid lendu panna.
Loomulikult teab meie (néukogude) luure, kus need
Sahttd on. Ja loomulikult, et mitte langeda USA
imperialistide ootamatu riinnaku ohvriks, antakse nende
pihta ennetav tuumal6ok, mis tuumaporgu kohal koik
maapealse purustab ja sahtide suudmed koos rakettidega
kinni keevitab. Seda ameeriklased muidugi teavad ja
kardavad ning on sellega arvestanud. Neil on maa all
varuks voimsad iiraskid, kes on suutelised maa alt, libi
kalju, olgu see monohltne purustatud vor sulanud, iiles
ronima ja uued Sahtid rajama. Uutesse Sdhtldesse
pannakse piisti sailinud tuumaraketid ja likitatakse meie
kallale. Vaat’ nu on USA-s. Seda ma tean. Aga mis on
Virus, seda ma el raag.”

VOITE KUSIDA, KELLEL MIS TEADMATA JAT
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Uraani tabu

Vene 1mpeeriumis oli  uraanist kirjutamine tabu. See
raskemetall on tuumatoore ja 1gasugused andmed selle
leidumise, eriti koguste ja kontsentratsiooni kohta olid rangelt
salastatud. Geoloogias ja mienduses tekitas see probleeme, sest
mones kivimis, eritt meie graptolutargillidis on uraan sees.
Teadlasele on see murekoht - void teada, kuid teada anda el
toh1. Mis vus teadjad selleni, et parem ol mitte teada. Vo1 teha
nagu, et el tea. Mis teadlasele e1 sobi.

Uritasin ithes monograafias, kus valgustasin oma viitekirja
pohiseisukohti, kirjeldada Eesti maapoue potentsiaali veidi
laiemalt. Panin tabelisse kukersndi korvale ka graptolutargilliudi
kui potentsiaalse energeetilise maavara. Seda ta on, sest sisaldab
ni poélevat orgaanilist amet kul ka tuumkiituse tooret, uraani.
Molemad on kiitused. Mis sellest, et graptolutargilludis pole
kumbagi kaevandamisviirsel miiral.

Eestimaise argilludi varu olid geoloogid uurinud 6 miljardi tonm
suuruseks. Sama suureks kui kukersutpolevkivi ja fostorndi varu
kokku. Kuus miljardit tonm ol avalik, koigile teada olev arv.
Kuid mitte uraani sisaldus kivimis.

Uritasin  tsensorid  iile kavaldada. Kirjutasin  kaude, et
graptolutargilludiga sarnane Roots1 Alunskifter (Alum Shale,
maarjaskilt) sisaldab mitmeid olulisi metalle. Lisasin tabeli
metallide, sh uraani sisaldusega. Olin tabeli kopeerinud tiiesti
avalikust ingliskeelsest ajakirjast. Andsin ka selle artikli taisvite.
Tihi t66! Mutike, kes Moskva mstituudis mu kisikirja toimetas,
sattus paanikasse: ,Ei toh1!! GLAVLIT (tsensor) el luba! Kogu
loik vilja!® Mis mul tle jiai1. Eemaldasin loigu ja tabeli. Amuke,
mis suutsin, jitsin kirjanduse loetellu artikli nimetuse uraani
sisaldusega Rootsi savikivis. Artikkel oli mnglise keeles ja selle
pealkiri andis selge suunise sisule. Viide ol peidus teiste
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numbrite  seas, loigus, kus kirjeldasin  kapitalisthkku
polevkivimajandust - et niete mis teevad.

Nu sain kuidagivist niaidatud, mida tean ja teadjaile niaidatud,
kust teadmuist juurde saab. Aga endal ja1 tunne, nagu avalikus

kohas urineerinud pitil, kellele mulits ol kiratanud: ,,Lopeta ja
pane dra!® Pitt tiaitis kisu osaliselt - pani dra, kuid e1 lopetanud.

VABANDUST - MAENALI

Veesamba korgus

Oli selline laul: ,Uhel seikleval priiuseritlil olgu pistoda alati
vool. Vor peitku ennast hoopis ta poues, sest nii on kindlamgi
veel.“ Seikleja oli Juhan Julma maakuulaa, virst Gabriel
menufilmist Vimne Reliukvia. Vialitoole, vor muidu maad
kuulama minnes meeldis mul meeldetuletuseks timiseda: ,,Igal
matkaval teaduse jiingril olgu alati mooternst peos. Vor ehk
kandku seda ta kotis, sest ni1 on kindlamgi veel.*

Teadus ja mootmine on nagu muna ja kana. Pole voimalik
jagada, mis toimub enne, mis pirast. Kas toe selgitamiseks tuleb
nahtust moota (fikseerida) vor selgub mootmisest uus nihtus?
Kozma Prutkowi parafraseerides - e1 saa lahutada lahutamatut.
Pahatihti, just looduses juhtub, et on vaja moota, kuid pole,
millega. Suur abi on nutitelefonist, millega saab viga palju teavet
fikseerida. Enti, kur asukoha méiiaramine on sisse lilitatud.
Nutikas oskab nutikaga mitte ainult pildistada ja filmida, vaid ka
mirkmeid hiil-salvestada, nolva kaldenurka miirata ja palju
muudki. Kuid mitte alati ega 1gal pool, niiteks maa ja vee all.
Johwist lounasse jiadvaid altkaevandatud alasid vaadeldes
joudsime, sugugi mitte juhushikult, tlevoolava vaatluskaevu
juurde. Et teataks - pohjavee taseme vaatluskaev on maast vilja
turritav raudtoru, puurkaevu manteltoru, mille pohjas on niha
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vett. Aga alati e1 nide - auk on pime. Loodusvaatlejal on ikka
kaasas peeglike, mitte amult selleks, et vaadata, kas posed on
punased, vaid pigem, et piuluda puudoonsusesse vor urgu, kuhu
otse el nie. Vaatluskaevu juures on peeglike hea selleks, et
suunata piaikesehelk puuraugu pohja - kas helgib vastu? Aga kui
paike el paista? Sus voib patustada ja kukutada kaevu kivike.
Kas teeb sulpsu, ja mitme sekundi parast?

See pole mootmine vaid vaatlus. Mootmiseks on  vee-
moodistajal alt 66nes pommike, mille ta moodulindi otsas
kaevu laseb. Kerge hooga, et kuuleks plumpsu, mis kaevus
kajab. Ja sus fikseerib vee stigavuse toru otsast. Kuna toru korgus
merepinnast on teada - muidu poleks see vaatluskaev - saab
arvutada vee taseme absoluutkorguse. Muuseas - sedalaadi
moodiku  hitidnimi  on  plumpsutgja  ja  mootmine on
plumpsutamine.

Aga meie toru jooksis iile. Oli tekkinud arteesiakaev. Mis
tahendas, et vee tase Ahtme suletud poélevkivikaevanduses,
mille saatust uuriti, oli tousnud korgemale kui maapind
vaatluskaevu juures. Vihemalt meetri vorra, sest sedavord ulatus
toru maast vilja. Tuli saada vastus kiistmusele - kui korgel on
vee tase Ahtme kaevanduses?

Palgaline moodistaja polnud osanud muud, kur mirkida vee
tasemeks toru tilemise otsa korgus, pluss 5 cm. Sest umbes nu
korgele arteesiavesi pulbitses. Selge, et see ol vale. Vesi
tousnuks korgemale, kui toru olnuks pikem. Aga kur palju?
Mida teha? Pikendada toru? Kui palju? Ja kuidas sus sinna otsa
mootma ronida? Pealegi - metallivargad oleksid jiargmisel
paeval pikenduse varastanud ja kaevuotsa manth ka...

Lemutasin ~ kiigu pealt mootmismeetodl.  Otsisin - auto
pakiruumust tiiki vahtpolistiirooll tthendiks toru otsa peale ja
toornstakasti selle koormuseks. Tiais kast sulges viljavoolu.
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Mutrivotmeid tikshaaval vilja vottes médirasime hetke, mil vee
surve uletas kasti rohumise ja vesi hakkas tthendi alt vilja
nirisema. Suis panin kasti kaane kinni. Vilja voetud toornstad
jad kastist vilja. Tihendisse surutud jiljelt mooétsime toru
sisemise diameetri.

Linna tagasi joudnuna oli esimeseks asjaks toorustakasti
kaalumine. Kasti massi  (kg) jagamine kaevutoru otsa
sisepindalaga (cm®) andis vee rohuks 0,63 m veesammast. On
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teada, et 10 m veesammast tekitab rohu 1 kg/cm’. Seega, kui
vaatluskaevu toru tlemine ots oli 46 m iile merepinna, sis
kaevanduses oli vee taseme absoluutkorgus 46,63 m. Mitte
46,05 m, nagu oli mirkinud palgaline moodistaja.

Raikisin  laboris oma nutikusest. Mispeale hiidrogeoloogi
haridusega doktorant, kes oli leidnud jirjekordse pohjuse
valitoole mitte tulla, mingis teadjat ja titles, et on olemas valem,
mille abil saab ja tuleb vaatluskaevust vilja pulbitseva vee taset
arvutada. Palusin see iiles otsida, tuua ja niidata, et saaksime
tulemust kontrollida. Doktorant e1 niaidanud e1 valemit ega
nagu.

Nii ma er saanudki oma tulemit kontrollida. Aga voisin
sonastada liberaalses tihiskonnas olemise reegh

KUI MITMETI SAAB, SIIS KUIDAGI IKKA EI SAA

See on kaevandamisvastaste reegel.
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