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VABARIIGI PRESIDENDI
TOOMAS HENDRIK ILVESE TERVITUS

Austatav rektor, hea akadeemiline pere, mu daamid ja hérrad!

Eesti Arengufondi eelmisel nddalal avaldatud raport edastas Eesti otsustal
jatele ja laiemale avalikkusele selge sonumi: Eesti teadmistepShine majandus
vajab tdnasega vorreldes oluliselt rohkem loodus- ja téppisteaduse, tehnol]
loogia ja inseneri eriala ettevalmistusega spetsialiste.

See pole kitsalt Eesti véljakutse. Sama probleem vaevab mitmeid teisi
Euroopa riike.

Me pole justkui adunud, et ld&nemaailma joukust nautivad inimesed ei
huvitu enam valdkondadest, mis panid kunagi aluse Euroopa edule ja rik[’]
kusele.

Tosi, Arengufondi sdnum on suunatud eelkdige poliitikakujundajatele,
elukutse lavel seisvatele noortele ja nende vanematele.

Aga see on signaal ka Tallinna Tehnikaiilikoolile, et tema roll Eesti edal]
sises arengus muutub itha olulisemaks.

Ulikooli rektori t66 tihendab darmiselt keeruka organisatsiooni juhtimist,
paljude tundmatute ja muutuvate védrtustega vorrandi pidevat lahendamist.
Tema kindel kdsi peab olema otseithenduses avatud kdrvade ja lahtiste
silmadega.

Me elame avatud piiridega maailmas. Meie parimatele noortele on avatud
maailma tippiilikoolid Euroopas ja Ameerikas. Tallinna Tehnikaiilikool ei ole
ainus koht, kus dppida maailmatasemel inseneriks vdi teadlaseks.

Seepérast ma loodan, et Tallinna Tehnikaiilikool eesotsas oma rektoriga
kehtestab end Eesti kdrgharidusmaastiku korrastamise joulise eestkonelejana.
Et ta teeb ses valdkonnas tihedat ja sisulist koostddd teiste iilikoolide rektol]
ritega.

Meie riigi ja rahva tulevane edu soltub suurel mééral Eesti korgharidus(
siisteemist. Meie korghariduse tase peab andma meie parimatele noortele
motivatsiooni jadda Eestisse. Siis ei pea me muretsema, kas talendid ikka
tulevad koju. Siis ei tule meil asuda insenere, tdppis- ja loodusteadlasi teistest
riikidest sisse tooma.

Ma ténan siidamest tdna ametist lahkuvat rektorit professor Peep Siirjet,
kellega me sageli iihiselt Eesti kdrghariduse ja majanduse probleeme arutal]
sime.
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Olen kindel, et rektor Andres Keevallik jatkab neid muutumise ja arel]
nemise protsesse, mis Tehnikaiilikooli iseloomustavad ning millest paljutki
me siin Mustamée ja Nomme vahel oma silmaga niha voime.

Soovin teile koigile, eriti aga rektor Keevallikule, joudu ja koigi véimall
luste tarka kasutamist Tallinna Tehnikaiilikooli ja Eesti Vabariigi hiivanguks.

REKTOR ANDRES KEEVALLIKU KONE

Viga austatud Eesti Vabariigi president Ilves, austatud president Riiiitel,
austatud riigikogu esimees proua Ergma, austatud ministrid, vdga austatud
Tallinna linnapea, kolleegid rektorid, daamid ja hérrad!

Seistes tdna siin Teie ees, valdab mind iiks suur ja omamoodi raske tunne
— vastutus. Vastutus oma alma mater’i, tema tootajate, iiliopilaste, vilistlaste
ees, aga veelgi laiemalt — vastutus oma rahva ees. Sest on ju tilikoolide {ilil
maks sihiks teenida oma rahvast. Eesti Vabariigi eakaaslane, meie ainuke
tehnikaiilikool on seda 14bi aastakiimnete teinud véaarikalt ja ausalt.

Me anname endale selgelt aru, et tdnasel pédeval, tdnases majandusolul]
korras vaadatakse meie poole vdib-olla et isegi lootusrikkamalt kui kunagi
varem. Meie majandus vajab uut hingamist, struktuurseid muutusi teadmiste!( |
mahukama tootmise suunas, innovatiivsust ja julget pealehakkamist. Meilt
oodatakse paremaid insenere, spetsialiste. Meilt oodatakse, et meie teadus
toetaks tugevamalt meie majandusarengut, avaks selleks uusi voimalusi. Me
oleme valmis pakkuma oma iilikooli mitmekiilgset kompetentsi iithiskonna
ees seisvate aktuaalsete majandus- ja sotsiaalprobleemide lahendamiseks.

Sel aastal votame vastu 3500 uut tilidpilast. Loodetavasti kaitstakse meil
sel aastal iile 70 doktorit6d, mis oleks meie iilikooli ajaloo parim tulemus.
Kasitledes meie iilikooli arenguvdimalusi, olen rohutanud mérksdnade koml[]
binatsiooni: kvaliteet, efektiivsus, stabiilsus. Julgen arvata, et need on ténasel
paeval kohased ka meie korgharidussiisteemile tervikuna.

Meie iilikooliharidus ja -teadus said uue iseseisvusaja algaastatel tugeva
vundamendi kahe véga olulise poliitilise otsuse nédol — iilikoolid said avalik(]
oigusliku asutuse staatuse ja sellega kaasnenud laialdase autonoomia ning
enamik Teaduste Akadeemia instituute toodi iilikoolide alluvusse. Need riigil
mehelikult targad ja ratsionaalsed otsused on leidnud jérgimist mitmes riigis.
Ent autonoomia tdhendab ka vastutust, sotsiaalset vastutust, mida meie Gli[J
koolid on iildjuhul ka véarikalt kandnud. Miinuspoolele tuleks kanda aga see,
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et meie {likooliseaduse teatavast liberaalsusest tingitud véirarenguid korril
geerime me veel tdnagi.

Tehnikaiilikoolil on seljataha jaédmas edukas kiimnend, millele on kaasa
aidanud esialgselt soodne majanduskeskkond ning ELi struktuurivahendite
edukas hankimine ja otstarbekas kasutamine. Andku lugupeetud kolleegid
teistest {ilikoolidest mulle andeks, kui ma eksin, deldes, et meie arengudiil]
naamika on olnud parimaid Eestis. Siit annabki seada uusi kdrgemaid sihte,
mida me oma arengukavas aastateks 2010-2015 kindlasti ka teeme. Mark![]
sonadeks muuhulgas teadusiilikool, iilidpilassobralik iilikool, ettevotlik il
kool, rahvusvahelistuv iilikool.

Loomulikult sdltub palju sellest, mida on meie riik vdimeline ja valmis
panustama teadus-arendustegevusse ja iilikoolihariduse arengusse. Meil on
muljetavaldav korgharidusstrateegia ja selle rakendusplaan, ent osati arusaal|
davatel objektiivsetel pohjustel pole seda suudetud jargida. Tahaks véga
loota, et majandusolukorra paranedes on kdrgharidus riigi korgeimate prioril
teetide seas ja lubatu saab teoks. Pean silmas iilidpilaskoha baasmaksumust,
RKTd ja sellega seotud amortisatsioonikomponenti, stipendiume loodus-,
téppis- ja tehnikaalade iilidpilastele jne. Ulikoolide riiklikku rahastamist tuleb
otsustavalt tdsta. Tdde on selles, et hea haridus ei ole odav. Harimatus aga 4[]
heks riigile veel kallimaks maksma.

Eraldi tahaks aga peatuda iiliGpilaste sotsiaalsetel garantiidel ja Gpitoel
tustel. Polvest-pdlve oleme me Eestis pidanud hariduse saamiseks pingutama
ja vaeva ndgema. Oma suguvdsa nditeks tuues tean, et isa pidi ennesdjaaegses
Tartu Ulikoolis toimetulekuks majast-majja kiies kartuleid miiiigiks pakku!
ma, kusjuures ta oli ainuke pere kuuest lapsest, kes sellist haridust endale
lubada sai. Kdige kiuste joudis ta Eesti Vabariigi stipendiaadina Sppima
Uppsalasse. Minul kogunes iilikooli 10puks seitse suve maaparandaja ja ehil]
taja staazi, ent semestri ajal ma tddtama ei pidanud. Ka minu tiitred on saanud
iilikoolis piihenduda dppimisele. See aga, et iile 60% tidnase Eesti iilidpilas/]
test on sisuliselt sunnitud Oppimise korvalt to6tama ja et ainult 15% neist
saavad tagasihoidlikke dppetoetusi, ei tee au meie riigile. Siit tuleb otsida ka
suure véljalangevuse ning kohati ilmneva ebakvaliteetse hariduse peamisi
pohjusi.

Riigi tasemel haridus- ja teadusprobleemide lahendamisel, parima vdimal]
liku kvaliteedi saavutamisel on iilioluline meie iilikoolide tihedam ja koordil
neeritum koost6d. Konsolideerumine meie kdrgharidusmaastikul peab kind[]
lasti jatkuma! Haridus- ja teadusministeeriumis vOetud suunda {ihisdppel’
kavadele, koostddle doktorikoolides, tehnoloogia arenduskeskustes ning tea-
duse tippkeskustes tuleb igati tervitada. Meil on sisukas koost6d mitmete {ilil
koolide ja rakenduskdrgkoolidega. Eriti tahaks rohutada héstiedenevat koos![]
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t66d Tartu Ulikooliga, keda peame oma strateegiliseks partneriks. Histi
edeneb meil koost6o Eesti Kunstiakadeemiaga arhitektuuri ja disaini suun(]
dadel. Perspektiivseks suunaks on iihisdppekavade arendamine vailisriikide
iilikoolidega — esimesed sammud on siin juba astutud.

Meid on kritiseeritud sellepérast, et oleme “pehmete” erialade suunas
liialt kaldu. Minu vastus on, et pean meil teadlikult viljakujundatud struk(]
tuuri igati otstarbekaks. RGhutame seejuures, et oleme Eesti ainus tehnikall
iilikool, millest tuleneb loomulikult eriline vastutus. Ent see ei tdhenda kind[]
lasti mitte muude valdkondade alatihtsustamist. Oleme seisukohal, et koos[]
toost tehnika ja tehnoloogia, loodus- ja tdppisteaduste, majandus- ja sotsiaall|
teaduste vahel tuleks kujundada meie konkurentsieelis. Muuseas, niisuguse
kooslusega iilikoole nagu meie on hakatud nimetama niitidisaegseteks ehk
modernseteks iilikoolideks.

Taiendavaid véimalusi meie Oppe- ja teadustdd kvaliteedi parandamiseks
ndeme “piiritilese” koost6d edendamises ka iilikooli enda sees. On meil ju 8
teaduskonda, 5 teadusasutust ja 4 kolledzit. Isegi teaduskondade sees saab
ressursse paremini kasutada. Kavatseme tegelda rohkem oSppekavade kol
noomikaga ja liikkuda dppekavade arvu vihendamise suunas. Kaalume pohjal’
likult véimalust eliitriihmade moodustamiseks vdimekatest ja motiveeritud
iiliopilastest, kes saaksid siivendatud teoreetilist ettevalmistust tulevast akal]
deemilist karjdari silmas pidades. Olen veendunud, et see voimaldab meil pal]
randada ka doktoridppe efektiivsust. Meie iilikooli mainekad teadustulel]
mused peaksid olema oluliseks motiiviks, mis tooks siia Oppima giimnaal]
siumi ldpetajate paremiku.

Olulist osa dpetamise ja teaduse kvaliteedi kindlustamisel Eestis, aga ka
haridusmaastiku korrastamisel on edendanud meie iilikoolidevaheline kvalil’l
teedilepe. Kuid ilmselt on saabunud aeg teha ka siin korrektiive. Seda enam,
et osa selle sitteid on juba viidud iilikooliseadusse. Olen seisukohal, et meie
kvaliteedihindamise kriteeriumid on ikkagi iilepingutatult bibliomeetrial’
kesksed. Olen ndus kolleeg Alar Karisega, kes on delnud: “Oppejoudude
valimisel tuleb lisaks teadustulemustele suuremal médral arvestada Opetal|
mist”. Tdepoolest — rohkem tuleks Oppejoudude atesteerimisel ja valimisel
arvestada nende panust emakeelse Oppekirjanduse ja monograafiate koos!]
tamisel ning oma teadusvaldkonna populariseerimisel ithiskonnas laiemalt.
Uha enam tuleks viirtustada uute teadmiste vahendamist, teadmiste ja
tehnoloogiate siiret, sest meie endi loodud teadmiste hulk jadb maailma masl[]
taabis ikkagi kaduvvéikseks.

Teadus-arendustegevuse juhtimise juurde tulles tuleb tunnistada, et TANi
roll on lubamatult ndrk. On tekkinud suured disproportsioonid erinevate teal
dusvaldkondade rahastamisel, paigast on dra ka alus- ja rakendusuuringute
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suhe. Erinevate ministeeriumide teadus- ja arendustegevus vajaks paremat
koordineerimist. Ei saa leppida olukorraga, kus mitmed riigi majandusarengu
modttes olulised teadusvaldkonnad on “niljapajukil”. Umberkujundamisel on
riigi teadus-arendamise rahastamissiisteem. Tahaks loota, et rakendatakse
teadusvaldkonniti mdnevdrra erinevaid kvaliteedikriteeriume ja et TAN votab
endale tilesande kujundada mdistlikud proportsioonid erinevate teadusvaldl]
kondade vahel. Hiljuti 16ppenud nn teaduse teekaardi konkursil, kus sisuliselt
valiti meie teadusprioriteete pikemaks perioodiks, jdid tehnikateadused kaarl(]
dilt hoopiski vilja. Vaevalt saab seda pidada kaugelenigelikuks teadus(]
poliitikaks. Huvitav, millele hakkab baseeruma meie tulevane majanduskasv?

Meie iilikooli iks olulisemaid arengusuundi algaval perioodil on rahvus!(]
vahelistumine. Tanase pdeva seisuga on meil 650 vélistudengit ning 70 vélis-
teadurit-Oppejoudu. Need arvud kasvavad kiiresti, sellest dppeaastast on meil
juures iile 150 vilisiiliopilase. Meie ingliskeelsete dppekavade arv ldheneb
kahekiimnele.

Tehnikatilikool toetab jatkuvalt riigi regionaalarengut oma kolledzite ja
loodetavasti nende baasil loodavate kompetentsikeskuste kaudu. Me tihen(]
dame koostodd omavalitsustega, seejuures Tallinna linnaga, meie suurima
partneriga. Tallinna suurima iilikoolina vastutame me mitmeski mottes meie
pealinna hea kéekdigu eest, linna infrastruktuuri ja elukeskkonna arendamise
eest. Tallinna linnaga oleme partnerid ka Tallinna Teaduspargis, kus on 1&hil
aastatel oodata uusi suuri arenguid. Muuseas, nimetus Tallinna Tehnopol ta[]
hendab meie ja Tallinna Teaduspargi tihendust.

Meie ehitusprogramm jatkub veel mitmete hoonete renoveerimise ja chil]
tamisega. Tahame kéivitada nn smart grid-projekti, mis voimaldaks kaasajas(|
tada meie energiasiisteemid.

Lopetades tahan rohutada meie iilikoolipere — Sppejdudude, teadurite,
iilidpilaste, tugistruktuuri tootajate, vilistlaste, emeriitprofessorite ja -dotsen!
tide suurt lihtekuuluvustunnet. Mulle eelmine kord ametiraha kaela pannud
akadeemik Boris Tamm iitles tookord oma pdordumises, et hoidkem seda
tunnet “nagu oma silmatera”.

Saatku meid vastastikune hoolivus ja oma alma mater’i vaimu — “rauval]
kooli vaimu” tunnetus! Vairtustagem loovust, pithendumust ja usaldusvééar(]
sust — need on meie pShivadrtused!

Lopetuseks tahan ma avaldada tunnustust ka ametist lahkuvale rektorile
professor Peep Siirjele, samuti tahaksin tinada meie teadusprorektorit prol]
fessor Rein Vaikméed meeldiva ja konstruktiivse koostoo eest.
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HARIDUS- JA TEADUSMINISTRI
TONIS LUKASE TERVITUS

Austatud Eesti Vabariigi president, hérra president, proua riigikogu esimees,
professorid, iilidpilased, kiilalised, hérra rektor!

Peale vaadates tundub, et just praegu on hea olla rektor, eriti Tallinna
Tehnikaiilikooli rektor. Tanaseks on laialt omaks voetud teadmine, et parim
majanduspoliitika on haridus- ja teaduspoliitika. Kui Tallinna Tehnikaiilikool
on iiks majanduse arengumootoreid, siis just pracgu on hea oma rolli tdita.

Aga milline see roll tdnapédeval on? See ei pruugi olla sotsiaalvaldkonna
laialdasemas arendamises. Loomulikult on meil olemas iihiskond, milles toil]
mivaid suhteid tuleb uurida. Aga meil on ka maanteed ja raudteed, lennukid
ja laevad, loomulikult ka energeetika ja ehitus. Mdistagi ka internetikiirteed
ja geeniuurimine.

Kui Tallinna Tehnikaiilikool on Eesti majanduse arengumootor, siis tu-
leks olla edukas oma pdhirolli tditmisel ja tugevdada sellealast koostood nii
maailma tippteaduskeskustega kui Tartu ja Helsingi suunal.

Uhe prioriteetse suunana tooksin vilja IKT arendamise. Kiimme aastat
tagasi pani TTU koos Tartu Ulikooliga koostdds vabariigi valitsuse ja vald[
konna ettevotjatega aluse Infotehnoloogia KolledZi asutamisele. Niiiid on
koos samade partneritega tarvis astuda veel pikem samm edasi. Veetlev on ka
huvitav valdkondade vaheline koostodkolmnurk TTU, TU ja Eesti Kunsti’]
akadeemia vahel.

Teil on tugev rektor, nii nagu igal meeskonnal peab olema tugev liider.
Kuid tugev liider sdltub oma meeskonnast — sellest, kui tugevad on iilejadnud
tippjuhid rektoraadis ja dekanaatides, samuti keskastmejuhid. Teate ju hésti,
et iiksi on voimalik voita iihekordset “pealtpanemise” vdistlust, kuid mitte
taispikka korvpallimatsi. Kohtunikke tuleks ka muidugi usaldada.

Suur ténu senisele rektorile ja edu ning joudu uuele rektorile!
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REKTORITE NOUKOGU ESIMEHE,
EESTI KUNSTIAKADEEMIA REKTORI
SIGNE KIVI TERVITUS

Austatud Eesti Vabariigi president, riigikogu esimees, riigikogu liikmed,
minister, Tallinna linnapea, austatud Tallinna Tehnikaiilikooli kuratooriumi
litkkmed, iilikooli akadeemiline pere, iiliGpilased. Daamid ja hérrad!

Mul on erakordselt suur au tdnasel pédeval tervitada professor Andres
Keevallikut, aga tema kaudu ka kogu Tehnikaiilikooli Rektorite Noukogu
nimel.

Nimelt on Rektorite Noukogu — s.t Tallinna Tehnikaiilikooli, Tartu Ulil
kooli, Eesti Maaiilikooli, Eesti Muusika- ja Teatriakadeemia ja Eesti Kunstil|
akadeemia rektorite iihendus, mille toGtavadest ja kooskédimistest ja teravatest
vaidlustest teavad vahesed, aga mille arvamusi, otsuseid ja tihti ka teravat
kriitikat kardavad paljud — vdhemalt me ise arvame nii...

Rektorite Noukogu on iithendus, kuhu iga uut liiget oodatakse teatava
uudishimuliku umbusuga, aga neid, kes enam “salaklubisse” ei kuulu, armas! |
tatakse palavalt ja koheldakse emeriitrektoritena kdige selle seisuse juurde
kuuluvate regaaliate ja respektiga.

Professor Keevallik ei ole Rektorite Noukogus tundmatu mees. Tema jaal]
gitut, donkihhotlikku vditlust kdrghariduse positsiooni ja rahastamise, hari-
duse olulisuse, aga eelkdige Tehnikaiilikooli parema tuleviku eest teavad nii
endised kui ka tidnased Rektorite Noukogu litkmed. Ja uskuge, siin ei ole mi-
dagi tegemist ainult “kuuma” voi “tulise” ... vOi ... taevas hoidku! “piisil]
matu” ja “vallatu” tegutsemisega — nagu vdime lugeda OSi 1984. aasta vilja[]
andest seletusena sonale “keev/keevaline”.

Professor Andres Keevallik on “reljeefselt otsekohene” — aga kui vaja,
siis “loominguliselt laiahaardeline” nii oma viljaiitlemistes kui oma toimetal]
mistes. Just seda me vajamegi.

Aga sdnadest: vabariigi president on esitanud meile koigile iileskutse luua
eesti keelde uusi keelendeid. Aga paljud voorad sdnad meie keelde tulevad
pohiliselt just Sinu eriala terminoloogiast: digitaaltehnika, elektromehaanika,
telemehaanika, internet, mobiilinternet... Nii et Sul ja Tehnikaiilikooli rahval
on eriti pohjust voistlusest osa votta. Aga siinkohal annan Sulle moningaid
mdtteid, kust algust teha. Teadagi, tuleb sona “digitaal” ladinakeelsest sdnast
digitalis ehk sdrm. Kuivdrd Tallinna Tehnikaiilikooli loosung on mente et
manu — moistuse ja kdtega — ja siin tegeldakse/tegeletakse digitaaltehnol]
loogiaga, siis sobib sdna juureks “sdrm” ju suurepdraselt. Aga sdrm on ju ka
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népp ja kui on olemas tdppisteadus, siis miks mitte ka néppis- vdi nippusl]
teadus... Nded, mina tegin algust, aga Sina saad jitkata ja leiutada ning luua,
sest selleks oled Sa valitud — et leiutada ja luua midagi uut, mis viib iilikooli
edasi.

Soovin Rektorite Noukogu nimel Sulle selleks jaksu, tarkust ja inspil]
ratsiooni!

Kui ma juba mdistetest hakkasin rddkima, siis mdtleme veel ka sona
“inaugureerima” tdhendusele. Inaugurer prantsuse keeles tdhendab investeel]
rima ehk panustama. Ja ladinakeelne inaugurare tdhendab kinnitama voi
heaks kiitma hea ende pohjal. Nii vdib ju delda, et iilikool, Sinu kolleegid ja
iilidpilased, panustavad Sinusse heas usus, et Sa saadad korda midagi uut,
midagi Giget ja kutsud esile muutusi ning neil on alust seda uskuda.

Kuid panustada ei saa lihekordselt valimissedelit tdites, vaid see eeldab
pidevat tuge ja toetust, kaasarddkimist, kriitikat, mis on konstruktiivnef/iiles-
ehitav, mitte mahakiskuv...

Soovin seepédrast ka Tallinna Tehnikaiilikooli akadeemilisele perele tar!|
kust ja oskust panustada oma rektorisse.

Veelkord — Rektorite Noukogu nimel — palju dnne!
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KAKS AASTAT DEKAANIAMETIS

Tahelepanekuid ja tddemusi TTU majandusteaduskonnast

Ulikool on keeruline siisteem, kus kdik on kdigega seotud. Ulikooli vald]
kondlikuks {iiksuseks on teaduskond, mis iilesannete paljusust ja mitmel]
kesisust arvestades ei kuulu omaette voetuna samuti lihtsate kilda. Teadus,
Oppet6o, teaduskonnasisesed suhted, suhted teiste teaduskondadega nii kodul]
kui ka vélismaal, kontaktid teiste kdrgkoolidega nii kodu- kui ka vélismaal,
samuti kontaktid firmade- ja tédandjatega — koik see kuulub dekaani
igapdevategevuse hulka. Selle t66 kdigus peaaegu kahe aasta jooksul on
allakirjutanul tekkinud teatud arusaam teaduskonnast, selle tegevusest ja
eesseisvatest iilesannetest, mida allakirjutanu piiiiab jargnevalt tutvustada.

Arendust60s tuleb silmas pidada, et areng toimuks harmooniliselt, et iihte
valdkonda ei arendataks teiste arvelt. Toon iihe niite: TTU majandusteadus/
konna oluliseks prioriteediks on rahvusvahelistumise jatkumine ja vélisiilil]
Opilaste osakaalu suurenemine. Samas tahame kindlasti anda ka maailma
parimat eestikeelset majanduskdrgharidust. Et seda nditeks doktoridppe
tasemel suuta, tuleb olla nii rahvuslik kui ka rahvusvaheline teaduskeskus.

Kahtlemata on teadus nii teadusiilikooli staatusesse piirgivale iilikoolile
tervikuna kui ka iga teaduskonna jaoks eraldi eelistus number iiks. Tahtmata
siinkohal arvustada Eesti teadusrahade jaotamise mehhanismi voi pohimot!]
teid, tuleb siiski tdodeda, et riigi teadusraha (eelkdige sihtrahastamine ja ETFi
grantid) jaotub teadusvaldkondade vahel viga ebaiihtlaselt. Néitena v3ib tuua
majandusteaduse, kus viimastel aastatel on rahastatud vaid iihte (!) sihtfinant[’]
seeritavat teemat. Vdhe on selles valdkonnas ka Eesti Teadusfondi grante.
Lihtne seletus majandusteaduse riigipoolsele rahastamisele (voi digemini,
selle puudumisele) oleks, et voimekamad siirduvad muudesse teadusvaldkon!(
dadesse ja majandusteadusele pithenduvad teistsugused inimesed. Sellise
pohjenduse vastu radgib aga medalistidest glimnaasiumildpetajate suur osal
kaal majandusteaduskonna riigieelarvelistele kohtadele astujate hulgas. Tdel
néoliselt tuleb erinevate teadusvaldkondade vdimet konkureerida teaduse
riigipoolsele rahastamisele otsida praegu kehtiva silisteemi korral siiski
mujalt.

Jattes kdrvale poolhumoorika tddemuse, et teadus edeneb hésti valdkon!(]
dades, kus valitseb suhteline t66puudus, voiks teadusvaldkondade vordlemil
sel keskenduda sellele, milline on doktorandi (ja ka teadlase) vajalik isiklik
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vaimne panus finantseerituks osutumiseks héddavajaliku ETISi klassifikat[]
sioonijirgse 1.1-publikatsiooni saamiseks-tekitamiseks. Igatahes néitab prak!(]
tika, et rahastamistaotluste kisitlemine valdkonnaiilese pingereana ei paku
sotsiaalteadustele (k.a majandusteadus) just palju vdimalusi. Eelmainitut
arvestades on paratamatu, et teaduse kehtiva rahastamissiisteemi juures on
riigi teadusraha saamine jaotatavate sihtfinantseerimiste ja grantide mahtu
arvestades kiill hiddavajalik akadeemiline tunnustus, mitte aga médrav panus
teaduskonna rahastamisse. Majandusteaduskonna pohisissetulekuallikaks on
(ja ilmselt jaédb ka ldhemas tulevikus) dppet6o.

Tehnikaiilikooli majandusteaduskonna eripdra, vorreldes enamike teadus!
kondadega (v.a sotsiaalteaduskond, mis on sarnases olukorras), on asjaolu, et
absoluutne enamus iilidpilasi (80-90% koguarvust) ei Opi riigi poolt tellital]
vatel kohtadel, vaid maksavad oma Opingute eest ise, mis tdhendab, et
majandusteaduskond vdistleb iilidpilaste parast teiste majandusalast korg!|
haridust andvate avalik-0iguslike ja erakdrgkoolidega. See asjaolu seab kon(]
kurentsis piisimiseks korgendatud noudmised peale Opetamise ka iilidpilaste
teenindamisele. Iseenesest moistetavalt védrivad head teenindust kdik
iilidpilased koikides teaduskondades, sdltumata dpitavast erialast ja staatusest
skaalal riigieelarveline-riigieelarvevéline. Kiill on aga erinevad tudengite
vOimaliku rahulolematuse tagajérjed. Kui riigi tellitud (ja makstud) kohal
Oppiv iilidpilane, eriti veel erialal, kus puudub pakkujapoolne konkurents, ei
ole rahul dpikeskkonna ja teenindusega, siis ta kas esitab kaebuse voi lahkub.
Viimast takistab viike tdendosus mujal RE-kohale Sppima péddseda. Kui
rahulolematu on oma raha eest Oppija, ldheb ta iile teise korgkooli samale
erialale (et mitte 6elda konkurendi juurde), tehes samal ajal negatiivset
turundust oma endisele teaduskonnale ja seeldbi tervele iilikoolile. Tudengil’l
tepoolne suust-suhu ja sotsiaalmeedias leviv teave on mainekujunduslikult
iiliolulise (vélistudengite puhul teaduskonnas tehtud kiisitluste pShjal), sageli
koguni méérava téhtsusega.

Turu tingimustes tegutseva firma iiks jatkusuutlikkuse pdhieeldusi on
pidev tootearendus. Autotdostuses lasevad tootjad peaaegu igal aastal vilja
uued mudelid vdi nende modifikatsioonid. Teaduskonna tooteks on Sppe-
ained-Oppekavad. Konkurentsis pilisimiseks tuleb neid paratamatult uuendada,
mistottu ei ole niiliselt paljude dppekavade ja peaerialade-spetsialiseerumiste
olemasolu mitte ressursside raiskamine, nagu pealiskaudsel vaatlusel voib
jareldada, vaid hiddavajalik abindu konkurentsis piisimiseks. Selles vald()
konnas on TTU-sisese potentsiaalse siinergia drakasutamiseks palju arengul’
ruumi. Peale subjektiivsete tegurite esineb ka biirokraatlikke takistusi.
Niiteks asjaolu, et dOppekava peab kuuluma iihe teaduskonna juurde ning
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praktikas puudub mehhanism teaduskondadevaheliste Sppekavade tegemil|
seks, mdjub teaduskondadevahelisele koostdole tihtilugu parssivalt.

Tootearendusel ei ole motet ilma turunduseta. Seda moistetakse hésti ka
majandusteaduskonnas, kus on aastaid tegeldud teaduskonna oppekavade
turundamisega, sihtriihmaks riigieelarvevilised tilidpilaskandidaadid nii Ees(]
tis kui ka vélismaal. Jille voib sarnaselt spetsialiseerumissuundade paljusul]
sega kerkida kiisimus, kas ei ole tegemist ressursside raiskamise ja iilikoolis
niikuinii asendatava turunduse dubleerimisega. Vastus nduab taas siivenemist
teaduskonna eripérasse. Ulidpilaskandidaat, kes tahab korghariduse oman-
dada majanduse voi rahvusvaheliste suhete valdkonnas, ei motle muid vord! ]
seid voimalusi kaaludes mitte TTU iilejisnud teaduskondadele, vaid teistele
korgkoolidele, kus majandust voi rahvusvahelisi suhteid Gpetatakse. Et veen!|
da teda langetama valikut TTU majandusteaduskonna kasuks, ei piisa iiksnes
TTU tugevast tootemargist ja selle reklaamist, mis iilikooli suurust ja mitme[’
kesisust arvestades ei saa (ega ei peagi) keskenduma igale teaduskonnale
eraldi. TTU kui terviku tootemargi tugevus ja tuntus on kiill vajalik, kuid
mitte piisav tingimus selleks, et tudengikanditaat otsustaks majandusteadus!’
konda dppima asuda. TTU tootemargi tugevusele ja tuntusele peab kindlasti
lisanduma tépsem teave teaduskonna ja seal pakutava kohta, et tudengil]
kandidaat saaks meie teaduskonda teiste samas valdkonnas korgharidust
pakkuvate institutsioonidega vorrelda ja positsioneerida, et langetada siis
selle alusel dige ja pdhjendatud otsus. Seega on teaduskonna seisukohalt
edukas turundus vdimalik vaid TTU ja teaduskonna kooskdlastatud ja teine!l
teist tdiendavast turundustegevusest tekkiva siinergia oskusliku drakasutamise
kaudu.

Tosiasi on, et Eestis viheneb ldhiaastatel giimnaasiumil&petajate ja seega
ka potentsiaalsete iilidpilaskandidaatide hulk. Ulidpilaste arvu siilitamiseks
tuleb teaduskonnal majandus- ja &rialase korghariduse turul oma osa suuren!]
dada, tuua kooli tagasi iilikooli poolelijatnud voi bakalaureusekraadiga
tooturule siirdunud ja suurendada rahvusvahelise dppe mahtu. Ukski neist
iilesannetest ei lahene iseenesest, vaid eeldab sihipérast t66d, millega teal’
duskonnal kaasnevad ka tdiendavad kulutused.

Korghariduses, nii nagu majanduseski, vordub paigalseis tagasiminekuga.
Arvestades Eesti giimnaasiumilGpetajate arvu jarsku langust ldhiacgadel, aga
ka voimalikke hariduspoliitilisi otsuseid, ei ole teaduskonnal muud valikut
kui jétkata rahvusvahelistumist ja suurendada jarjekindlalt vélistudengite ning
vilisdoppejoudude osakaalu. Niisuguse eesmirgi seadmisel ei saa aga eirata
asjaolu, et hoolimata tugevast omavahelisest konkurentsist on maailma
majandus- ja drialast korgharidust andvad institutsioonid omandivormist
soltumata kogunenud rahvusvahelistesse tihendustesse, millest tdhtsaimad on
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AACSB (The Association to Advance Collegiate Schools of Business),
EFMD (European Foundation for Management Development) ja CEEMAN
(International Management Development Association for Central and Eastern
European Countries). Majandus- ja &rialast kdrgharidust andva iilikooli v&i
teaduskonna rahvusvaheline seisund on suuresti mddratud liikmelisusega
nimetatud {ihendustes, osalusega nende jooksvas td0s ja nende poolt antavate
akrediteeringute taotlemise ja saamisega. Ei oska nimetada majandus- ja arilJ
alast haridust andvaid &rikoole ega riiklike ning avalik-diguslike iilikoolide
majandusteaduskondi, mis oleksid rahvusvaheliselt edukad eelmainitud
ithendustesse kuulumata ja ilma viimaste antavate rahvusvaheliste akredil]
teeringuteta. Eelmainitut arvestab oma rahvusvahelistumise strateegias ka
TTU majandusteaduskond, mis osaleb toimekalt nimetatud iihenduste to6s ja
valmistub akrediteeringute taotlemiseks. Praegust vilisiilidpilaste suhteliselt
suurt osakaalu TTU kontekstis (ca 300 vilisiilidpilast, s.0 peaaegu kiimnen![
dik tudengite koguarvust) voib seletada pakutava hariduse hinna ja kvaliteedi
hea suhtega. Arvestades aga ELi liikmesriikide eeldatavat konvergentsi, ei
oleks oige ehitada rahvusvahelistumise tulevikku iiles pakutava kdrghariduse
suhteliselt madalale hinnale.

Ja 16petuseks, millise positsiooni omandab dekaani ametikoht turukonku(]
rentsi tingimustes tegutsevas teaduskonnas, kus todtajaid on saja viiekiimne
ja Opetatavaid kolme tuhande ringis? Eesti tingimustes oleks sellise mahu
juures tegu péris korraliku firmaga, mille juhti nimetataks kdigi kriteeriumide
kohaselt tippjuhiks. Kas dekaan on tippjuht? Allakirjutanu jitaks selle au
rektorile voi laiemalt vottes, iilikooli juhtkonnale. Dekaan on eelkdige teadus!(]
konna esindaja, teaduskonna ja iilikooli huvide vahendaja, teaduskonnasisese
tegevuse kooskolastaja ja paremal juhul ka huvide tasakaalustaja.
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MATEMAATIKA-LOODUSTEADUSKOND 2010

Matemaatika-loodusteaduskond loodi Tallinna Tehnikaiilikoolis {iksteist aas-
tat pirast Eesti taasiseseisvumist 2002. aastal. Selle ajaga oli esialgne emot-
sionaalne vaimustus nii ithiskonnas tervikuna kui ka tilikoolihariduses asen-
dunud pragmaatilisema ja asjalikuma ellusuhtumisega. Moddas olid ajad, mil
rohuv enamus glimnaasiumilopetajaid soovis dppida nn “pehmeid” erialasid
ja loodusteadlasi peeti veidrateks nohikuteks, kes nokitsesid ainult oma prob-
leemide kallal. Uhiskonna edukas areng saab toimuda ainult tasakaalustatult,
toetades ja arendades nii sotsiaal-, tehnika kui ka loodusteadusi. Ulikoolis oli
selleks ajaks olemas sobilik oppejoudude ja teadlaste kaader. Vajadus loodus-
teadusliku struktuuriiiksuse loomise jarele tehnikaiilikoolis tulenes seega nii
iilikoolivalistest kui ka -sisestest teguritest.

Matemaatika-loodusteaduskonnas tootavad keemikud, geenitehnoloogid,
fiitisikud ja matemaatikud on koondunud nelja instituuti ja kahte teadus-
laborisse. Peale selle on teaduskonnaga tihedalt seotud Maa-teadlased TTU
Meresiisteemide Instituudist ja TTU Geoloogia Instituudist. On mérkimis-
vairse tdhendusega, et alates 2011. a siigisest toimub vastuvott Maa-teaduste
bakalaureusedppesse. Nii nagu loodus on iihtne tervik, ei saa loodustea-
duslikke aineid Opetada ja uurida eraldiseisvatena. Keemia, geenitehnoloogia,
tehnilise fiilisika ja Maa-teaduste erialadel toimub Ope nii bakalaureuse ja
magistri kui ka doktori tasemel.

Eduka dpetamise aluseks on teadustegevus. [lma rahvusvahelisel tasemel
teadustodta ei saa iilikoolidpet toimuda. Matemaatika-loodusteaduskonnas on
teadustod primaarne. Tunnistust sellest annavad Eesti Vabariigi teadus-
preemiad, mida viimase nelja aasta jooksul on tulnud teaduskonda kolm
(2008 prof Tonis Timmusk, 2009 prof Erkki Truve, 2011 prof Peep Palumaa)
ja kokku teaduskonda selle lithikese olemasolu jooksul kuus. See on saanud
voimalikuks tdnu kdrgetasemelistele publikatsioonidele rahvusvahelistes eri-
ala tippajakirjades Science, Nature, Chemical Reviews jt ning tihedale rah-
vusvahelisele koostddle. Rahvusvahelistumine, mis iilikooli uues arengu-
kavas on tiheks prioriteediks, kajastub meie teaduskonnas eelkdige teadus-
toosse kaasatud vilismaiste jareldoktorite ning mitmete iilikoolis korraldatud
rahvusvaheliste teaduskonverentside néol. Peale rahvusvahelisuse on teadus
oma olemuselt erialadevaheline. Teaduskonna- ja iilikoolisisene koostdo ta-
gab edu uute, klassikaliste piirimail tekkivate teadusharude arendamisel. Nii
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tegeldakse varemnimetatute kdrval veel biomeditsiini, biomeditsiinitehnika
(koostods Tehnomeedikumiga), keskkonnaseire jm suundadega, samuti
liiiakse kaasa teaduse tippkeskuste t66s (keemilise bioloogia tippkeskus).

Teaduskond ei ela ega toota suletud maailmas. Oma osa on tal tihiskonna
teenimisel. Laiemas méttes tdhendab iihiskonna teenimine teaduse kui kul-
tuuri tihe osa jérjepidevuse hoidmist ja teadusliku jarelkasvu tagamist loodus-
teadustes, kitsamas mottes ootab iihiskond aga tegusat sekkumist erialaste
otsuste vastuvitmisel ja elus esilekerkivate probleemide lahendamist. Meie
teadlased on kaasatud mitmetesse eksperdi- ja otsustuskogudesse. Eraldi
tuleb mirkida osavottu tehnoloogia- ja arendusprogrammidest, nagu Toidu-
ja Fermentatsioonitehnoloogia Arenduskeskus, Véhiuuringute Tehnoloogia
Arenduskeskus, koostodd firmadega (AS Kevelt, Cambrex Tallinn) ja edu-
kate spin-off-firmade teket (BiotaP OU), millega tagatakse teaduskonnas
loodud intellektuaalse omandi tehnoloogiasiire.

Teaduskonna ettevotmistes osalevad agaralt ka iilidpilased, kes juba baka-
laureusedppest alates on kaasatud eksperimentaalsesse t60sse teaduslaborites.
Niimoodi oppejoududega kiilg kiilje korval tootades suureneb teaduskonna-
sisene ithtekuuluvustunne. Oppejdudude innustav eeskuju on teadustdd jirje-
pidevuse aluseks.

Matemaatika-loodusteaduskonnas kohtuvad omavahel matemaatika, fiiii-
sika, keemia ja bioloogia. Need on teadused, millest on alguse saanud kdige
olulisemad muutused meie maailmapildis. Siinergia, mis siinnib nende tea-
duste kokkupuutel, on jatkuvalt teaduskonna edasise arengu aluseks.
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MEHAANIKATEADUSKOND —
VAADE TULEVIKKU

Ténane mehaanikateaduskond oma 130 todtaja ja 1100 ilidpilasega on
iihtlaselt tugev nii teadus- ja Oppetegevuses kui ka sotsiaalses panuses
ithiskonda. Tehnikaiilikool on eelkdige teadusiilikool ja siit saadav haridus on
tulevikkuvaatav, pakutavate Oppekavade tervikmottest saadakse aru alles
hiljem. Uued iilidpilased on teistsugused — virtuaalmaailma toel kasvanud,
soovides olla toimekamad ja tegutsevamad. Bakalaureuse- ja magistridppe
korvalt tihti tootatakse, leitakse vOimalus Oppida semester rahvusvaheliste
programmide toel viélisiilikoolis, vdetakse bakalaureusedppe jérel acg maha
tookogemuse saamiseks. Nii 10petabki bakalaureusedppesse astunutest ligi
kiimnendik viie aasta pirast magistrikraadiga, enamikul votab Gpitee mdne
aasta kauem.

Teekond inseneriks ning sealt edasi toostusjuhiks saamiseni on pikk. Rah-
vusvahelise to0dstustehnika ja juhtimise dppekaval alustajad on iildjuhul vahe-
peal juba ettevottes tdokogemuse omandanud. Bakalaureuse- vOi magistri-
kraad ei taga iseenesest pehmet juhitooli, ergonoomilist arvutitodkohta bii-
roos vOi mugavat istet ametiautos. Pigem v3iks rodpjooni tdmmata pargi-
pingil istumise voimalusega: need pingid on projekteeritud riigi ja kodanike
hiivanguks, et votta hetk aega motiskeluks, arutleda sdpradega maailma-
parandusteemadel v3i puhata ldbitud teekonnast, kuid pikemalt istuma jéades
tuleb meelde, et ollakse alles teel. Tallinnas on ligi 1400 linnapinki, sh 150
Mustamiel, modernseimad nende seas on Martin Pirna disainitud 27 kummi-
kattega istet TTU peahoone ees.

Septembrist kiivitus koostdds Eesti Kunstiakadeemiaga professorite
Martin Eerme ja Martin Pdrna eestvedamisel rahvusvaheline iihisdppekava
“Disain ja tootearendus”, kuhu vastuvoetavatest dppuritest on pooled tehni-
lise korgharidusega ning teise poole moodustavad disaineriharidusega dppu-
rid. Koostéos Tartu Ulikooli ja TTU energeetikateaduskonnaga valmistatakse
ette tuumaelektrijaamade {ihismagistridppekava. Projekti tulemusena tdota-
takse vilja Oppetooks vajalikud materjalid ning Sppekava alusel luuakse
tiiend- ja imberoppemoodulid, mis vdimaldab edaspidi Eestil rohkem kaasa
radkida mitte iiksnes tuumaenergeetika, vaid ka muude kiirgus- ja soojus-
eraldusega seotud tdostus- ja teadusprojektide juures. Tasulise dppe maht me-
haanikateaduskonnas on viike, kuid oleme rohkem pdoramas téhelepanu
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taienduskoolituste korraldamisele. Selles on abiks ettevotete ja iilikoolide
koostoomeetme projekt, mille raames on kédimas to0stuse vajaduste uuring ja
loomisel kaugdppurite magistrikava “Mehhanotehnika”. Kaiivitatud on
tdienduskoolitusseminaride sari, mida korraldame Eesti eri paigus.

Teaduskond on olnud edukas riiklikes sihtrahastatavates projektides, mida
2010. aastal oli kokku viis. EASi TAK-programmis osalemise tulemusel
asutati 14 tddstusettevotte ning mehaanikateaduskonna ja automaatikainsti-
tuudi koost60s innovaatiliste masinaehituslike tootmissiisteemide tehnoloogia
arenduskeskus IMECC. Teaduse osa peab nii tdotajate arvus kui rahalistes
mahtudes edaspidi oluliselt kasvama. Jargmiseks sammuks on suurem osale-
mine ELi raamprogrammi projektides, uute projektide algatamine ning tegus
ettevalmistust6d nii ELi kui ka Eesti komisjonides meie ettevotetele ja
majandusele vajalike projektiteemade vdimaldamiseks. Uheks vdimaluseks
on osavott ELi tehnoloogiaplatvormide programmidest, nagu tulevikutoot-
mise platvorm Manufuture (www.manufuture.ee). See annab ka aluse Eesti
teaduse infrastruktuuri teekaardile joudmiseks, mille jargmine otsustusvoor
saabub nelja aasta pérast.

Pohjamaade tehnikaiilikoolides on kvaliteedijuhtimine juba aastaid kasu-
tusel. Alustasime esimese TTU teaduskonnana korgkooli kvaliteedikind-
lustamise juhtprojekti raames vastavalt EFQM-mudelile oma kvaliteedi-
siisteemi iilesehitamist ja assessorite hinnang tehtud t66le oli julgustav. Aas-
tatel 2012-2016 labib kogu Eesti kdrgharidus institutsionaalse akrediteeri-
mise, mille eelduseks on toimiv kvaliteedisiisteem.

Téhtsaks on tousnud loovus ja selle tegelik rakendamine iihiskonna
teenimisel, tehnikas ning tootmises. Ulikooli toovad virsket mdtlemist ja uusi
ideid noored. Vaadates mehaanikateaduskonna iilidpilasndukogu toimekust
tudengiliirituste korraldamisel, tudengite teadusklubide korraldatud Robotexi
(robotiklubi) ning tudengivormeli (Student Formula) iirituste tuntust ja rah-
vusvahelist edu, voib jarelkasvu iile rodmu tunda.
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INTEGREERITUD
ELEKTROONIKASUSTEEMIDE JA
BIOMEDITSIINITEHNIKA TIPPKESKUS CEBE

Juba kolmandat aastat tegutseb meie Rauakoolis iiks kooslus, mis pole ei
teaduskond, instituut ega Oppetool, kus aga ometi uuritakse teadusi ning
jagatakse tudengitele teadmisi. Porandaalune iiritus see ei ole. Jutt on iihest
Eesti seitsmest teaduse tippkeskusest CEBE (Centre for Integrated Electronic
Systems and Biomedical Engineering), mis asub laiali mddda kampust —
raamatukogu korval Tehnomeedikumis (TM), peamaja II dppehoone Johann
Seebecki nimelises elektroonika instituudis (ELIN) ja Raja tédnaval asuvas IT-
maja arvutitehnika instituudis (ATI).

Kolm piiririiki, suhtlusmeediumiks elekter

See on keskus, kus uuritakse biosignaale, elektroonikat ja digitaalsiisteeme —
need on iseseisvad riigid, kus rédgitakse eri keeli, kus teadusruumid ja kul-
tuuritavad on erinevad. Seda ahvatlevamad on aga piiritiletused, kus iga seik-
lus uude ja vdorasse keskkonda toob kaasa eksootikat ning ponevust. CEBE
on ihendriik, kus tihedalt pdimuvad elus- ja tehisloodus. Biosignaalide,
transistoride ja bittide keeled on kiill erinevad, kuid osariikidel on iithisvaluuta
— elekter, mis vahendab inimrakkude ja -kudede kriipteeritud lugusid iihtses
meedias.

CEBE ainulaadsus pohineb analiiiisi ja siinteesi siinergial. Meditsiin ana-
liisib elusloodust, kuid vajab selleks tehnilisi seadmeid. Et elusloodust ana-
liiisida, tuleb niisiis silinteesida tehisloodust. Nii me td6tamegi keskuses:
Tehnomeedikum analiiiisib ja interpreteerib inimese biosignaalidesse peide-
tud sisu, elektroonikud analiiiisivad signaalide kéitumist ja siinteesivad selle
algoritmilisse kdnepruuki, arvutitehnika instituudi disainerid analiiiisivad al-
goritme ja siinteesivad neist digitaalarhitektuure, mis aitavad vilja arvutada
biosignaalide mdistukone saladusi.

CEBE tegevus on suunatud inimesele ja tema missiooniks on elu-
kvaliteedi parandamine tehnoloogilise innovatsiooni abil.
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Visioonist ja kompassist

Tehismaailm meie timber toetub arvutitele. Aga kdigest 2% kogu maailma
arvutitest on “universaalsed” — desktopid ja laptopid. Kodik iilejdédnud on
rakendusarvutid, mis on kuhugi &ra peidetud, mida me harilikult ei nie, mis
mdddavad mingeid signaale — rdhku, kiirust, temperatuuri, analiiisivad mdo-
tetulemusi ja reageerivad signaalidele. Need on sardsiisteemid. Reaalajas
toimuva t60 tottu ei tohi need arvutamisel hilineda — dige tulemus, aga hilja,
on vale tulemus. Need on pisikesed, mobiilsed ja erindudeks on energia kok-
kuhoid.

Keskuse visiooniks on missioonikriitiliste sardsiisteemide loomine, mada-
la energiatarbega veakindlate eriprotsessorite ning sensorvdrkude projekteeri-
mine, nende rakendamine infohdiveks ja -tootlemiseks biomeditsiinitehnika
valdkonnas ning uute votete, algoritmide ja tooriistade véljatodtamine siistee-
mide disaini automatiseerimiseks. See on kiiresti arenev valdkond, mis pohi-
neb suurt lisandvairtust ning tootlikkuse kasvu pakkuvatel tehnoloogiatel ja
on seetdttu iiks prioriteetsemaid teadus- ja arendustegevuse suundi Eestis.

Keskuse partnerid on iiksteisest soltumatult aastaid viljakalt tegutsenud
konkreetsetes valdkondades ja saanud mérkimisvéérseid teadustulemusi. Sa-
mas ootab tihiskond oma teadlastelt midagi enamat kui ainult publikatsioone.
Et slinniks praktiline rakendus biomeditsiinitehnikas, on lisaks biosignaali-
dest arusaamise oskusele vaja ka tarkust signaalitodtlemiseks ja teadmisi sel-
leks vajaliku aparatuuri ning tarkvara loomiseks. Just praktiliste rakendusteni
joudmiseks loodi kone all olev keskus, {ihendati eri valdkondade teadmised ja
oskused ning kéivitati erialadevaheline koostdo.

Meeskond munsterdas end laevale ja see on juba lahkunud reidilt ning
kiinnab avamerd. Kaptenisillal tegutseb juhtkomitee, kuhu kuuluvad struk-
tuuriiiksuste direktorid Margus Kruus (ATI), Kalju Meigas (TM) ja Toomas
Rang (ELIN), uurimisrithmade juhid Ivo Fridolin (TM), Mart Min (ELIN) ja
allakirjutanu (ATI), CEBE teadussekretéir Gert Jervan (ATI) ning “majandus-
juht” Alvar Kurrel (ELIN). Kord kuus votab juhtkomitee vastu otsuseid ja
vajadusel muudab kurssi.

Kord aastas tuleb keskusele kiilla Euroopa 9 prominentsest teadlasest
koosnev rahvusvaheline ndukoda, vaatab iile laecva logiraamatu ning aitab
justeerida kompassi. Esimesel kohtumisel, kui CEBE oli ennast esitlenud,
kiisis ndukoda: “Te olete kolm tugevat meeskonda, aga miks te nimetate en-
nast keskuseks?”” Sel hetkel meil tdepoolest puudus veel hastikooskolastatud
koostookava. Aga innustatuna sellisest “miiksust”, ilmus me logiraamatusse
peagi oluline méirksona — CEBE koostdoprojektid.
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Ilmakaartest kompassil

Oma kompetentside ja oskuste iithitamist koordineeritakse keskuses praegu,
kolmandal todaastal, seitsme koostdoprojektiga, kus igasse on kaasa haaratud
mitu t6drithma kodigi kolme partneri juurest. Projektide nimetused mééravad
kindlaks seitse ilmakaart CEBE kompassil: (1) rakendus-spetsiifilised prot-
sessorid signaalitodtluseks biomeditsiinis, (2) digitaalsilisteemide test ja veri-
fitseerimine, (3) optilised- ja bioimpedantsmeetodid kardiovaskulaarses diag-
nostikas, (4) EEG analiisaator aju seisundi hindamiseks, (5) neeruasendusravi
hiiretevaba monitooring, (6) elektroonikasiisteemide testimine ja (7) pool-
juhtseadiste uurimine.

Iga nende projektide koostodpartner arendab teooriat ning katsetab oma
valdkonnas, aga rakendab uurimistulemusi iihises koostdomenetluses mingi
kindla eesmérgini joudmiseks. Kaudne stiimul on siinergia saavutamine, kus
kaks pluss kaks on kindlasti enam kui neli.

CEBE avastas endas kahte tiiipi siinergeetilist ressurssi — sissepoole
koonduvat ja viljapoole avarduvat.

“Sisesiinergia” tdhendab ldbimurret mingis ithe partneri konkreetses vald-
konnas koostd6 toel teise partneriga mingist teisest valdkonnast. Niisuguseks
nditeks on projektis (5) Tehnomeedikumi viljatddtatud moodus dialiilisravi
doosi hindamiseks optiliselt reaalajas ilma vereproove votmata. Probleemiks
osutusid selle puhul aga héired optiliste signaalide tootlemisel. Koostdos ar-
vutitehnika instituudiga onnestus iillatuslikult rakendada iihte elektroonika-
stisteemide aparatuuri diagnostikas kasutatavat ideed bionédhtuste analiiiisil,
mille tulemusena saavutati mitte iiksnes héirete mahasurumine, vaid loodi ka
voimalus dialiiiisiprotsesside kulgemise tdpsemaks prognoosimiseks.

“Vilisstinergia” all motleme iiksteise kompetentside ihendamist Tehno-
meedikumi teoreetiliste tulemuste praktikasse viimiseks konkreetsete raken-
dustena biomeditsiinitehniliste seadmete véljatootamise teel, kaasates elekt-
roonikainstituudi signaalitodtluse kompetentsi ja arvutitehnika instituudi tead-
misi eriprotsessorite disaini, verifitseerimise ja testimise alal.

Alljargnev on lithitilevaade teoksil olevatest projektidest, nende eesmar-
kidest, probleemide kirjeldustest ja saavutatud tulemustest.

Algoritmidest arhitektuurideni (1)

Rakendusspetsiifiliste protsessorite projekti eesmérgiks on bioimpedantsi
modtmisel vajaliku reaalajas tdootava andmete kogumis- ja filtreerimis-
protsessorite ning sobivate signaaligeneraatorite loomine.

Biomeditsiinis kasutatakse organite ja kudede omaduste mddtmiseks
biosignaalide abil paljudel juhtudel mitmekanalilisi andmekogumisseadmeid.
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Kasulik teave on iildjuhul maskeeritud keha voi organi iildtegevusena tekki-
vate muude signaalide poolt, mis konkreetse mdotmise puhul tdhendab miira
(niditeks siidametegevust iseloomustavate signaalidega kaasnevad hingamis-
tegevuse signaalid).

Bioimpedantsi mddtmine on iiks viis organi/koe omaduste hindamiseks,
mille puhul dnnestub véltida mainitud korvalmiira. Meetodi aluseks on kude-
de takistuse moGtmine erinevatel sagedustel, mis lubab hinnata nii rakkude
kui ka rakkudevahelise vedeliku seisukorda. Mitme elektroodi kasutamine
mdotmisel lubab saada modtetulemusi keha/organi erinevate osade kohta, mis
omakorda lubab hinnata erinevaid talitusi — siidame t66d, vere seisundit,
lihaste jm kudede olukorda.

Bioimpedantsi tulemuslikuks m&dtmiseks on vaja kasutada mitmeid md06-
tepunkte ja vdga korgeid toosagedusi. Sellest johtuv korge modStmissagedus
esitab suuri ndudeid signaalitdotlusele, mis vdhemalt osaliselt tuleb teha
reaalajas ja kohapeal. Probleemiks on valida signaalitootlusalgoritmist 1dhtu-
des sobivaim tasakaal joudluse ja ressursindude vahel. Arvesse tuleb vétta ka
piiranguid — moStmistépsust, energiatarvet ja mobiilsustingimust (seade voib
olla kantav).

Prof Mart Mini (ELIN) juhtimisel on vélja td6tatud originaalsed meetodid
ja signaalitootlusalgoritmid diinaamiliste objektide omaduste kiireks ana-
liiisiks laias sagedusribas elektrilise impedantsi mootmise teel. Niisuguste
objektide hulka kuuluvad rakud ja rakukultuurid kiire labivusega miniatiiiir-
setes kiiplaborites, todtav siidamelihas, pulseeruv kardiovaskulaarsiisteem,
hingavad kopsud. Impedantsspektroskoopiat on rakendatud nii meditsiinis,
nditeks ateroskleroosi varajasel avastamisel, kui ka tehnilises diagnostikas,
nditeks euromiintide valmistamiseks kasutatavate metallisulamite vastavuse
médramisel.

Projekti lahima eesmaérgina tuleb vilja selgitada sobivaim tasakaal eel- ja
jareltdotluse keerukuse ja paindlikkuse vahel.

Koostdds ATI teaduritega prof Peeter Ellervee juhtimisel on vilja to6ta-
tud impedantsi mootmisel kasutatavate signaalitodtlusalgoritmide mitmeid
realiseerimisi tohusate eriprotsessoritena, mis vdhima energiakulu juures ta-
gavad arvutusprotsessi suurima kiiruse. On loodud konfigureeritav eelprot-
sessor bioimpedantsi mdotmiseks, mis lubab pseudojuhuslikku voendamist
(loe: modGtmist) kasutada nn alias-efekti (ehk iildisemalt moonutuste) véhen-
damiseks. Vilja on valitud iihine platvorm prototiilipide realiseerimiseks
(Altium NanoBoard). Koostoos muude projektidega on valminud signaali-
todtluses vajalike virtuaalkomponentide esimesed versioonid.

Projekti panusena rahvusvahelisse teadusesse tuleb lugeda metoodikat ja
tarkvaravahendeid rakendusspetsiifiliste signaalitootlusprotsessorite projek-
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teerimiseks, mis ldhtub mitte ainult signaalitotlusalgoritmist, vaid ka joud-
lusest, tdpsusest, energiatarbest ja mobiilsusest.

Siinergeetiline iillatus (2)

Digitaalsiisteemide verifitseerimise ja diagnostika projekti eesmirgiks on
luua tookindlate ja usaldusvéirsete siisteemide projekteerimiseks vajalikke
meetodeid ja tarkvaratdoriistu ning rakendada neid CEBE raames loodavate
seadmete véljatootamisel. Projekti juhivad vanemteadur Jaan Raik ja alla-
kirjutanu.

Mikroelektroonika areneb kiiremini, kui jdbuame selle arengust praktilist
kasu saada. See on pohjustanud omapirase kriisi mikroelektroonika siis-
teemide loomisel, — siisteemide projekteerimisjdudlus on tehnoloogia vdima-
lustest kaugele maha jaanud. Samas peitub igas kriisis uue arengu revolut-
siooniline hiipe ehk T. Kuhni jérgi — uue paradigma algus. Uuteks paradigma
muutusteks mikroelektroonikas on kiipsiisteemid, kiipvdrgud, multi- ja palju-
tuumalised protsessorkiibid, 3-D kiibid jne. Nende hiipete varjus on aga jou-
du kogumas uus kriis, mis on seotud siisteemide tookindlusega ehk niisuguste
probleemide lahendamisega, nagu mikroelektroonika siisteemide testide auto-
maatne siintees, rikete analiilis ja diagnostika. Vigade avastamise ja paran-
damise ehk silumise maksumuseks kulub praegu teadaolevalt umbes 50-70%
kogu kiibi projekteerimistsiikli maksumusest. Samas on olukord halvenemas,
sest tehnoloogia on joudnud iiksikosade mddtmetes nanomeetrite piirkonda,
mis tdhendab uut tiilipi reaalsete defektide tekkimist, mida on iiha raskem
arvesse votta siisteemide testimisel ja tookindluse tagamisel. See on vald-
kond, kus ATI teeb aktiivset uurimistodd. Rikete diagnostika ja elektroonika-
seadmete silumisprotsessi automatiseerimine voimaldab projekteerimise ku-
lusid mérgatavalt kokku hoida.

ATIs on vilja tootatud iilikiire rikete simuleerimise tarkvara, mis iiletab
joudluselt elektroonikatodstuses praegu kasutatavaid simulaatoreid. Tarkvara
pohineb uudsel rikete simuleerimise vottel, kus raskuspunkt on viidud skeemi
topoloogia eelanaliiiisile, mis voimaldab konstrueerida héastitoimiva mudeli.
Ometi avastati, et uus mudel ei ole alati piisavalt tdhus. Ja niiiid avalduski
oodatud “sisesilinergia” kahe ATI toorithma vahel, vdimaldades vilja selgi-
tada, miks simuleerimismudel ei anna mitte igakord oodatud tulemusi. Oli
vaja disainerite ja testijate koostddd, et selgitada vilja kriitiline topoloogia
omadus, mis tegi “ninanipsu” simulaatorile. Uhtlasi sai selgeks, kuidas edasi
toimida, et simulaator vdistluses konkurentidega ka halvimatel tingimustel
peale jadks.
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Projekti (2) raames toimuvas uurimistdds on peale kirjeldatud tulemuste
todtatud valja rida muid uusi meetodeid ja tarkvaratooriistu digitaalskeemide
ja -stisteemide diagnostika valdkonnas. Uued tdoriistad vdimaldavad tdsta
sardsiisteemide projekteerimise kiirust ja siisteemide kvaliteeti ning usalda-
tavust. See annab vdimaluse konkureerida rahvusvahelisel disainitarkvara-
turul ja suurendada konkurentsivdimet uut tiilipi sardsiisteemide tootmisel ja
rakendamisel.

Optika ja elektri koostoo (3)

Kardiovaskulaarse diagnostika projekti eesmirgiks on tootada vilja uued
tohusad ja kiiretoimelised meetodid ning algoritmid, et tdsta diagnoosi kva-
liteeti kardioloogias. Meetodite uudsuseks on arterite tunnussuuruste kombi-
neeritud ja mitteinvasiivne mddtmine, kasutades roobiti nii optilist kui ka
elektrilist aparatuuri. Uurimist66 toimub TM professorite Kalju Meigase, Jiiri
Kaigi ja Margus Viigimaa juhtimisel, kellest kaks viimast on iihtlasi prakti-
seerivad arstid.

Ateroskleroos on enim varajast surma pohjustav patoloogia. USAs loe-
takse dkksurmade arvuks pdevas 1500, Euroopas koguni 3000. Seejuures
kuulub Eesti kdrgeima siidame-veresoonkonna haiguste suremusega riikide
hulka Euroopas. Viltida ateroskleroosi tiisistusi on seega eluliselt téhtis ehk
mida varem haigus avastada, seda pikem ja tdisvéartuslikum elu ootab pat-
sienti ees.

Viljatootatavad meetodid pohinevad arterite jaikuse modtmisel ja vdimal-
davad diagnoosida viga varaseid arteriseina mehhaanilisi muutusi. Vere-
soonte seinte jdikus on aga iseloomulik enamikule kardioloogilistele problee-
midele ja on iiheks ateroskleroosi riskiteguriks. Pulsilaine leviku kiiruse ja
augmentatsiooniindeksi muutused viitavad ateroskleroosist tingitud veresoon-
te strukturaalsetele muutustele.

Mitteinvasiivne perifeerne veresoonte resistentsuse monitooring on tahtis
mitmete siidamehaiguste (eriti kdrgvererohutdve ja siidamepuudulikkuse)
korral patsiendi seisundi kindlakstegemisel ja ravi juhtimisel. Tehniliselt on
tegemist kompleksse iilesandega, mis pdhineb iihelt poolt arterite jaikuse op-
tilisel mdotmisel pulsilaine levimiskiiruse kaudu ja teisalt siidame minuti-
mahu modtmisel, kasutades elektrilist impedantsmeetodit. Kombineerides
optilise ja elektrilise meetodi, on eesmérgiks vélja td6tada liitandur, millega
saaks hinnata arterite mehhaanilisi parameetreid ja nende ajalist muutumist.
Lahendamist vajav kiisimus on seotud signaalimiiradega ja eeldab uute pare-
mate signaalitodtlusprotsessorite loomist. Tdiustades sellist liitandurit info-
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tehnoloogiliste lahendustega, on voimalik teha patsientide pikaajalisi uurin-
guid koos uuringutulemuste automaatse salvestamise ja tootlusega.

Senise t60 tulemusena on vilja to6tatud pulsilaine kiiruse ja kuju ana-
liiisil pohinev optiline meetod vererdhu mitteinvasiivseks 166gilt-166gile
modtmiseks ning ehitatud mdodtekompleks arterite erinevate parameetrite
uurimiseks nii optilisel kui ka bioimpedantsmeetodil. Mddtekompleksi on
kasutatud Pohja-Eesti Regionaalhaiglas korgvererdhku ja diabeeti pddevate
patsientide uurimiseks.

Uued meetodid ja algoritmid on panus nii rahvusvahelisse teadusse kui ka
tervishoidu, vdimaldades tdsta kardioloogilise meditsiiniteenuse kvaliteeti
olukorras, kus siidame-veresoonkonna haigused on pd&hilisi surmapohjuseid
Eestis ja mujal maailmas.

Depressiooni matemaatika (4)

Aju seisundi hindamise projekt pdhineb prof Hiie Hinrikuse (TM) juhtimisel
ajusignaalide uurimisvaldkonnas véljatootatud spektraalse asiimmeetria in-
deksi (SASI) meetodil, mida saab kasutada depressiooni avastamiseks. Mee-
tod on realiseeritud vanemteadur Maksim Jenihhini (ATI) juhtimisel valmis-
tatud portatiivse EEG-analiisaatori prototiitibina.

Kiirenev elutempo iihiskonnas ja elanikkonna vananemine toovad kaasa
stressi suurenemise ja aju vaimsete ning funktsionaalsete hédirete kasvu. Nii
kannatab NIHi (National Institute of Health, USA) andmeil ainuiiksi siigava
depressiooni all umbes 340 miljonit inimest (5% maailma elanikkonnast) ja
see arv on viimase 10 aastaga 40 korda suurenenud. Nii aju degeneratiivsed
kui vaimsed héired avastatakse iildjuhul hilja, kui aset leidnud muutused on
patsiendi elu kvaliteeti juba kahjustanud. Ravi on pikaajaline ja tihti véhe-
tulemuslik. Ajuhdirete varase avastamise voimalus tervise korrapérasel kont-
rollil, néiteks perearsti juures, praktiliselt puudub.

Aju funktsionaalseteks uuringuteks on praegu olemas vaid suhteliselt
kaudsed meetodid. Pildidiagnostika meetodid, nagu funktsionaalne magnet-
resonantskuvamine (fMRI), positronemissioontomograafia (PET) ja moned
muud, annavad teavet ainevahetuse, vere voi kindlate molekulide suhtelise
jaotuse kohta ajus. Need meetodid on kallid ja kasutatavad vaid raskete
meditsiiniliste ndidustuste puhul. Elektro- ja magnetentsefalograafia (EEG ja
MEQG) registreerivad aju elektri- vdi magnetvilju, mis kirjeldavad aju bio-
elektromagnetilist aktiivsust ja infotodtlust ajus. Kodige kéttesaadavam nii
lihtsuselt kui ka hinna poolest on EEG, mis ei kindlusta halvemat sage-
duslikku eraldusvdimet kui MEG, kiill aga kehvema ruumilise eristuse, vor-
reldes MEG ja pildidiagnostika meetoditega. Kuna infotodtlus ajus pdhineb
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peamiselt elektrilistel protsessidel ja aju seisundi muutused ei ole seotud
ainult tiksikute kolletega, on just EEG sobiv aju t66vdime hindamiseks ter-
vise regulaarsel kontrollimisel.

Vaimse héire tekitatud EEG muutuste uuringuid alustati koost66s CEBE
ja Pdhja-Eesti Regionaalhaigla vahel. Tehtud uuringute tulemusena jduti ja-
reldusele, et depressioon tingib muutusi EEG spektraalses tasakaalus, mida
vOib iseloomustada nn spektraalse asiimmeetria indeksiga (SASI) aju sei-
sundi hindamiseks. Véljatootatud SASI-pShine moodus vdimaldab indeksi
arvulise véairtuse jargi eristada terveid inimesi depressiooni all kannatata-
vatest.

Projekti kdigus realiseeriti SASI arvutamise algoritm erilise signaalprot-
sessorina FPGA-tehnoloogia alusel. Protsessor tagab véljatootatavas EEG-
analiisaatoris SASI arvutuse reaalajas. Meetodi eeliseks rakendatavuse seisu-
kohalt on voimalus kasutada ainult ihte EEG-kanalit.

Taiendavad uuringud ning teadaolevad suundumused lubavad oodata, et
véljatootatud SASI-indeksit voib kasutada ka muude, depressioonist erine-
vate aju hdirete puhul. Kavas on edasine SASI modifitseerimine mitmete aju-
héirete leidmiseks. Portatiivne ja lihtsalt késitletav EEG-analiisaatorit voib
kasutada aju seisundi hindamisel nii suure vastutusega tootajate (politsei,
paidstetdotajad, militaartdotajad) puhul kui ka elanikkonna korrapirasel ter-
visekontrollil.

Dialiiiisravi vereproovideta (5)

Neeruasendusravi hédiretevaba monitooringu projektile pani aluse prof Ivo
Fridolini juhtimisel véljatootatud dialiitisravi doosi hindamise reaalajas toi-
muv optiline meetod, mis ei vaja vereproovide v3tmist. Projekti eesmérgiks
on vilja todtada signaalitdotlusalgoritmid, mis voimaldaksid maksimaalselt
plisivat ja hdiretevaba dialiilisravi doosi hinnangut ravi kéigus optilise moni-
tori abil. Tulemused peaksid olema vorreldavad traditsiooniliste vereproovide
alusel leitud doosi véartustega.

Optilise dialiilisi monitooring on seotud mitmesuguste modtehéiretega,
mille pdhjusteks vdivad olla Shumullid mddtesiisteemis, verevoolu ja dialii-
saadivoolu kiiruse muutumine, fistula ebapiisav funktsioneerimine jne. Héire-
test vabanemiseks on koostdds ATIga vilja tootatud algoritmid, mis detek-
teerivad, arvestavad ja parandavad reaalajas moddetud signaali soovimatutest
koikumistest tingitud hélbeid. Selle tulemusena on dialiiiisravi doosi hinda-
mine dialiitisravi kdigus optilise monitori abil stabiilsem ja hidirekindlam.
Kisil on meetodi edasiarendused, mis voimaldavad ennustada dialiilisravi
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doosi voimalikult vara pdrast ravisessiooni algust ning hinnata ureemiliste
toksiinide elimineerimise kiirust.

Kahe uurimisriihma koost6dna saavutatud huvitav ja ootamatu tulemus
seisneb omaparases siinergias, kus elusorganismis toimuvate protsesside
diagnoosiks ehk dialiilisiprotsessi jooksva info analiiiisiks kasutatavate algo-
ritmide véljatootamisel voeti aluseks hoopis teises valdkonnas — tehniliste
siisteemide riistvara diagnostikas kasutatavad diagnostika kontseptsioonid.

Uued votted tagavad piisiva ja hidirekindla reaalajas toimuva monitoo-
ringu, voimaldades pidevat dialiilisi adekvaatsuse niitajate mddramist igal
patsiendil liksnes dialiisaadi pdhjal, ilma vereanaliiliside vOtmiseta, neeru-
asendusravi kvaliteedi hindamiseks. Kokkuvdttes aitab see parandada ravitee-
nuse majanduslikku tdhusust. Meetodi rakendamine voimaldab haigla medit-
siinipersonalil otsustada, kas dialiiiisi tulemus vastab patsiendi kliinilisele sei-
sundile ja neeruasendusravi nduetele, panustades personaalse raviteenuse
arengusse.

Legoklotsidest tehisintelligents (6)

Elektroonika triikkplaatide testimise projekti eesmérgiks on leida oma konk-
reetne niS$ ja tulemuslikult osaleda paradigmavahetuses, kus senine véliste
testsiisteemide kasutamine asendub siisteemide isetestimisega. Elektroonika-
plaatide testprogramme koostatakse tavaliselt késitsi. CEBEs on loomisel
metoodika ja tarkvara, mis esmakordselt vdimaldab seda t66d automati-
seerida, mis oleks ddrmiselt vajalik lahendus elektroonikatodstuses. Nimeta-
tud uurimistdo toimub koostdds firmaga Gopel Electronic GmbH Saksamaal,
ithe maailma tuntuima ettevottega antud valdkonnas.

Elektroonika triikkkplaatide tootmisega kaasnevad pidevalt montaazivead
ja komponentide tihenduste rikked. Samas on vilised testimisvahendid véga
kallid ja amortiseeruvad tehnoloogia iilikiire arengu tottu kiiresti. Seetdttu on
itha rohkem levimas siisteemide nn isetestimise pdhimdte nii mikrokiipides
kui ka montaaziplaatidel, mida soodustab mikroprotsessorite v3i -kont-
rollerite olemasolu testitavas objektis, aga samuti ka FPGA tehnoloogia re-
konfigureeritavuse voimalused. Keerukate paljukihiliste plaatide kasutamine
ja montaazitiheduse kasv suurendavad kiill kasutatavaid funktsionaalseid
voimalusi, aga teiseltpoolt mdjuvad ebasoovitavalt praeguste elektroonika-
stisteemide tookindlusele ja raskendavad testimist. Elektroonikatddstus on
astumas uude ajastusse, kus senised testimismoodused, mis pdhinevad staa-
tilisel tehnoloogial (nt boundary scan standard), on kaotamas oma vdime-
kust. Samas puudub praegu nende asendamiseks alternatiiv.
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CEBEs tehtava t60 teoreetiliseks aluseks on korgtaseme otsustus-
diagrammide teooria arendamine ja kasutamine elektroonikaplaatide testide
programmeerimise iisna keeruka intellektuaalse protsessi automatiseerimi-
seks. Vanemteadur Artur Jutmani ja allakirjutanu juhtimisel on véljatdota-
misel nn “legoklotsidel” pohinev uudne testprogrammide siinteesi kontsept-
sioon, kus tiilipiline testprogramm struktureeritakse arhiveeritavateks ja para-
metriseeritavateks Sabloonideks (legoklotsideks) ning automaatne testide
generaator siinteesib Sabloonidest 16pliku testprogrammi, mis kohandatakse
automaatselt konkreetse plaadi ja konkreetsete testimiseesmirkidega seatud
tingimustele. Uut testide siinteesi metodoloogiat rakendatakse CEBEs vilja-
todtatavate sardsiisteemide testimisel.

Kuna elektroonika triikkplaatide testprogrammide koostamine on vald-
kond, mida seni pole dnnestunud automatiseerida, siis on see projekt &ar-
miselt pdevakohane nii teaduslikus kui ka praktilises mottes. Kuna kasitsitoo
on aeglane ja keerukate siisteemide puhul ka vigaderohke, siis testimisele
kuluva aja mérgatav vihendamine testide programmeerimise automatiseeri-
mise abil vGimaldab elektroonikatoodete turule joudmist kiirendada ehk
tootjaettevottele olulist eelist konkureerivate firmade ees.

Energiamuundurite kiiruse saladus (7)

Pooljuhtseadiste projektis tehakse prof Toomas Rangi (ELIN) juhtimisel
pooljuhtide fiilisikaalaseid rakendusuuringuid galliumarseniidi (GaAs) ja
ranikarbiidi (SiC) tehnoloogiatel pohinevate jouseadiste hindamiseks, sea-
diste rakendamiseks kiiretoimelistes energiamuundurites ja uute prototiitipide
loomiseks.

Uurimist6d eesmarkideks on Schottky dioodide epitaksiaalkihi kontakti-
aluses iileminekualas asuvate lisandiaatomite energiatasemete iseloomustami-
ne meetodi deep level transient spektroscopy (DLTS) abil ja sobiva tehno-
loogilise spetsifikatsiooni leidmine, et realiseerida SiC poliitiilipseid hetero-
siirdeid, kasutades pooljuhtplaatide iihendamist difusioonkeevituse mee-
todiga.

DLTS kuulub mahtuvuslike meetodite klassi ja selle abil uuritakse pool-
juhtmaterjalides olevate energeetiliste 10ksude olemasolu ja omadusi. Ekspe-
rimentide tulemusena saadakse teavet nii loksude asukoha kui ka jaotuse koh-
ta. Nende uuringute pdhjuseks on asjaolu, et nii stigavate kui ka vahepealsete
1oksude tekke, kaitumise ning selle kditumise mdju kohta on olemasolev
teave ja arusaamad iilimalt puudulikud. Katseeksemplarid périnevad firmast
Clifton AS, mis valmistab LPE-tehnoloogias p-i-n-struktuure joudioodide
tarbeks ja struktuurid SiC JBS, mis parinevad Joffe elektrotehnikainstituudi
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pooljuhtseadiste laborist (Sankt-Peterburg), kus 16pliku metallisatsiooni on
teinud ELINi uurimisrithm.

Viljatdotatud uudne poliitiilipsete siirete esilekutsumise tehnoloogia
laiendab pooljuhtseadiste valikut. Heterosiirete kasutamise teel on vdimalik
tosta MOS-joutransistoride kiiretoimelisust kuni suurusjérgu vorra, samuti
suurendada UV-andurite tundlikkust.

Nagu muude iilalloetletud CEBE projektide puhul, on ka siin koost6o val-
junud keskuse raamidest. TTUs on uuringutesse haaratud elektriajamite ja
jouelektroonika instituut.

Arve CEBEst

Keskuse olemasolu viltel on partnerid osalenud kokku 12 rahvusvahelises
projektis. Praegu koordineeritakse kahte FP7-europrojekti DIAMOND (Jaan
Raik), kus partneriteks on tipptodstusfirmad IBM ja Ericsson, ning CREDES
(Gert Jervan). Kolmandaks FP7-europrojektiks, kus CEBE osaleb, on
SafeMetal. Kédivitumas on projekt programmi EUREKA-EUROSTAR raa-
mes. CEBE on tihedas koostd6s rohkem kui 15 firmaga Euroopas ja USAs,
sh IBM, Ericsson, St. Jude Medical jt ning kiimne Eesti firma ja haiglaga.
Stidamestimulaatorite valdkonnas on CEBE uurijate (prof Mart Mini juhti-
misel) saadud tulemusi juurutamas firma St. Jude Medical Estonia. Koostdos
kardioloogiainstituudi polikliinikuga on siidamehaiguste uuringutesse kaasa-
tud 3000 patsienti aastas. Koostods spin-off-firmaga Testonica Lab Eestis ja
Saksamaa firmaga Gopel on turule joudnud kaks uut toodet triikkkplaatide
testi automatiseerimise vallas.

CEBE teadustulemusi on avaldatud viimase kolme aasta jooksul rohkem
kui 80 ajakirjaartiklis ning 160 konverentsi tdisartiklis, valminud on kuus
monograafiat. Tulemuste rakenduslikkust iseloomustab rohkem kui 15 aval-
datud patenditaotlust v3i saadud patenti, mis annab jatkusuutliku innovatiivse
koostdo kindluse nii Eesti kui ka rahvusvahelise todstusega. Keskuse uuri-
mistegevuses osalevad edukalt doktorandid, kahe aasta jooksul on kaitstud 9
viitekirja.

Eriliselt vairib esiletdstmist Eesti tehnikateaduste tinavuse aastapreemia
médramine CEBE iihele liidrile prof Mart Minile, kelle Euroopa Parlamendi
presidendi juhitav Ziirii on esitanud ka iithena aunimetuse “Euroopa Leiutaja
2011” kolmest nominendist.

Keskuse eelarve on iihtlaselt kaetud kolme tuluallikaga: 30% ELi struk-
tuurifondidest, 31% europrojektidest ja 32% sihtrahastamisest. Uurimistods
osaleb 44 dppejoudu ja teadurit ning 56 doktoranti. Keskuse tegemisi kajas-
tavad kord aastas ilmuv Uudiskiri ja kodulehekiilg veebis http://cebe.ttu.ee.
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Kokkuvotteks

CEBE rahastamise aluseks on riikliku struktuurivahendite kasutamise stra-
teegia 2007-2013 rakenduskava “Majanduskeskkonna arendamine” priori-
teetse suuna “Eesti teadus- ja arendustegevuse konkurentsivdime tugevda-
mine teadusprogrammide ja kdrgkoolide ning teadusasutuste kaasajastamise
kaudu” meede “Teaduse tippkeskuste arendamine”.

Lahtudes nimetatud meetme otsestest ja kaudsetest eesmérkidest, on
CEBEle esitatud suur véljakutse: iihtaegu tuleb anda panus nii Eesti majan-
duskeskkonna arendamisse kui ka teadus- ja arendustegevuse konkurentsi-
vdime tugevdamisse. Tuleb teenida kahte jumalat — olla véljapaistev nii tipp-
teaduses kui ka tulemuste elluviimisel. Teisisonu, tuleb tihtaegu konkureerida
vordsetel alustel nii looduseuurijatega, keda ei survesta teadustulemuste otse-
ne rakendatavus, kui ka ettevotlusega majandusturul, mis muretseb kasumi,
aga mitte teadusmahukuse pérast. Seega ei taga tipptulemus teaduses tehnika-
teadlasele veel edu.

Hoolimata paradoksist on viljakutse vastu vdetud. Enesekindluse annab
CEBEle meeskonna mitmekiilgsus ning iiksteise kompetentside vastastikune
tdiendamine tervikuks. Tahtis on see, et CEBE sihtobjektiks on inimene ja
tema tervis. Sardsiisteemid on aga valdkond, kus Eesti v3iks reaalselt rajada
suurt lisandvairtust andva teadusmahuka to0stuse — meditsiinitehnika, targad
elektroonikaseadmed, arvutustehnika leidlik rakendamine. Méadravaks selles
valdkonnas on teadmised ja seetdttu areneks siin kiiresti vdlja majanduse
edukust kindlustav kahepoolne tihiskondlik tellimus — todstuselt teadusmahu-
kad probleemid teadlastele ja teaduselt rakenduskiipsed ideed ning lahen-
dused toostusele. Selle tellimuse kaassaaduseks oleksid iilikoolidppe 1dbinud
ja samaaegselt toostuse ja iilikoolivahelises tellimussuhtlemises kiipsuse saa-
vutanud noored insenerid.

Autor tanab selle artikli heaks tehtud kaast6o eest oma kolleege kesku-
sest.
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JUUBELINAITUSE
“MAJANDUSTEADUSKOND 70”
AVAMINE JA AJALOORAAMATU
“TALLINNA TEHNIKAULIKOOLI
MAJANDUSTEADUSKOND 1940-2010"
ESITLUS

Esmaspaeval, 27. septembril 2010 majandus- ja sotsiaalteaduskonna
hoone Il korruse fuajees kell 14.00-15.30

Avasdnad iitles majandusteaduskonna dekaan Ullas Ehrlich. Seejirel
tutvustas niitust kultuuriajaloo doktor Vahur Migi. Eksponeeritud oli doku-
mente, teaduskonna dppejoudude kirjutatud dpperaamatuid ja monograafiaid
ning nende loodud katseseadmeid, ka pakkus véljapanek iilevaate iilidpilas-
elust teaduskonnas. Niituse koostasid TTU Raamatukogu bibliograafia osa-
konna juhataja Signe Jantson, peabibliograaf Katrin Bobrov ja bibliograaf
Aiki Tibar, kunstnikut6d tegi Tiia Eikholm. Majandusainete dpetamise al-
gus Tallinnas jiéb iile-eelmise sajandi algusesse, kui kreiskooli juures avati
kaubandusklass. Seejérel jagas majandusharidust kubermangugiimnaasium.
1881 avati muutunud ajavaimule paremini vastava sihiseadega dppeasutusena
reaalkool, mille eesmérgiks oli poeglaste ettevalmistamine praktiliseks tege-
vuseks ja astumiseks kdrgematesse tehnilistesse Oppeasutustesse. Kooli juu-
res pandi kdima kommertsharu, kus Opetati majandusteaduse ja diguse alu-
seid, kaubandusaritmeetikat ning kaubanduskirjavahetust. Lopetanud vodisid
Opinguid jétkata Riia poliitehnikumis. Tegutsesid ka dhtused kaubanduskur-
sused.

Juubeliks ilmunud TTU majandusteaduskonna ajalooraamatut esitles ja
radkis teose siinniloost selle koostaja ja peatoimetaja, drikorralduse instituudi
dotsent Eedo Kalle. Kui 1918 alustas tegevust Eesti esimene insenerikool
Tallinna Tehnikum, oli selle dppekavades algusest peale oluline koht ka
majandusainetel. Ulidpilastele anti ettekujutus rahvamajandusest, tddstusette-
votetest, arvepidamisest, drikirjadest. Kdikide erialade dppekavad holmasid
majandusdpetust ka pérastises Tehnikainstituudis. Sojaeelsetel, -aegsetel ja
-jargsetel aegadel pendeldas majandusteaduskond ja majandusainete Spe-
tamine edasi-tagasi Tallinna ja Tartu vahet, kuni Tallinnasse jdi iiksnes
majandusinseneride koolitamine masinatdostusele. Uuesti poordus asi tdusu-
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teele kuuekiimnendatel, kui TPIs loodi insener-majandusteaduskond, millest
peagi sai majandusteaduskond ning jiatkus Okonomistide ja majandus-
inseneride ettevalmistamine. Suured muutused toimusid iiheksakiimnendatel,
korraldati imber kogu Oppe- ja teadustegevus, kateedritest said instituudid,
siirduti ainesiisteemile. Majandusteaduskonna ajaloo kavakindlat tundma-
Oppimist ja kirjapanemist alustati 2006. aastal. Selles 16i kaasa iile poolesaja
inimese. T60 vili on niiiid lugejate hinnata.

Ldopetuseks tinas dekaan ndituse koostajaid, esinejaid ja ajalooraamatu
autoreid ning kuulutas nédituse ja koos sellega teaduskonna juubelinddala
avatuks.
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Teisipaeval, 28. septembril 2010 TTU aulas kell 13.00-15.00

Ullas Ehrlich
AVASONA

Austatud rektor, lugupeetud kiilalised, head kolleegid ja iilidopilased!

Téna 70 aastat tagasi viidi ellu tollases iihiskonnas pikka aega pdevakorral
piisinud otsus hakata andma Tallinnas korgemat majandusharidust ja Tallinna
Tehnikaiilikooli koosseisu moodustati majandusteaduskond. Ka siis arutati
toemeeli, kas majandusteadus ikka sobib kokku inseneri- ja tehnikateadustega
ja kas Tallinnas on iilepea vaja kdrgemat majandusharidust anda, kui Tartus
seda juba tehakse. Ajalugu {ihiskondliku praktika néol on nendele kiisimus-
tele iihese vastuse andnud. Majandusteaduskond tuli, et jadda!

70 aasta jooksul on majandusteaduskonnast saanud iilidpilaste arvult suu-
rim ja kdige rahvusvahelisem teaduskond Tallinna Tehnikaiilikoolis.

Nii nagu Eesti Vabariikki, ei ole majandusteaduskond ja seal tehtav ma-
jandusteadus suure osa ajast oma eksistentsi jooksul saanud nautida vabadust.
Erinevalt loodusteadustest, mille objektiivsust Noukogude riigivéim mdnin-
gate moondustega tunnistas, kuulutati majandusseadused kehtetuks. Okupat-
siooniaastatel oli vdimude tellimuseks majandusteadusele eelkdige partei
majanduspoliitika pohjendamine. Selles vaimus oodati ka opetamist. Tagant-
jérele voib oelda, et seda, partei antud iilesannet, tdideti meie koikide dnneks
kehvasti.

Vabale mottele ebasoodsate olude ja vilise surve kiuste dpetati majandus-
teaduskonnas motlevaid inimesi, kes poliitilise haarde 16dvenedes haarasid
ithiskonnas ja eriti majanduses juhtosa nii muudatuste initsieerijate kui ka
elluviijatena ja hoiavad seda seisundit tidnaseni. Vaadates meie 15petajate
nimekirja, voib kiisida: kas on Eestis teaduskondi, mille vilistlased oleksid
ithiskonnas mdjukamad?

Kui métlema Spetamises oldi Noukogude ajal iildiselt edukad, siis tugeva
pitseri vajutas see periood majandusteadusele. Kui loodusteaduses jii format-
siooni muutudes rakk ikka rakuks ja tehnikateadustes sild ikka sillaks, siis
majandusteadus pidi alustama uute paradigmadega, mis meie teaduskonna
Opetamises ka kohe kasutusele voeti. Paraku on majandusteaduse maha-
jaamust néiteks loodusteadustest paarikiimne aastaga raske, kui mitte voimatu
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tasa techa ja formaalsel, bibliomeetrial pdhineval vordlusel, annab see ka
tunda.

Kuivord naiivne ja mittepaikapidav on arvamus, et vabaturu tingimustes
majandusteaduse osa viheneb ja koik paneb parimal viisil paika turg, nditas
hiljutine majanduslangus. Majandusteadlaste analiiiise ja hoiatusi arvesse vot-
tes voinuks see niisugusel kujul olemata olla.

Tépselt niisamuti kui inseneri- ja loodusteadusi vajab riik ja {ihiskond
edukaks toimimiseks ka majandusteadust ja majandusteadlasi. Ei hakka ju
terve moistusega poliitik tegema ehituskonstruktsiooni tugevusarvutust, mui-
dugi kui ta seda tehnikatilikoolis juhtumisi oppinud ei ole. Kiill aga séandab
sama poliitik pahatihti konsulteerimata vastu votta sama keerukat analiiiisi
ndudva majandust puudutava otsuse. Ja selle tagajirjel midagi kohe nagu
kokku ei kukugi, ainult Eesti joudmine Euroopa Liidu viie rikkama riigi
hulka liikkub taas védiksema v0i suurema sammukese vorra edasi.

Just majandusteadusliku motte ja teadmise senisest palju laialdasem dra-
kasutamine iihiskonna ees seisvate probleemide lahendamisel on méiratu
arengupotentsiaaliga valdkond, mille arengusse peavad panustama nii polii-
tikud kui ka majandusteadlased.

Uhiskonna vajadus kvaliteetse majandushariduse ja majandusteaduse jére-
le on praegu ehk suurem kui kunagi varem. Tallinna Tehnikaiilikooli majan-
dusteaduskond on valmis seda vajadust rahuldama paremini ja suuremas
mahus kui mis tahes eelneval ajajargul oma seitsmekiimneaastase ajaloo
jooksul.

Palju dnne siinnipéevaks, TTU majandusteaduskond!
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MAJANDUSTEADUSKOND 70

Tallinna Tehnikaiilikooli majandusteaduskonna 70-aastane ajalugu on keeru-
kas, vaheldunud tdusude ja modnadega ning paratamatusena kulgenud ligi
pool sajandit voora voimu tingimustes.

Noukogude korra kehtestamisega Eestis 1940. aastal kaasnesid timber-
korraldused kdrgharidusega majandusasjatundjate ettevalmistamisel. Arvati,
et majanduslikku kdrgharidust on otstarbekas arendada pealinnas Tallinnas.
28. septembril 1940 andis ajutise iilemndukogu presiidium vilja Tallinna
Tehnikaiilikooli majandusteaduskonna asutamise seadluse. Selle kohaselt
kaotati korgema majandusliku hariduse ratsionaliseerimise eesmérgil Tartu
Ulikooli majandusteaduskond, mis alustas tegevust 1. jaanuaril 1938, ja see
viidi lile Tallinna Tehnikaiilikooli koosseisu.

1941. a kevadsemestril oli majandusteaduskond tehnikaiilikoolis suurim
teaduskond (ligi 600 iilidpilast), kus tegutses 5 kateedrit — poliitilise 6ko-
noomia, finants- ja krediidimajanduse, statistika ja raamatupidamise, t60s-
tuse, kaubanduse kateeder. Teaduskonna esimene dekaan oli professor Paul
Vihalem.

Oppetod katkestas sdda. Pirast Eesti okupeerimist sakslaste poolt viidi
1941. a sligisel majandusteaduskond tagasi Tartusse, kuid 1944. a siigisel,
niiiid siis ndukogude okupatsiooni tingimustes, toodi taas TTU (tol ajal TPI)
koosseisu. Teaduskond valmistas ette dkonomiste tddstuse, kaubanduse ning
rahandus- ja krediidi erialadel. Kaks viimatimainitud eriala anti 1953/1954.
dppeaastal Tartu Ulikoolile. TPIs keskenduti 1950ndatel t68stusdkonoomi-
kale.

Noukogude ajal koolitati TPIs majanduse asjatundjaid paarikiimnel eri-
alal, neist pikemat aega jargmistel aladel: masinachituse Okonoomika ja
organiseerimine, raamatupidamine ja majandusanaliiiis, ehituse 6konoomika
ja organiseerimine, to0stuse planeerimine, majandusliku informatsiooni to6t-
lemine, teeninduse 6konoomika ja organiseerimine. Osadel erialadel tegutse-
sid eesti ja vene paralleelriihmad. Majandusharidust anti kolmes dppevormis
— pédevane, ohtune, kaugdpe — ja Oppeaeg kestis 4—6 aastat. Majandusaineid
Opetati ka tehnikateaduskondade iilidpilastele.

Erialade arvu kasvuga suurenes ka iilidpilaste arv. 1970-1980ndatel dppis
teaduskonna erinevatel kursustel korraga 900-1000 iilidpilast ja aastas oli
keskmiselt 300400 15petajat. Majandusiiliopilased moodustasid umbes kol-
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mandiku TPI tiliopilaskonnast. Ajavahemikus 1945-1985 Eestis ettevalmista-
tud korgharidusega majandusasjatundjatest tuli ligi 60% TPIst.

Noukogude ajal tegutses majandusteaduskonnas 29 kateedrit — pikemat
aega statistika ja raamatupidamise, tootmise 6konoomika ja organiseerimise,
chituse 6konoomika ja organiseerimise, t00stuse juhtimise ja planeerimise,
teenindus6konoomika, tookaitse, majandusmatemaatika, informatsioonitdot-
lemise, statistika, raamatupidamise, t6dstusokonoomika kateeder — ja kolm
teaduslaborit — tookorralduse, korgkooli 6konoomika, sotsiaal- ja majandus-
analiilisi labor. Vahetus 6 dekaani — Paul Vihalem, Juhan Vaabel, August
Sipsakas, Eduard Inti, Juhan Toomaspoeg, Jaak Tamberg. Dotsent Juhan
Toomaspoeg oli dekaaniks 22 aastat (1964—1985), mis on pikim dekaaniks
oleku kestus tehnikaiilikooli ajaloos. Teaduskonna Oppejoudude keskmine
arv oli 100, td6tajaid kokku 170.

Teadustdod korraldasid ja aspirante juhendasid tuntud professorid-majan-
dusdoktorid Eduard Kull (td66stusokonoomika), Erik Linnaks (majandus-
arvestus), Uno Mereste (statistika ja analiiiis), Salman Straz (kaubandus-
statistika), Juhan Vaabel (statistika ja rahandus), Vello Vensel (6konomeet-
ria) ja Raoul Uksvirav (juhtimine). Neist praegu on elus veel ainult viimati-
mainitu. Kirjutati silmapaistval tasemel teadustdid ja raamatuid, mis olid
kasutusel nii Opikute kui ka praktika kdsiraamatutena. Osa neist ei ole kao-
tanud oma téhtsust niiiidki.

Seoses iileminekuga 1992. aastal uuele akadeemilisele struktuurile loodi
majandusteaduskonnas viis instituuti 17 dppetooliga: kiitismajanduse insti-
tuut (alates 2000 drikorralduse instituut), majandusarvestuse instituut, teoree-
tilise majandusteaduse ja -metodoloogia instituut (alates 2000 rahvamajan-
duse instituut), territoriaalmajanduse instituut (alates 2002 avaliku sektori
majanduse instituut), juhtimise ja turunduse instituut (1992—-1994).

2008/2009. dppeaastal liitus TTUga Audentese Rahvusvaheline Ulikool,
mille tulemusena loodi majandusteaduskonnas rahvusvaheliste suhete insti-
tuut kolme Sppetooliga. Peale instituutide on teaduskonnas asutatud kolm
keskust: majandusuuringute teaduskeskus (2005), koolituskeskus (2005) ja
rahvusvaheliste programmide keskus (2006). 2005. aastal loodi ergonoomia-
labor. Tekkimas on ettevotlus-arenduskeskus drikorralduse instituudi juurde.

Seisuga 1. mai 2010 to6tas majandusteaduskonnas 169 pdhikohaga to6ta-
jat, nendest 118 olid dppejdud, sh 21 professorit ja 32 dotsenti. Oppe-
joududest 44% omab doktori- ja 38% magistrikraadi.

Dekaanideks on olnud uuemal ajal (alates 1992) Jaak Tamberg, Ene
Kolbre, Alari Purju, Enn Listra ja alates 2009. aastast Ullas Ehrlich.

1995. aastast algas bakalaureusedpe, 2002. aastast kéivitusid 3 + 2 integ-
reeritud bakalaureuse- ja magistridppekavad. Bakalaureuseastmel on vilja
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arendatud neli pdhisuunda — rahvamajandus, drindus, rahvusvahelised suhted,
rahvusvaheline drikorraldus — koos spetsialiseerumisvoimalustega. Magistri-
Oppes on dppesuundadeks kujunenud rahvamajandus, juhtimine ja turundus,
drirahandus ja arvestus, drikorraldus, rahvusvaheline drikorraldus (inglise
keeles), rahvusvahelised suhted ja Euroopa uuringud (eesti, vene ja inglise
keeles). Doktoridppes on olnud vdimalik spetsialiseeruda majandusteooriale,
finantsokonoomikale, &drikorraldusele ja rahvusvahelistele suhetele. Koik
bakalaureuse-, magistri- ja doktoridppe kavad on riiklikult akrediteeritud ja
rahvusvaheliselt tunnustatud.

Seisuga 1. mai 2010 oli majandusteaduskonnas ligi 3000 iilidpilast, neist
64% bakalaureuse-, 33% magistri- ja 3% doktoridppes. Vilistudengite osa-
kaal oli 12%. Teaduskonna iilidpilaskond moodustas 23% TTU iilidpilaste
koguarvust. Majandusteaduskonna on koos Shtuse, kaugdppe, magistri- ja
doktoridppega lopetanud ligi 15 000 inimest. Teaduskonnas on kaitstud 22
doktoritdod.

Vilja on kujunenud neli teadust6d pohisuunda:

* majandussiisteemide modelleerimine ja sotsiaal-majanduslike siistee-

mide konvergents;

*  ettevotlus ja drikeskkond,

* innovatsioonipoliitika ja juhtimine teadmistepShises majanduses;

* rahvusvahelised suhted ja Euroopa uuringud.

Tehakse koostddd iihisprojektides nii kohalikes kui rahvusvahelistes ja
osaletakse {ihises doktorikoolis Tartu Ulikooliga.

1996 hakkas ilmuma majandusteaduskonna teadusartiklite kogumik
Working Papers in Economics, mis 2009. aastast on rahvusvaheline teadus-
ajakiri Research in Economics and Business: Central and Eastern Europe.
Teaduskonnas on korraldatud arvukalt rahvusvahelisi ja kohaliku tdhtsusega
konverentse ning seminare, 8—10 iiritust aastas. Teadustegevust evalveeriti
rahvusvaheliselt 2000. ja 2010. aastal.

Teaduskonnas on tootanud kaks Eesti Teaduste Akadeemia akadeemikut
— Juhan Vaabel ja Uno Mereste, teaduskonna vilistlane on akadeemik Rai-
mund Hagelberg. Majandusteaduskonna ettepanekul on valitud 5 TTU au-
doktorit.

Teaduskonnas tegutsevad UTU (1947-1990 ja alates 2006), iilidpilas-
ndukogu (2005), vilistlasndukogu (2008) ja klubi Majandusmagister (2001).

2008. aaastal liilitus teaduskond rahvusvahelisse Euroopa iilikoolide vor-
gustikku.

Institutsioonina on majandusteaduskond viie rahvusvahelise organisat-
siooni tdisliige. Need on: European Foundation for Management Develop-
ment (EFMD), Central and East European Management Development

49



EEDO KALLE

Association (CEEMAN), Baltic Management Development Association
(BMDA) ja The European International Business Academy (EIBA).

Majandusteaduskond on asunud Tallinnas Kohtu tn 4 (aastail 1940-1941,
1944-1950, 1960-1968), Kopli 101 (1950-1953, 1968-2009) ja alates 2009. a
stigisest uues hoones Akadeemia tee 3.

Teaduskonna ajaloost annab pohjaliku tilevaate dsjailmunud raamat “Tal-
linna Tehnikaiilikooli majandusteaduskond 1940-2010”, mille peatoimetaja-
koostaja oli mul au olla. Ajalugu jatkub. Uute kohtumisteni!
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ELU JA INIMESED
TEADUSKONNA ESIMESEL AJAJARGUL

Alustuseks

Vana Rooma luuletaja Virgiliuse peamise teose “Aneis” iiks luuletusi algab
sonadega “Aurea prima sata est quae vindice nullo” ehk eesti keeles liihidalt
“Esimene oli kuldajastu”.

Kui silmas pidada, et pérast liihiajalisi eelmisi, Tartu ja Tallinna vahelisi
soelumisi algas 1944. a siigisel piisiv elu Tallinnas, vdiks jargnenud pikemat
ajavahemikku kuni 1952. aastani nimetada samuti kuldseks. Asuti ja tegutseti
omaette, peaaegu nagu riik riigis, mille nimeks Tallinna Poliitehniline Ins-
tituut. Kui aga juurde tuua timbritsev oma puudujiékide, ebakolade ja hirmu-
dega, oli ajastu nii suurema kui ka véiksema “riigi” seisukohalt kuldsest
kaugel.

Jargnenud hilisemate ajajarkude tttu ehk kronoloogilises jérjestuses so-
biks seepérast esimest ajajarku nimetada majandusteaduskonna vanaks ajaks.
Ka asukoha jargi ajajarku lihidalt Toompea ajastuks kutsuda on koha iild-
tuntuse ja véarikusele vihjavana omal kohal.

Antud ajajarku on iseloomustatud peaasjalikult teaduskonna kdige suure-
ma osa, s.o ilidpilaskonna vaatevinklist. Kuid tdiendatud ka oppejoudude
ning sekretéride véljaiitlemiste ja tilalpidamise-valjandidatuga, kellest mdned-
ki olid kaasa teinud Tallinn-Tartu reisid.

Teaduskonna seisund, seosed ja suhted

Tegevuse suunitluse, sisu ja erialade, aga ka tehnilis-tehnoloogilise tagala
poolest oli majandusteaduskond tehniliste teaduskondadega vorreldes suu-
resti erinev. Noukogude Liidus omamoodi erand, Ameerika Uhendriikides
mitte. Inseneride Mekas, s.0 Massachusettsi Tehnoloogiainstituudis (MIT) oli
tugev majandusteaduskond, nagu mones teiseski insenerliku suunitlusega
korgkoolis. Kuuludes Moskvas asuva ministeeriumi tehniliste dppeasutuste
peavalitsuse alla, kannatasid majandusteaduskonnale vajalikud teabevood
ning erialased sidemed. Véljaspool instituuti valitseva iildise suhtumise taus-
tal oli majandusteadlane inseneriga virreldes keegi teise voi kolmanda jargu
tegelane.

Samas oli majandusteaduskond TPIle oma lihtsuse tdttu odav, sest kauba-
tundmise kabinet ainsana ei maksnud tehnikaerialadele laborite ja tokodade
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sisseseade ning tegevusega vorreldes midagi. KSige suurema teaduskonnana,
kus oOppeedukus korge ning {lidpilaste viljalangevus tehniliste teadus-
kondadega vorreldes suhteliselt véike, ka tulus. TPIle oli kehtestatud norm 1
oppejoud 10,5 iilidpilase kohta. Sellest tingituna oli majandusteaduskond
vaartuslik lisaallikas, millega tagati tehniliste teaduskondade oppejoudude
puudujdigi korvamine, iihtlasi ka noudlikkuse séilitamine, mis oli vajalik in-
seneridele hea ettevalmistuse andmiseks.

Majandusteaduskonna head Oppetodtulemused aitasid kummutada {iht
toona levinud hinnangut, mille jargi Tartusse ldhevad need, kel pead ei jaga,
aga kes kangesti Oppida tahavad, Koplisse need, kel pead jagavad ja kes
oppida tahavad, ning Toompeale need, kel pead jagavad, aga kes Sppida ei
taha. Taheti kill!

Kuid instituudilt saadi ka tagasi. Kdige vaértuslikum sellest oli TPI sei-
sundist tulenev kattevari. Tehnilise suunitlusega Oppeasutusena ei olnud ta
ideoloogiliselt nii suure tdhelepanu ja range kontrollimise all kui Tartu Riik-
lik Ulikool. See vdimaldas rahulikumalt ja turvalisemalt kujundada teadus-
konna tegevuskeskkonda. Uleliiduliselt kehtiva dppeplaani kui dppetdd alus-
dokumendi Sppeainete suunitlust kohaldati ja kohendati kohalike arusaa-
made, eelistuste ja vajaduste kohaselt. Samuti toimiti dppeainete sisulisel
esitamisel.

Tehnilise kallakuga Oppeainete puhul saadi abi vastavatelt kateedrite
oppejoududelt, tldpoliitiliste Oppeainete puhul vastavatelt kogu instituuti tee-
nindavatelt dppejoududelt. Tehnikateadlastega kaasnev vaimu- ning aine esit-
luslaad, neid hdlmav asjalikkus aitas iimbritsevat paremini tajuda ja hinnata,
iihtlasi kahe jalaga kindlamalt maapinnale jadda.

Kopliga, kus asus TPI peahoone koos direktsiooni, mdne teaduskonna ja
iildkateedriga, ning lahitimbruskonnas asuvate teaduskondadega, olid seosed
viikesed ning suhtlemine harv ja juhuslik. Samuti ka vastupidi. Rohkem oli
kokkupuuteid dppetdd vilisel ajal, iihiste huvialade ja harrastuste pinnal, kus
osalesid ka Gppejoud. Nagu vahel 6eldi — Kopli osa asub kuskil kaugel
Soome piiri ddres. Ainukene liiklusvahend oli Balti jaamast ldhtuv tramm,
mis kujutas endast itht mootorvagunit. S6it Koplisse {iht rodpmepaari pidi,
taistuubitud vagunis, oli omamoodi seiklus nagu reis labi mustade maa.

Suurearvulised kokkupuuted olid mai- ja oktoobripiihade aegseil pa-
raadidel ning hiljem ohtust hommikuni kestvatel pidudel peahoone suurtes
saalides, iiks peopidamiseks ja pillerkaariks, teine tantsimiseks. Algusaastail
toimus suurem vennastumine varahommikul Koplist Balti jaama sditvas
rongis.
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Viljaniigemine ning eluolu

Majandusteaduskonna kasutusse antud hoonekogum Kohtu ténav 4 koosnes
Ouel asuvast peahoonest, tdnavani ulatuvast tiibhoonest ning peahoonega
maa-alust kéiku pidi ithenduses olevast majast Pika jala alguses. Ahjukiitte
tarbeks oli kiittepuude ja -turba hoidmiseks kokku klopsitud laudadest sara.

Hooned, eelkdige nende sisejaotus, ei olnud mdeldud oppetegevuseks.
Enne Eesti okupeerimist paiknes peahoones Soome saatkond. Tiibhoone oli
miitidud Konstantin Pitsile ja seda kasutati kortermajana. Saksa ajal hdivas
peahoone Sicherheitzdienst (SD), mida vdis selgesti vélja lugeda peasisse-
kiigu kdrval asuval seinal tépselt viljaraiutud esialgse teksti jéljendist.

Kuigi aastaid remontimata, oli nii hoonete kui ka siseruumide iildilme
rahuldav. Enamasti olid seinad krohvitud, mones siseruumis oli tapeet. Har-
junud mitmeid aastaid kitsastes oludes ja vihendudlikult elama, ei podratud
niisugusele pisiasjale tdhelepanu. Kasinus ja piskuga ldbiajamine olid {ild-
levinud. Kunagisest hiilgusest andsid tunnistust peahoone suured lakitud
uksed ja mdned kaminad, tiibhoone nikerdatud ja lakitud trepikdsipuud ning
viikeste ruutudega aknad.

Osaliselt Oppetdd laadist tingituna piirdusid auditooriumeiks iimber-
kujundatud ruumid seinal asuva tahvliga ning selle ees asuvate laua- ja tooli-
ridadega. Viimaste hulgas ilmselt saksa ajast périt rasked ja ebamugavad
toolimiirakad, mille seljatoel véljarautatud vapijéljend. Neil istumine oli loen-
gu vOi seminari 16pus nagu piinapingis viibimine.

Peahoones oli kaks suurt auditooriumi, tiks I, teine II korrusel, tiibhoones
iiks seesugune III korrusel. Neisse mahtus kogu kursus, seega ligi 100 ini-
mest, ning neid kasutati iildloengute pidamiseks. Peahoonesse sisenedes jaid
need pérast viikest eeskoda paremat kétt, vasakul asusid véikesed kabinetid,
kus alumisel korrusel paiknes ka TPI kaugdppe osakond. Kahte tiiba iihendas
keskpaigas asuv suurem iimarruum. I korrusel etendas see riidehoiu, II kor-
rusel puhkeruumi osa, kus vaheajal peeti malelahinguid. Levinud oli ka iga-
vate vooruloengute ajal taskumale méingimine. Tiibhoone lisapinnaks peale
mdne kabineti olid vdikesed trepiga seonduvad eeskojad.

Liikumisruum oli piiratud. Ilusate ilmade puhul viibiti vaheajal Oues.
Mbonevorra ka peahoone II korruse iimarruumi rddul, kus vaates vanalinnale
troonis esiplaanil mértsipommitamist meenutav Niguliste kiriku séilinud pae-
kivist torniosa.

Kel oli, nésis vaheajal pistijalu kodust kaasa vdetud vdileiba. Algus-
aastail einelauda ei olnud, sodklast ei osatud isegi juttu teha. Elavaks arut-
lusteemaks kujunes kord kellegi kaasatoodud, 19. sajandist parinev ning
tolleaegses keeles viljaantud kokaraamat, millega igava loengu ajal jérje-
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korras tutvuti, mitmekesi pead koos. Et koostisosade kogused olid antud
naeltes, toopides ja peotdites, kujunes vaidluskiisimuseks, kui suure hulga
inimesi saab {ildkogusega é&ra toita. Arvamused laksid kiill lahku, kuid tildi-
selt leiti, et “riigemendile” peaks sellest piisama. Arutelu oli naljast kaugel.

Kummalgi hoonel olid ka korvaluksed. Peahoone korvaluks viis paari
kateedrisse ning koige iilemisel korrusel asuvasse instituudi dppeosakonna
juhataja elutuppa. Tiibhoone korvaluksest pddses I korrusel asuvasse sojalise
ettevalmistusega seotud tarbeesemete lattu, II korrusel asuva iildarsti ja
hambaarsti kabinetti ning III korrusel asuvasse Akadeemilise Spordiklubi
(ASK) pisikesse biirooruumi. ASK oli TPI Spordiklubi eelkéija, mis kuulus
iilikoole holmavate spordiorganisatsioonide vorku Eestis.

Murranguline 1947. aasta

1947. aastal toimus mitu erilaadset, midagi lopetavat v4i alustavat muutust.
Neist osa olid tildist ja kaudsest laadi, mdjutades tingimusi ka iildisemalt kui
TPIs, osa aga vahetult ja iiksnes majandusteaduskonda puudutavalt.

Sel aastal majandusteaduskonda vastu vdetud olid ainukesed, kelle dppe-
aeg kestis 5 aastat. Enne neid oli dppeaja kestus olnud 4 aastat, jdrgmisel, s.o
1948 alustavail viidi dppeaeg lile 4,5-le, parast neid jillegi 4-le aastale. Kéigu
pealt iihe aasta lisamine olulisi uute Oppeainete lisateadmisi ei andnud,
vesistades samas mdnd pdhidppeainet. Tagajirjeks oli, et 1951 ei olnud ma-
jandusteaduskonnas iihtegi lopetajat. 1952 16petas aga kaks kursust, iiks juu-
nis, teine detsembris.

1947. aastal alustanud olid viimased, kes I semestril pidid maksma 300
rubla dppemaksu. Sealt edasi dppemaks kaotati. Kiill aga jii, voiks Oelda,
kaudne dppemaks iihe kuu stipendiumi ulatuses kogu dppeaja viltel, mis vil-
jendus riigilaenu obligatsioonide “vabatahtlikus” tellimises. Obligatsioonide
kustutamise ja vdiduloosimiste tulemusena onnestus kiill hiljem suurem voi
viiksem summa tagasi saada, kuid see polnud enam see. Toona véljaantu oli
ikkagi rahakoti pihta paras pauk. Igakuine ametiiihingule makstav mdni-
kiimmend kopikat oli selle korval kdomes. Ega peale mdne juhusliku kinga-
paari ja riidetiiki voi puhkekodu tuusiku sealt ka midagi tagasi saadud.

Veelgi suurem 100k tabas 1948. aastal iilikooli astunute rahakotti. 1947.
aasta kursus oli viimane, kellele stipendiumi maksti ka rahuldatavate eksami-
hinnete puhul. Alates jargmisest kursusest, s.t 1948. a siigisest, hakati stipen-
diumi maksma ainult heade ja viga heade eksamihinnete korral. See ei tdhen-
danud iiksnes stipendiumi kui iiliolulise elatusvahendi saajate ringi ahenemist
ning uute elatusallikate otsijate arvu suurenemist, vaid tegi tihtlasi karuteene
ka {ilidpilaste ja dppejoudude vahelistele suhetele. “Nelja” asemel “kolme”

54



JUUBELIAKTUS

saamine, kusjuures hinnetevaheline piir on 6hkdrn ja &hmane, ei pruukinud
riivata iiksnes iilidpilase hinge, vaid ka eluolu, pannes nad samas hoolikamalt
Oppima.

Stipendiumiméérad jéid sealjuures paika. Vastavalt TPI tdhtsusjargule oli
see I semestri jooksul 290 rubla. Kogu instituudi ulatuses oli erandiks mie-
eriala, kuhu valitsus lisas veel 100 rubla. Alates II semestrist, juhul kui koik
eksamihinded olid “védga head”, lisandus pohistipendiumile 25-protsendiline
lisastipendium. Aasta-aastalt stipendiumimér tSusis, mistottu V kursusel
moodustasid pohi- ja lisastipendium kokku ligi 500 rubla.

See oli iilidpilase jaoks korralik raha. Seejuures taotleti korgeid hindeid
mitte {iksnes rahast ja vajadusist lahtuvalt, vaid ka teaduskonnas valitseva
ohkkonna ja suhtumise tottu. “Rahuldav”, kuigi seda saadi, ei olnud nagu
hinne. Kd&rgendatud stipendiumi saajaid, ehkki vdhe, oli muude teadus-
kondadega vorreldes suhteliselt palju. Raskema sisu ja ringema koorma tottu
oli neil mirksa keerukam niisuguse tulemuseni jouda.

Kui téhtis ja eluliselt vajalik saadud raha kellelegi oli, on omaette
kiisimus. Kel vanemate poolt peavari ja toit voi maalt toiduabi, kéis saadav
raha rohkem taskuraha ette. Monele oli see aga ainus piisiv tuluallikas, mil-
lele piiiiti juhutdodega lisa saada. Niisuguseid oppetddd vihesegavaid todotsi
leidus eelkdige mitmesugustel transporditdodel.

Toimetulekut aitavad selgitada monede toodete ja teenuste hinnad: kilo-
grammine leivapits — 1.50, 0,5 liitrit dlut 2.10, meeste kummitallaga kingad
50.-, koht iihiselamus kuus 15.-, tramm 3 ja autobuss 5 kopikat, rongi Balti
jaam — Padskiila aastapilet 50.50, kalleim kinopilet 50 kopikat, sama palju
maksis ka teatri- vOi kontserdipilet.

Teisalt, rackoja korval asuvas kommerts-, rahvasuus endise omaniku jérgi
Kaarmani kaupluses maksis 1 kg suitsuvorsti delikatessvorstina 90-150 rub-
la. Paar sammu edasi, Miilirivahe ja Viike-Karja tinavate nurgal asuvas ko-
misjonikaupluses Eduard Wiiralti originaalne graafiline leht “Virve” (1943)
250 rubla. Sama palju maksis ka pracguse autobussijaama kohal asunud
vanakraamiturul (rohkem tuntud rahvasuus téisturust tuletatud tdikana) toona
moodne kummivoodriga puuvillasest riidest uus valge kevad-suvemantel.

Ténu 1946. aasta teadustootajate ja kdrgkooli dppejoudude palgarefor-
mile, mis teistega vorreldes mérgistas nende eelisseisundit iihiskonnas, tousis
eriti teaduskraadi omajate palk. Professori palk iiletas viienda kursuse kor-
gendatud stipendiumi kiimnekordselt. Suuresti erineva rahakukru alusel jérel-
dati ka, miks dppejoududel ja teenistujatel oli oma ja iilidpilastel oma ameti-
ithing. Raagiti esimeste kartusest kaotada {ihises katlas oma suur panus.

1947. a detsembris toimus rahareform ning kaotati toiduainete kaardi-
siisteem, defitsiitsete kaupade ostuload siilisid.
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Rahareform, mille olulise pohjusena toodi ettekddndena esile sakslaste
poolt sdja ajal kidibele lastud suure koguse valeraha drakorjamise vajadust,
igapdevaelu nimetamisvaérselt ei muutnud. Hinnaskaala miintidena, millest
suurim 20 kopikat, jai kehtima. Kuuldus eesolevast rahareformist koos eel-
mainituga pShjustas miintide kéibelt kadumise juba mitmed pdevad enne
rahareformi. Tagajérjeks oli: kui bussi- vOi trammikonduktoril pakutavast
rublast voi enamast kops iile maksa keeras, keris ta pakkujale meetrite viisi
pileteid.

Toidukaartide kaotamise mdju oli {ildsusele suurem. Kiill piiratud valikus,
kvaliteedilt ja vidljandgemiselt soovida jatvad, kuid toiduaineid vdis siiski
vabalt osta. Vahetu moju majandusteaduskonnale avaldus peahoone I korruse
imepisikeses ruumis einelaua avamine, kust vois saada iiht-teist lihtsat suhu-
pandavat. Hinnatud kaup oli halvaa. Hind ei olnud probleemiks, kiill aga
lithikese vaheaja jooksul ostuni joudmine. All-linna vdimaluste kasutamine
langes dppetdd vélisele ajale.

Inimpool

Majandusteaduskonna {iilidpilaskond oli ajajargu algusaastail kirev. Ajapikku
see tasandus.

1944 moodustus iilidpilaskond peaasjalikult inimestest, kelle varasemad
opingud majandusteaduse valdkonnas Tallinnas ja Tartus olid mitmeil pdh-
jusil vahepealsete segaste aegade tottu katkenud ning kes niiiid soovisid seda
jitkata. Peale selle need, kel ainelisil vdi muil pohjusil polnud varem
onnestunud iilikooli astuda. Need olid, moned neist juba soliidses eas, prouad
ja hérrad, kes kiill dppisid pidevadppes, kuid peaasjalikult kéisid t66l1. Iga-
pievases koolitoos ei hakanud nad suurt silma, nende puudumistele vaatas
dekanaat 14bi sdrmede. Eksmatrikuleerimised toimusid neil dppetddst mitte-
osavotu tottu.

Teadmata kuivord tdsiselt seda moeldi, kuid kord 1947. a siigispdeval
kursusekaaslastega sisedues viibides kuulsime, kuidas iiks modduja {itles
kaaslastele: “Vaata! Ulikooli on hakatud juba lapsi votma!” Oma 18 ja 19
aastaga, moned kaaslastest sdjaski osalenud, tundsime end tdiskasvanuna ja
viljaiitlemisest solvatuina.

Alates 1945. aastast hakkas teaduskonna iilidpilaskonna ealine koosseis
tasanduma. Siigisese sisseastujate pdhikoosseisu moodustasid samal aastal
keskkooli 1dpetanud. Poiste koosseis oli tiidrukute omast siiski natuke vanem,
sest Saksa voi Soome sdjavées olnuil oli keskkool vahepeal katkenud. Kuigi
viiksemal mééral, oli sama ilming omane ka 1946. aasta vastuvdtule. 1947. ja
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1948. aasta vastuvotus leidus neid {iksikuid; oli ka moni ndukogude armeesse
mobiliseeritu.

Repressioonidest iilidpilaskond ei pddsenud, kuid donneks tabas see véhe-
seid. Mitmed arreteeriti 1947. aastal kahtlustatuna Tonisméel asunud méles-
tussamba “Ohkulaskmises”. 1949. a martsikiiiiditamine tabas vahetult vdhe-
seid, kuid maapiirkondadesse keskendatuse tottu kaudselt paljusid. Ka sel vii-
sil, et nii monedki sditsid oma pruutidele voi peigmeestele hiljem vabataht-
likult Siberisse jirele, kust hiljem juba abiellunuina tagasi tuldi. Narvast
périnevail, keda sdja ajal samuti sealt evakueeriti, keelas Noukogude vdim
hiljem oma kodulinna tagasipddrdumise. Peidetud hirm oli kdigi kaaslane.

Oppejoud
Tagapohjast ja ettevalmistusest ldhtudes voib toonased dppejoud jagada kahte
leeri.

Esimesse leeri kuulusid pohiainete Oppejoud, kes olid kdrghariduse
omandanud tsaari- voi Eesti ajal ja end hiljem tdiendanud ning teaduskraade
saanud vélismaal, pohiliselt Kesk-Euroopas (Saksamaa, Austria, TSehhoslo-
vakkia). Nad olid oma valdkonna asjatundjad. Nende poolt edasiantavasse
mahtus ka kogemus ning teadmised, mille nad olid saanud, td6tades Eesti ajal
kas dppejoudude voi ametnikena voi tihildades mdlemad. Siia lisandusid nen-
de sojaeelsed teadusartiklid.

Nad olid teaduskonna erialase hinge kandjad, andes igal sammul teada ja
tunda, kui téhtis on majandusteadus ning kui tarvilikud sellealased teadmised
ja oskused. Ohtupoolikuti vdis neid kohata Feishneri, hiljem Tallinna-ni-
melise kohviku II korruse saalis, kus isikunime ette kéis hérra, proua voi prei-
li ning kus intelligentide vestlust ei héirinud salongimuusika. Nende hulka
voib arvata ka meesiilidpilasi reservohvitserideks sdjaliselt ette valmistavad
lektorid Eesti Korpusest, kes olid osalenud Vabadussdjas, vdi Tondi Soja-
kooli kunagised lipnikud, kel oli dnnestunud ellu jdéda ning polkovniku au-
astmeni jouda.

Teise leeri kuulusid Koplist tulnud tihiskonnateaduste dppejoud, kes olid
hoopis teist masti mehed. Rahvuselt olid nad eestlased, périt Venemaalt, pea-
miselt Peipsi-tagustelt aladelt. Nende haridustee oli kulgenud Ndoukogude
Venemaal, 16ppedes niinimetatud punase professuuriga Leningradis. Sealne
kujutas endast Oppeasutust, mis oli mdeldud Ndukogude Liidu loodeosa
viikerahvuste hulgas harituma kaadri ettevalmistamiseks, eelkdige ideoloo-
gilises valdkonnas. Nende iildine teadmiste tase tekitas kiisimusi.

Oma loomult ei olnud nad pahad. Rohkemgi veel, neid vdis nimetada
ndksu- ja napsumeesteks. Paistis, et meil oli nende suhtes vedanud. Olles
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oma varasema tegevuskeskkonna tingimuste ja hddade onnelikud iileelajad,
olid nad paratamatult saanud sealt kiilge palju meile sobimatut. Ega nad meie
keskkonnaga suurt kohanenudki, hoidsid ja pidasid “pidu” rohkem omaette.

Meelsus ja vaimsus

Kasitletav ajajérk langeb kokku ajastuga, mida iildisemalt nimetatakse Eesti-
jargseks ajaks. Nii ka majandusteaduskond oli koht, kus valitses eesti keel ja
meel ning aeti Eesti asja.

Tooni andsid inimesed, kes olid kasvanud ja keda oli kasvatatud Vaba-
dussdja vaimus, kasvatajaiks ka need, kes ise olid sellele vaimule aluse
pannud. Nad olid sirgunud voi té6tanud Eesti Vabariigis, Eesti ajal ning oma
silmaga ndinud seal toimuvat. Neid oli kiipsetatud esimesel Noukogude aastal
ning jirgnevail sdja-aastail, nad olid kohanud nii vene soldatit kui ka saksa
sodurit. Moeldi, voiks delda, lihtedel alustel ja suundades, samal ajal, kui vas-
tavalt seltskonnale, viljendati end mitmeti. Kaksikmoraal oli kohal. Uhiselt
labielatud rasked ajad, nendega kaasnenud hédad ja dnnetused, neist tulene-
vad hoiakud, aga ka paiknemiskoha kokkusurutus ning pead-jalad koos tegut-
semine-elamine. Aitamis- ja abistamissuhted ei olnud erandlik néhtus. Ka {il-
disemas mottes.

Tegemist oli tildjoontes inimestega, kellele iilaltpoolt kaela valatav uue
korra ideoloogia oli nagu hane selga vesi. Peale selle veel ehteestlaslik suhtu-
mine — radgi, ise tean paremini, kuidas asjad olid ning on, teen, nagu pare-
maks ja digemaks pean. Komnoori igal kursusel moni oli, ka iiksikuid partei-
lasi Noukogude tagalast tulnute néol, kuid need sulandusid valitsevasse dhk-
konda, avaldamata sellele mdju. Radgiti, kui 1944. a siigisel oktoobrirevo-
lutsiooni aastapédeva tihistamise koosolekul Koplis oli instituudi partorg suu-
res saalis pidanud sel puhul avakonet ja tagaridadest oli kuuldunud leegio-
néride laulu.

Vaimsus, seevastu, ei olnud teaduskonnas nii itheplaaniline, vaid mitme-
tahulisem, hargnedes laiuti ja sligavuti ning véljendudes mitmeti. Oli omaette
nokitsejaid ning vdiksemaid sdprusringe, kuid tildine kambavaim — esprit de
corps — 101 harva vilja. Vajadusel ilmnes pigem kohalik kiilatalguvaim, kus
inimesed tulid korraks kokku. Nii nagu see juhtus teaduskonna ainsal iihis-
peol ning esimesel iileinstituudilisel spartakiaadil. Harvad olid ka kursuste ja
opperiihmade tihised ettevotmised.

Modjutusi ja tingimusi, mis inimesi igapdevaselt ja jérjekindlalt lahutasid,
oli mirksa enam. Vastavalt vajadusile, huvialadele ja harrastusile kadus
pérast 0ppetdd 1oppu igailiks oma kanti. Kes elatist hankima, kes koju, kokku-
saamisele vdi treeningule. Ka instituut oma laialipaisatuse ning Tallinna linn
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oma suuruse, paljude vdimaluste ja ahvatlusiga aitas omalt poolt inimeste
lahutamisele kaasa. Tantsupidusid oli niddalalopul mitmel pool, igaiihel oma
“piisikunded”.

1949. aasta spartakiaad

Teaduskonna tihisvaimu, aga ka -vdimu nditamise tipuks kujunes 1949. a
stigisel peetud TPI esimene spordialade spartakiaad. Oliimpiaadi mdiste, mil-
lega nimetati ka samalaadset varasemat koolinoorte kevadist suuriiritust, oli
selleks ajaks ametlikult kéibelt kdrvaldatud, kuid sisu elas endiselt edasi.

Teaduskonna hiilgavale esinemisele aitas kdvasti kaasa paljude iilidpilaste
spordilembus. Viimane asjaolu oli itheks pdhjuseks, miks majandusteadus-
kond edasidppimiseks valiti. Tehniliste teaduskondadega vdrreldes oli seal
rohkem vaba aega oma spordiala harrastamiseks. Tipptegijaid kuni Nouko-
gude Liidu tSempionini vélja jagus malest mootorspordini, pallimédngudest
purjetamiseni.

Uhisvaimu niitamine algas juba natuke varem, siis kui selgus, et teadus-
kondadele antavad karikad on ette ndhtud mitte ainult spordialadele, vaid ka
massilise osavotu ja iildvoidu eest.

Sellest said alguse mitmesugused rehkendused. Kaks poissi, kes ise spor-
dist kaugel, olid vélja uurinud, et vasaraheites on ainult kaks osavotjat. Vaja-
liku oskuse saamiseks laksid nad enne voistlust heitmist proovima, kusjuures
tugevama poisi parim heide oli ulatunud 18, nérgemal 14 meetrini. Vdistlusel
olid nad kindlalt kuue parema hulgas. Barutole sarnane poiss veendi osa vot-
ma maadluse raskekaalus. Voistlusel selgus, et vastaseid oli ainult {iks, véik-
sem ja kergem, kuid sama oskamatu kui tema. Maadlusest neil nii palju aimu
oli, et matil piisti tammusid, hoides tihe kdega teise kaelast kinni ning teise
kdega ka midagi tehes. Kuidagiviisi vastane kukkus, tdommates kaasa meie
poisi, kes jéi peale. Tulemuseks oli allajddja kdeluumurd ja pealejadja kuulu-
tamine voitjaks.

Spartakiaadi esimeseks iildiseks tipphetkeks kujunes ilusal siigisesel
plihapdeval osalejate ja toetajate rongkédik Toompealt Kadrioru staadionile,
kus avaiiritusena peeti kergejoustikuvodistlused. Teine, tihtlasi majandustea-
duskonna tipphetk, oli spartakiaadi pidulik 16petamine tollases Tompi, vara-
semas ja hilisemas Mustpeade klubis.

Saali tagaosas oli lava, millele antud tirituse puhul oli asetatud pikk laud,
kus istusid teaduskondade dekaanid. Ohtu algas spordivdistluste tulemuste
teatavaks tegemisega ning vdidetud karikate iileandmisega ala esindajaile.
Majandusteaduskonna esindaja oli esimene karika kéttesaaja, kes asetas selle
dekaani ette lauale. Sama jirgisid teised. Uleandmise 16ppedes oli 14 karikast
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12 majandusteaduskonna ja 2 mehaanikateaduskonna dekaani ees, iilejddnud
pidid leppima tiihjade kétega. Vite kujutada ette dekaanide nigusid.

Uldisemalt niitas {ihisvaimu parimast kiiljest mehaanikateaduskond. Oma
viahest saaki ndhes suutsid nad spartakiaadi 16pu poole kdik seni mitte osa-
lenud tuua ujumisvdistlusele, saavutades sellega 100-protsendilise osavdtu,
millega pélvisid massikarika. Need, kes ujuda ei osanud, kasutasid abivahen-
dina basseini kiilgedel jooksvat toru.

Ametlik osa 16ppenud, kutsus meie dekaan, ise rahulolust sdrades,
asjaosalised enda juurde ning iitles: “Niiiid viime need karikad Toompeale!”
Ta vdeti Olgadele ja seati sammud sinna. Oma kabinetti joudnud, tombas
dekaan taskust paki iiherublaseid, deldes: “Siin on sada ilma iiheta”. Léks siis
kapi juurde, vottis sealt 200 rubla ja vabandas: “Oleks ma teadnud, oleks
kodust rohkem kaasa votnud”. Pistis raha iihe poisi kitte, lisades: “Minge
tooge selle eest viina ja tulge kiiresti tagasi!” Leiti kuskilt mingi suurem
metallalus pudelite paigutamiseks ning mindi mitmekesi all-linna viina jarele.
Tagasi joudnud, kiitlesid, et olid kogu riiuli tiihjaks ostnud.

Nii need karikad dekaani kabinetis puhtaks pesti. Ohtu kontsertosa kiill ei
ndinud, kuid tantsimisajaks oldi vikside poistena peoruumis jélle tagasi.

Toompea ajastu ning ajajirgu 1opp

Liaks tdide eesti vanasdna “Pill tuleb pika ilu peale”. Varsti pirast tipphetke
algas langus, mis 16ppes majandusteaduskonna sulgemisega. Pdhjused tulid
viljastpoolt, 1dhemalt ja kaugemalt.

Esimene pauk tuli Koplist laevaehitusteaduskonna moodustamise tottu.
Kas kuskil véljaspool vdi instituudi enda algatatuna — sellel ei ole siinjuures
tahtsust. Kuna kohapealsete noorte hulgas ei leidunud teaduskonda astuda
soovijaid piisavalt, hangiti lisa mujalt, teiste liiduvabariikide korgkoolide
jadkidest. Nende paigutamiseks leiti sobiva lahendusena 16petada Toompeal
Oppetegevus ning seada vabanenud ruumidesse sisse iihiselamu. Toompeale
jdid teaduskonna dekanaat, kateedrid ja kaugdppe osakond. Ulidpilased jit-
kasid opinguid Kopli dppehooneis teises vahetuses, mis oli nii voi teisiti eba-
mugav ja harjumatu. Vdimu-, valitsemis- ja drikeskusest d&raminekule vaadati
kui asumisele saatmisele.

Teise ja viimase, majandusteaduskonnale saatuslikuks saanud paugu pani
Moskva vdimude jirjekordne uus suunavott viiekiimnendate aastate algul.
Esiplaanile seati hiilgavad tehnilised lahendused. Mida need maksma ldksid,
polnud tédhtis. Majanduspraktikas seati esikohale mahulised néitajad ning
kasvutempod, tehtava majanduslik otstarbekus oli teise-kolmandajérguline.
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Majandusteadlaste ettevalmistamist vdhendati, majandusteaduskondi likvi-
deeriti, thena neist 1952. aastal ka TPI majandusteaduskond.

Onneks ei langenud majandusteaduskond surmaunne, vaid mehaanika-
teaduskonnas masinaehituse insener-okonoomika eriala ithe dpperithma néol
ainult koomasse, kust see 1960. aastal jille iiles &ratati. Vanaajale jargnes
uusaeg, pracgu kestab uusim aeg.
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EUROOPA RAHASUSTEEMI ARENG JA
SELLE MOJU EESTILE

Rabhaliidu arengut analiiiisides on Eesti avalikus keskustelus tihti kiisitud, kas
tegu on majandusliku voi poliitilise projektiga. Paljudele inimestele on selle
kiisimuse tagamote seotud usaldamatusega poliitika vastu. Ehk, et kui rahaliit
on majanduslik ettevdtmine, siis on selle vastu rohkem usaldust. Kui aga tegu
oleks poliitilise projektiga, oleks see justkui kergeloomuline. Minu arvates ei
ole selline késitlus dige, kuid kiisimus ise on tihtis, et rahaliidu toimimist ja
eesmérke digesti moista.

Kiisimusele vastamisel tuleks ldhtuda tddemusest, et raha on raha. Pole
suurt vahet, kas tegu on raha riigisisese voi rahvusvahelise mootmega. Sar-
naseid eesmirke ja iilesandeid peab rahasilisteem jargima modlemal puhul.
Seega, nii nagu raha iilesanne on maksete sooritamise lihtsustamise ning raa-
matupidamis- ja sddstmisvahendi pakkumise kaudu toetada majandustegevust
riiklikus mootmes, on seesama iilesanne rahasiisteemil rahvusvaheliselt.

Euro loomisel vdis olla ka muid pohjuseid, kuid peamised taotlused tihis-
raha loomisel olid ikkagi need eelnimetatud raha funktsionaalsuse pohi-
mdtted. Euro peab lihtsustama Euroopa-sisest kaubavahetust, soodustama
finantsteenuste pakkumist iile riigipiiri ning pakkuma kogu Euroopale usal-
dusvédrse sddstuvahendi. Nende kriteeriumide pdhjal on euro peamiselt ma-
janduslik kiisimus.

Ei saa eitada, et rahaliidu loomisel on omad poliitilised mddtmed. Esiteks
on poliitiline kiisimus see, et kui raha abil tahetakse majanduslikku ldbi-
kdimist tihendada, siis kellega seda tahetakse saavutada? Seda voib tdesti
nimetada poliitiliseks kriteeriumiks. See, et euro on avatud koigile Euroopa
Liidu riikidele, on selge poliitiline suunis selle kohta, et just need liik-
mesriigid peavad moodustama kunagi tihe tervikliku ja tShusalt toimiva sise-
turu.

Samuti v3ib poliitiliseks otsuseks pidada pdhimdtet 16petada raha kui
abivahendi kasutamine riikliku identiteedi tostmiseks liikmesriigi tasandil.
Kuigi see on ilmselt olnud iiks enim diskuteeritud teemasid kogu rahaliidu
loomise ja liitumise ajal, peab tddema, et selline otsus on praegu vidhem
poliitiline kui varem. On loomulik, et parema infoedastusviisi puudumisel oli
ammustel aegadel hidavajalik kasutada {ihe vahendina raha, et teavitada
alamatele, kes parasjagu Rooma impeeriumi troonil istub. Kuid tina on sel-
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leks ka tohusamaid votteid, mistottu sellel raha korvalisel iilesandel ei ole
enam varasemat tihtsust.

Nii et kuigi Euroopa tihisrahal on ka nii-6elda poliitilisi mddtmeid, on see
alati olnud siiski majanduslikke eesmérke lahendada piiiidev projekt.

Rabhaliit pole pelgalt makromajanduslik kiisimus

Teine kiisimus, mis rahaliidu tulevikku analiiiisides lahendamist vajab, on
liidu majanduslik olemus. Jilgides avalikku arutelu, jaab monikord mulje, et
rahaliit on valdavalt makromajanduslik kiisimus. Néiteks arutledes euro vaja-
likkuse iile, tekitab koige enam huvi, kuidas see mdjutab makromajan-
duslikku stabiilsust. Teisisdnu on kiisimus optimaalses valuutapiirkonnas. Ka
Maastrichti kriteeriumid ning stabiilsuse ja kasvu pakt on valdavalt piihen-
datud just nende aspektide késitlemisele.

See on dige ldhenemine selles mdttes, et ihisraha mdju ithe voi teise riigi
voi ka kogu liidu makromajanduse stabiilsusele on kohati vastuoluline ja
kirgi tekitav teema. Kuid sellise rdhuasetuse héda on, et see jatab korvale
samaolulised {ihisraha mikromajanduslikud iilesanded. Nii on see arutelu ol-
nud kohati liiga iihekiilgne.

Siinkohal on huvipakkuv, et igapdevases ldbikdimises ja nii-6elda rohu-
juuretasandi kohtumistel valitseb arutelus nimelt mikromajanduslik aspekt.
See, et firmade ekspordi ja impordi tehingukulud véhenevad, iiksikinimene
vOib raha sdista teisest riigist soodsamalt ostes, hindade vdrdlemine lihtsus-
tub ja rahaturud on rohkem integreerunud, on neis aruteludes hoopis kesk-
semal kohal kui majanduspoliitilises mdttevahetuses.

Minu arvates on rohujuuretasandi vaatenurk paremini tasakaalus. Pole
mingit pShjendust, miks rahaliidu loomise makromajanduslik eesmérk peaks
domineerima rohkem, kui selle osa tegelikult on. Ilmselt oleme ka meie kui
6konomistid kaasa aidanud seesuguse kallutatud meelsuse kujunemisele raha-
liidu diskussioonis, sest see on meid ka akadeemiliselt rohkem huvitanud.
Edaspidi peaks seda asjaolu silmas pidama ning késitlema teemat tasakaalus-
tatumalt.

Kuidas euro on seni hakkama saanud?

Tulles niitid konkreetselt euro juurde, voib kiisida, kas rahaliit on olnud seni
oma iilesannetes edukas. Peab tunnistama, et euro saavutused on olnud mér-
kimisvédrsed. Ei ole teist vOrreldavat perioodi sdjajérgsel ajastul, millal
Euroopas oleks hinnatdus olnud nii hdsti ennustatav ja iihtlasi madal. See
peab paika isegi Euroopa rahastabiilsuse keskuse ehk Saksamaa kohta.
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Veelgi enam, ka valuutakursi piisivus on niiiid Euroopas tunduvalt suu-
rem kui eelnevatel pikkadel aastakiimnetel. Kasvanud on piiriiilene kauban-
dus, mille tdhtsust ei vdhenda tosiasi, et akadeemilised uuringud erinevad
selles suhtes, kui suur see moju on tépselt olnud.

Ilma {ihisrahata ei oleks olnud voimalik nii ulatuslikult edasi liikkuda {ihise
maksesiisteemi loomisel. Samuti on selge, et finantsturg on integreeritum kui
varem, kuigi Euroopal on selles suhtes veel arenguruumi. Euro on omanda-
nud laialdase usaldusvéérsuse ja kasutatavuse maailma rahasiisteemis, millele
ei avaldanud mérkimisvédérset mdju ka palju kirgi tekitanud vdlaprobleemid
mdnes euroalariigis selle aasta kevadel. Seega vdime todeda, et olulisimate
kriteeriumite pohjal on euro oma iilesannetega seni hésti hakkama saanud.

Euroala laienemine ja iihisturu tohusus

Eelnev tddemus ei tdhenda, et tuleks eitada probleeme, mis vdivad eurot
edaspidi ohustada voi mis ei lase ka tdnasel pédeval rahaliitu oma tdielikku
potentsiaali kasutada.

Esimene probleem rahaliidu tulemusliku toimimise seisukohast on tdsiasi,
et rahaliiduga ei ole liitunud veel kdik Euroopa Liidu riigid. Mdeldes sellele,
milline on raha iilesanne ning selles kontekstis ka rahaliidu eesmérk, on
ilmne, et mikromajanduslikud kasutegurid ei saa paratamatult olla niivdrd
mdjusad, kui raha ringlus on piiratud. Jarelikult on pérsitud ka tihisturu voi-
malused ning see pole kiill kellegi huvides.

Moo6dunud kriis néitas, et kuigi vahetuskursside probleem on mérgatavalt
viiksem kui euroeelsel ajastul, on ka téna paraku nii, et valuutade volatiilsus
tekitab majanduspingeid isegi Euroopa Liidu sees. Sellest suudame vabaneda
vaid siis, kui euro ringleb kogu Euroopa Liidus. Tdsi, tuleb rohutada, et see
probleem ei ole tdna enam nii suur kui varem.

Majanduspoliitika koordineerimise tohustamine

Teiseks probleemiks peetakse seda, et rahaliidu riikide majandustsiiklid on
teineteisest tugevasti lahknenud, tekitades vaatlejate arvates pingeid dige
rahapoliitika valimisel. Sama vdib viita liikmesriikide eelarvepoliitika kohta.
Kuigi seda ei saa eitada, tuleb tddeda, et riikide majandustsiiklite erinevus ei
ole senimaani takistanud rahaliitu oma pohiiilesandeid edukalt tditmast. Ka
muudes suurtes rahapiirkondades tuleb ette piirkondlikke erinevusi ning see
el pruugi takistada tShusat rahapoliitika teostamist. Jarelikult pole problee-
miks lihtsalt erinevused majandustsiiklis v3i poliitikas. Probleemid on pigem
iiksikasjades.
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Uks suuremaid probleeme on viirastunud arusaam rahaturgudel. Nimelt
ei suutnud voi tahtnud turuosalised pea kiimme aastat tunnistada tdsiasja, mis
alles niilid kevadel avastati, et liikkmesriikide vola riskisust ei saa pidada auto-
maatselt sarnaseks. Loomulikult ei ole dige ainuiiksi turgu sarjata, sest selli-
seid signaale on tulnud ka riikide endi poolt.

Olukorda halvendas tGsiasi, et stabiilsuse ja kasvu pakti ei tahetud ka
headel aegadel piisavalt jargida ning rikkumisi esines juba esimeste raskuste
ilmnemisel 2003.—2004. aastal. Tdsi on ka see, et loppkokkuvottes ei olnud
siisteem valmis probleemide korral valmistuma korraliseks vola restrukturee-
rimiseks juhul, kui majanduspoliitika ei ole piisavalt konservatiivne ning
slisteemi tabab tosisem Sokk. Seega on selge, et rahaliidu sujuvaks toimimi-
seks tuleb tdiustada majanduspoliitilist raamistikku.

See on keeruline, kuid samas kindlasti mitte iiletamatult raske. Suurem
tdhelepanu néiteks riikide vdlatasemele aitaks ennetada riigieelarveprob-
leeme. Samuti tugevdaks suurem automaatsus reeglite kontrollimisel ning
sanktsioonide karmus stabiilsuse ja kasvu pakti toimimist. Niiansse on muid-
ki ning vastavat arendust66d Euroopa tasandil tuleb igati toetada.

Esialgu on alust moddukaks optimismiks ka turgudel. Kui praeguses
maailmas on midagi kindlat, siis see, et mitte {ikski Euroopa Liidu riik ei arva
téna, et turud jitavad “karistamata” tasakaalustamata eelarvepoliitika. Selles
mdttes on olukord hoopis teistsugune kui veel aasta tagasi ning jadb loota, et
see pohimote ei silluta varsti jélle teed valele oletusele, et riske voib vale eel-
arvepoliitika korral lihtsalt teiste kaela veeretada.

Euro ja Eesti?

Koige olulisem mdju meile ei tule mitte euro kasutuselevotust Eestis, vaid
ithisraha olemasolust ja sellest, kuidas see toetab iihisturu toimimist Euroo-
pas. Oigupoolest on kiisimus “Mis kasu toob euro Eestile?” teisejérguline,
kui saame jaatavalt vastata kiisimusele “Kas euro on vajalik Euroopale?”.
Teisisonu, kui Euroopa vajab eurot, siis meile kui liikmesriikidele on muud
kiisimused teisejérgulised. Kui eurot tdna ka poleks, tuleks see leiutada.

Loomulikult avaldab euro meile ka otsest mdju, kui me rahaliidu liikmeks
saame. Ukskdik kuidas olukorda analiiiisida, on selge, et usaldus meie majan-
duse vastu on rahvusvaheliselt siiski suurem euroala sees olles. Seda ka juhul,
kui eeldada, et meie raha- ja majanduspoliitika toetab igati majanduse sta-
biilsust. Selle tdsiasja vastu lihtsalt ei saa. Samas on tdsi seegi, et euro ise-
enesest ei lahenda majandusprobleeme ning piisib oht, et euro varjus tahe-
takse pdhjendamatult loorberitele puhkama jddda. Loodetavasti on kevadine
volakriis Euroopas andnud meile selles suhtes hea dppetunni.
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Euroalaga iihinemine annab panuse ka sellesse, et Eesti ettevotete majan-
dustegevus Euroopas lihtsustuks ning paraneks hindade vorreldavus. Samas
peab kordama, et euro loodetav mdju meie siseturule ehk konkurentsi suure-
nemine ei pruugi kdigile turulosalejatele meeldida, sest esialgu voib see nen-
de elu raskendada.

Kokkuvottes ei pruugi euro koondmdju majandusele ldhitulevikus olla
viga suur, sest osa mojust on juba avaldunud ning moned rahaliidu kasu-
tegurid avalduvad alles pika aja peale.

Euro tulek ja Eesti hinnad

Lopetuseks késitlen kiisimust, mis kdidab paljude meeli — kas euro mojutab
Eesti inflatsiooni?

Ma ei taha iitelda, et praeguses olukorras saab igas detailis viga kindel
olla. Tegemist on harukordse muutusega majanduse raamistikus, mistottu
majanduse tépset kéitumist, eriti lithiajaliselt, on varasema kogemuse puudu-
mise tottu raske ennustada.

Kiill aga peab teadvustama, et euro hinnastabiilsuse ankur on tugevam kui
krooni oma. Kuigi krooni kurss on olnud euro suhtes kindlalt fikseeritud ning
rahapoliitiline muutus peaks seega olema véike, siis mingi ebakindlus krooni
kursi plisimise suhtes on avalikkusel siiski aeg-ajalt esinenud. See tdhendab,
et kui krooni ajal on Shus olnud kas vdi véike devalveerimisoht, on kindlus
hinnastabiilsuse ja inflatsioonitaseme suhtes olnud moénevdrra viiksem, kui
see on pérast euro kasutuselevottu.

Euroalaga tihinedes aitab hinnastabiilsust Eestis paremini tagada ka hin-
dade parem vorreldavus kui praegu. Loomulikult voib olla erandlikke vald-
kondi, kus euro kasutuselevott voimaldab hindu tOsta, sest senimaani on
krooni kasutus neid valdkondi n-6 diskrimineerinud. Sel puhul peab tddema,
et tegu on “diglase” hinnakorrektsiooniga. Kiill aga avab euro kasutuselevatt
konkurentsile paremini neid majandussektoreid, kus konkurents on seni olnud
nodrk ning kus euro tulek pigem ohjeldab hinnatdusu.

Kokkuvottes ei ole iihtegi kaalukat pdhjendust, miks eurole iileminek
toetaks hinnatdusu Eestis v0i vdimaldaks tootjal-miiiijal kiisida korgemat
marginaali.
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7. jaanuar
Aulas anti kitte diplomid Tallinna Kolledzi 77 lopetajale.

8. jaanuar

Teaduskondade l1opuaktused. Lopetajaid oli koos kolledzitega iihtekokku
405, neist 167 magistri-, 132 bakalaureuse- ja 106 rakenduskdorgharidus-
oppes, cum laude 15petajaid oli 16.

11. - 16. jaanuar

Parnu Tervis SPA hotellis VIII rahvusvaheline siimpoosion “Topical
Problems in the Field of Electrical and Power Engineering”. Osalejaid Balti-
maadest, Poolast, Saksamaalt, Soomest, Ukrainast, Ungarist ja Venemaalt.
TTU oli esindatud seitsme instituudiga: elektriajamid ja jduelektroonika,
elektroenergeetika, elektrotehnika alused ja elektrimasinad, méendus, soojus-
tehnika, mehhatroonika ning masinaehitus. Viimasel pdeval anti Giessen-
Friedbergi Rakenduskdrgkoolis dppinud iilidpilastele Viktor Beldjajevile ja
Silver Ottile kétte saksa inseneridiplomid.

14. jaanuar

Loppes talvine vastuvott rakenduskorgharidus-, bakalaureuse- ja magistri-
oppesse. Populaarseimaks erialaks oli tehnikadpetaja magistridpe, kus 18
tasuta Oppekohale esitati 46 avaldust.

16. jaanuar

Ulikooli raamatukogus jagas Eesti Kultuurkapitali ndukogu esimees, kul-
tuuriminister Laine Jénes kultuurkapitali aastapreemiaid. Rahvakultuuri siht-
kapitali preemia sai sisuka hooaja ja tantsukultuuri edendamise ning tutvus-
tamise eest TTU rahvatantsuansambel Kuljus. Selle vilistlasriihma juhti Ulo
Luhti auhinnati tegevuse eest viimase iildtantsupeo “Meri” kunstilise juhina.

20. jaanuar

Rektor Peep Siirje avas elektroenergeetika instituudis korgepingelabori.
Elektriajamite ja jouelektroonika instituudi korraldatud teabepéeval energee-
tikamajas arutati uusi suundumusi valgustehnikas.

2. — 5. veebruar
Spordihoones TTU saalijalgpalli meistrivdistlused. Osa vdttis 22 vdist-
konda, parim viravakiitt oli Rasmus Munskind.
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18. veebruar

TTU Tartu Kolledz korraldas koolituspideva dpetajatele. Programmeeri-
mist nditas dotsent Jiiri Vilipold, globaalsetest kliimamuutustest raikis tea-
dusprorektor Rein Vaikmaée, keskkoolilopetaja vajadusest luua maailmast ter-
vikpildi professor Raivo Vilu ja iildhariduskooli reaalainete dpetamisest teh-
nikatilikooli vaatevinklist kolledzi direktor Lembit Nei.

19. veebruar

Aulas Eesti Haridusfoorumi XV aastapédeva foorum “Eesti haridus tagasi-
ja edasivaates”. TTU rektori valimiskomisjoni koosolekul vaadati lébi rektori
konkursile saabunud ettepanekud. Infotehnoloogia teaduskonna, sotsiaal-
teaduskonna ja TTU Tartu Kolledzi ndukogu esitasid kandidaadiks arendus-
prorektor professor Andres Keevalliku ja TTU Raamatukogu teadusndukogu
ja ehitusteaduskonna ndukogu rektor professor Peep Siirje. Komisjoni t66d
juhtis professor Margus Lopp.

22. veebruar

Aulas Eesti Vabariigi 92. aastapdeva pidulik koosolek. Avasonad oli rek-
tor Peep Siirjelt, aastapdevakone “Humanitaari pilguga tehnika lugu lugedes”
pidas professor Peeter Miiiirsepp. Mente et manu teenetemérgi said emeriit-
professor Peep Christjanson, poliimeeride instituudi professor Tiit Kaps,
emeriitdotsent Heino Ross ja emeriitprofessor Leo Vohandu. Aasta teadla-
seks kuulutati materjaliteaduse instituudi professor Enn Mellikov, aasta noor-
teadlaseks elektriajamite ja jouelektroonika instituudi vanemteadur Dmitri
Vinnikov, aasta tudengiteoks Robotexi korraldamine, aasta kultuuriteoks
rahvatantsuansambel Kuljus, aasta sportlaseks Mikk Pahapill. Laulis TTU
akadeemiline naiskoor Raul Talmari juhtimisel ja méngis tudengite bigbénd
Riivo Jogi juhtimisel.

23. veebruar

Eesti Panga Iseseisvussaalis andis president Toomas Hendrik Ilves ise-
seisvuspéeva puhul kitte riiklikud autasud. TTU toétajatest said Valgetéihe
IV klassi teenetemdrgi mehaanikateaduskonna dekaan, materjalitehnika insti-
tuudi professor Priit Kulu ja matemaatika-loodusteaduskonna geenitehno-
loogia instituudi professor Tonis Timmusk.

24. veebruar

Toompeal Eesti TA saalis andis peaminister Andrus Ansip Eesti Vabariigi
preemia pikaajalise tulemusliku teadus- ja arendustéd eest TTU emeriit-
professorile akadeemik Arvo Otsale. Kultuuripreemia said TTU Raamatu-
kogu hoone projekteerimise eest Eero Endjirv, Priit Pent, Illimar Truverk,
Mattias Agabus, Kristi Lents ja Hannelore Kédramees. Parima teadustdo eest
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tehnikateadustes said toode tsiikliga “Uurimusi happeliste gaaside emissiooni
piiramiseks energeetikas” preemia TTU anorgaaniliste materjalide teadus-
laboratooriumi juhataja juhtivteadur Rein Kuusik ja vanemteadur Tiit Kalju-
vee ning keemiatehnika instituudi professor Andres Trikkel.

26. — 28. veebruar

Viinistus iilidpilaskonverents “Talveakadeemia 20107, vaatluse all oli
Lisnemeri. TTU Meresiisteemide Instituudi juhtivteadur Urmas Lips tegi
iilevaate mere 6koloogilisest seisundist, Maailma Looduse Fondi merenduse
asjatundja Sampsa Vilhunen réékis eutrofeerumisest. Sdéstvat arengut késit-
levate teadustdode konkursil osales 46 kirjatood.

1. mdrts
TTU rektori valimise komisjon kinnitas rektori kandidaatideks arendus-
prorektor Andres Keevalliku ja rektor Peep Siirje.

3. —4. madrts

Ulikoolis karjddripdevad “Voti tulevikku 2010”. Peahoones oli ettevdtete
mess, peeti iilidpilaste, dppejoudude ja ettevdtete timarlaud, toimusid tddtoad,
sai osa votta koolitustest ja kiilastada firmasid.

4. mdrts

TTU rektor Peep Siirje, TU rektor Alar Karis ja Eesti Maaiilikooli rektor
Mait Klaassen allkirjastasid Tartus tehnika ja tehnoloogia ning loodus- ja
majandusteaduste suunitlusega strateegilise koost6o lepingu. Edendada loo-
detakse ettevotlust ja innovatsiooni, luua uusi ithisdppekavu ja arendada kir-
jastustegevust.

4. - 5. madrts
Materjaliteaduse instituudis tutvustas Bruker AXS uut aatomjdoumikros-
koopi N8 NEOS.

5. mdrts
Teklitseremoonial andis rektor Peep Siirje sajale parimale alustajale kétte
enda viseeritud tekli.

10. - 11. mdrts

TTU Kuressaare KolledZis rahvusvaheline innovatsiooni ja loova motle-
mise seminar. Tutvuti Muhu késitdoettevitjate tegevusega ja kdidi vaatamas
Saaremaa viikelaevaehitusettevotteid. Osalejaid oli Eesti, Léti, Soome ja
Rootsi kutse- ja rakenduskdrgkoolidest.
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12. mdrts

48. automaatikapédevaga tihistati 50 aasta moéodumist automaatika kateed-
ri loomisest. Professor Olav Aarna radkis automaatikainstituudi kdekdigust
aegade viltel, professor Leo Mdtus teadusest automaatikainstituudis ja maa-
ilmas, professor Vello Kukk haridusmuredest. Kahel péeval oli aulas avatud
iilevaatenditus instituudi ajaloost ja erialamess.

16. — 17. mdrts
Elektriajamite ja jouelektroonika instituut viis Parnus 1dbi energia- ja geo-
tehnika doktorikooli tooteloome kursuse.

17. mdrts

TTUs pidas Swinburne'i Tehnikaiilikooli IKT teaduskonna dekaan Leon
Sterling Melbourne’ist videokonverentsi vahendusel avaliku loengu tarkvara
kvaliteedinduete modelleerimisest.

18. mdrts

Eesti Ajakirjanike Liidu XXIII kongressil Raadiomajas anti Vikerraadio
toimetajale ja TTU ajalehe Mente et Manu tegevtoimetajale Mart Umme-
lasele iile aasta ajakirjaniku tiitel.

22. mdrts

Ulikooli avatud uste piev. Aulas toimus erialasid ja teaduskondi tutvustav
mess, sai kiilastada teaduskondi ja laboreid, votta osa loengutest, teha kar-
jédriteste, ndha uut raamatukogu.

7. aprill
Aulas inseneride moeshow “Illusioon”, korraldajad TTU ja Tallinna Teh-
nikakdrgkool.

7.— 9. aprill

TTU Tallinna Kolledzis kiilas Schmalkaldeni Rakenduskdrgkooli delegat-
sioon Saksamaalt. Professor Robert Richert pidas loengu Euroopa majandus-
ja rahaliidust.

8. —9. aprill

Ulikoolis esmakordselt toimunud tehnikapievadel tutvustasid iilidpilased
oma tehnikaideid. Rohket tdhelepanu pélvis Margus Kullerkupu multitre-
nazoor Muscletrike.

9. —10. aprill
Haapsalus toimunud XI kammerkooride festivalil saavutas TTU kammer-
koor A kategoorias esikoha.
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12. aprill

VI dppehoone aatriumi T-galeriis avati TTU fiilidpilasesinduse ja MTU
Eesti Noorte Kunstnike Liidu koostdds niituskonkurss “Radkimata lugu”.
Voit ldks jagamisele kolme autori — Jaana N&u (kompositsioon), Maarja
Treufeldti (kuivnoel) ja Mikk Jégeri (maal) vahel.

14. aprill
Aulas rektorikandidaatide Andres Keevalliku ja Peep Siirje avalik debatt.

17. aprill
Rahvusraamatukogu saalis TTU puhkpilliorkestri 60. aastapieva kontsert-
etendus “Kohtumistund”, dirigeeris Reet Brauer.

19. aprill

Allkirjastati TTU ja Eesti Kunstiakadeemia uue rahvusvahelise magistri-
taseme disaini ja tootearenduse iihisdppekava koostdoleping eesmirgiga sidu-
da teadus, tehnoloogia ja disain iihtseks loovaks distsipliiniks. Oppekava
tootearenduse suunda esindas mehaanikateaduskonna professor Martin Eer-
me ja disaini suunda kunstiakadeemia strateegilise disaini kiilalisprofessor
Martin Parn.

19.—22. aprill
Ulikoolis Erasmuse programmi rahvusvaheline nidal partneriilikoolide
esindajatele.

21.-25. aprill

Ulikoolis peeti BEST Estonia eestvottel Balti riikide ja Venemaa inse-
nerivdistlus BaBEC (Baltic Best Engineering Competition). Osalejate loovat
mdtlemist ja valmisolekut oma teadmisi tegelikkuses rakendada hindasid fir-
mad Elisa ja Ericsson.

22. aprill
Rahvusraamatukogu kuppelsaalis rahvusvaheline konverents “Eesti tead-
lased vilismaal”.

22.—24. aprill

Tallinnas toimus VII Doonau-Aadria Automatiseerimise ja Tootlemise
Assotsiatsiooni (Danube Adrian Association for Automation & Manufacture,
DAAAM) rahvusvaheline konverents, korraldajaks TTU mehaanikateadus-
kond. Tegutses viis sektsiooni: masinate projekteerimine, tootmistehnika,
materjalitehnika, tootmise juhtimine ning mehhatroonika ja siisteemitehnika.
Sadakond osavdtjat esindasid 12 riiki.
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23. aprill

Aulas TTU valimiskomisjoni kinnisel istungil valiti rektorit. Osales 261
valimiskogu liiget, kehtivaid hédli anti 256. Rektoriks valiti 148 hédilega
Andres Keevallik, Peep Siirje kogus 108 haalt.

27. aprill

Eesti Elektroenergeetika Seltsi iildkoosolekul energeetikamajas anti kitte
auhind iliopilastodde konkursil parimaks osutunud vdistlustod “Elektri-
tarbimise ja tuulegeneraatorite voimsuse muutused ja nende mdju elektri-
siisteemi talitlusele” autorile, TTU elektroenergeetika instituudi endisele dok-
torandile Kalle Kilgile. Jirgnenud infopdeval andis akadeemik Endel Lipp-
maa iilevaate energeetika arengutest, emeriitprofessor Arvo Ots radkis pdlev-
kivi pdletamisest ja insener Heldor Pitsner elektroenergeetika ajaloost Eestis
ning selle talletamisest.

28. aprill

Aulas Eesti Keemia Seltsi keemiapdev. TTU Geoloogia Instituudis kon-
verents geoloogia Opetamisest koolis, arutati loodusteaduste ja iihiskonna
suhteid ning Eesti-Rootsi-Soome-Liti keskkonnahariduse algatust.

30. aprill

Ulikoolis peeti noortekonverentsi “Juhtimisteekond 2010”. Niguliste
muuseum-kontserdisaalis TTU vilistlaste naiskoori ja akadeemilise naiskoori
dirigent Alma Tamme 100. siinniaastapéevale piihendatud kontsert.

2.—7. mai

TTU Kiiberneetika Instituudi vanemteadurile Irina Didenkulovale anti
Euroopa Geoteaduste Liidu aastakoosolekul Viinis kitte Pliniuse medal, kan-
didatuuri esitasid iihiselt Eesti Teaduste Akadeemia ja Norra Teaduste Aka-
deemia.

3. mai

Majandusteaduskonnas kiilas Helsingi majandusuuringute keskuse direk-
tor Otto Toivanen. Ta esines majandusteooria doktorantide seminaris ettekan-
dega.

4.—7. mai

Tallinna {ilidopilaste kevadpédevad. Peeti 66laulupidu, pappmasinate ralli,
tudengirammumeeste joukatsumine, Raekoja platsi Tudengimajas sai osaleda
vabaainetes. Uritusi oli kokku iile poolesaja.
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5. mai

Tallinna linnavalitsus saatis volikokku TTU linnaku detailplaneeringu
kehtestamise otsuse eelndu, planeeringu koostas K-Projekt. Leica Eesti OU,
mienduse ja geoloogia teadusklubi ning TTU méeinstituudi iihisseminaril
tutvustati uut Leica 3D skannerit ScanStation C10, mida méeinstituut hakkab
kasutama polevkivi kaevandamise tagajirjel toimuva maastikumuutuse seire-
siisteemi loomisel. Eesti Draamateatris iilikooli vilistlaste teatridhtu, vaadati
Andrus Kivirdhki lavatiikki “Vassiljev ja Bubdr ta tegid siia...”, ohtu 16ppes
rektor Peep Siirje vastuvotuga.

6. mai

Kunagise rektori ja haridusministri Paul Kogermani (1891-1951) poja,
keemik Avo Kogermani perekond kinkis iilikoolile professori inglise-, prant-
suse-, saksa- ja venekeelse raamatukogu. Kogu avamisel konelesid perekonna
litkkmed Aili ja Priit Kogerman, teadusloolane Vahur Migi ja akadeemik Mih-
kel Veiderma.

7. mai

Aulas peeti Eesti Soojustehnikainseneride Seltsi X aastapdeva puhul soo-
justehnika paev. Raagiti pdlevkivi pdletamise probleemidest elektrijaamades,
polevkividlitdoostuse tulevikust, Narva elektrijaamade arenduskavadest, kesk-
konnakaitsest energeetikas ning biokiituste ressursist ja kasutamisest Eestis.
Avatud oli soojustehnika instituudi tegevuse niitus. Ohtul pidulik koosviibi-
mine Glehni lossis.

11. mai

Weizmanni Teadusinstituudi professor Baruch Raz pidas iilikoolis loengu
korgtehnoloogilise tootmise ja teadmismahuka ettevotluse vdimalustest ja
ohtudest lisraeli néitel.

13. mai
Avati pidulikult TTU Tehnomeedikumi biomeditsiinitehnika instituudi
uued ruumid.

14. mai

Mehaanikateaduskond korraldas ettevitetele masina- ja metallitodstuse
innovaatiliste tehnoloogiate seminari. Tartus Dorpati konverentsikeskuses SA
Archimedes ning haridus- ja teadusministeeriumi iihine iilikoolide juhtimise
seminar.

15. mai
Poska majas jagati Tallinna linna Jaan Poska stipendiume. TTU iili-
Opilastest said stipendiumi Merike Viigisalu (ehitusteaduskond), Veiko Karu
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ja Tanel Jalakas (energeetikateaduskond), Ivo Miilirsepp ja Juri Belikov
(infotehnoloogia teaduskond), Olga Velts (keemia- ja materjalitehnoloogia
teaduskond), Aleksandr Michelson (majandusteaduskond), Boriss Gubaidulin
(matemaatika-loodusteaduskond), Martin Esinurm (mehaanikateaduskond) ja
Eleriin Tekko (TTU Tartu Kolled). Stipendiumid andis iile linnavolikogu
esimees Toomas Vitsut.

20. mai
Ulikoolis esines andmebaaside iilesehituse avaliku loenguga relatsiooni-
liste andmebaaside eriteadlane C. J. Date.

21. mai

Tallinnas istus koos kuut Pdhjamaade teadusiilikooli (Turu Ulikool, Abo
Akadeemia, Turu Majanduskorgkool, Stockholmi Kuninglik Tehnikaiilikool,
Taani Tehnikaiilikool, TTU) iihendava info- ja kommunikatsioonitehnoloogia
magistrioppe vorgustiku NMS iICT (Nordic Master School in Innovative
ICT) juhtkomitee.

21.—23. mai

Tartus XXVI SELLi iiliopilasméngud. Osales iile 1600 sportlase 15 rii-
gist, kaugemad tulijad olid Hiinast. Eesti oli méngudel esindatud 15 korg-
kooliga. TTUst sai Mirt Israel I koha kettaheites (61,56 m) ja Magnus Kirt
odaviskes (71,41 m). Maaiilikooli peahoones sai vaadata Eesti Spordimuu-
seumi nditust “Eesti iilidpilassport muutuvas ajas”.

22. ja 23. mai
Aulas TTU akadeemilise meeskoori kevadine kontsertetendus “Lindi-
kava”.

24. mai

Raekojas TTU Arengufondi ja Vilistlaskogu pidulikul vastuvotul jagati
stipendiume ja autasustati iilikooli sponsoreid. Kuldsponsoriks sai Schneider
Electric Eesti AS, ausponsoriks Kividli Keemiatoostuse OU.

25. mai

Vilistlaskogu iildkoosolekul andis rektor Peep Siirje iilevaate iilikooli te-
gevusest aastatel 2005-2010. Juhatuse uueks esimeheks valiti ASi Eesti Tele-
komi juhatuse esimees Valdo Kalm.

26. mai
Teadusajaloo ja Teadusfilosoofia Eesti Uhenduse aastakoosolekul Eesti
TA majas Toompeal arutati Eesti teaduse biograafilise leksikoni véljaand-
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mise olukorda ja siigisel TTUs peetava XXIV Balti teadusajaloo konverentsi
ettevalmistusi.

27. mai
Ulikoolis pidasid Eesti Elektroenergeetika Selts ja Soome Séhkdinsingo-
rien Liito vaheldumisi Tallinnas ja Helsingis toimuvat tiritust“Sdhkdpdiva”.

28. — 30. mai

TTU akadeemiline naiskoor viibis Prantsusmaal Tours’is rahvusvahelisel
koorikonkursil “Florilege Vocal de Tours”, kus naiskooride seas saavutati
teine koht.

3. juuni

Alfred Otsa Fond nimetas seckordseteks stipendiaatideks Milen Mée ja
Andrei Tomba, kes hakkavad Goteborgis Chalmersi Tehnikatilikoolis dppima
tarneahelate juhtimist.

7. — 9. juuni

Tallinna Ulikoolis rahvusvaheline Bologna protsessi ja kdrgharidus-
reformi seminar, peateemaks kdorghariduse kvalifikatsiooni tunnustamine.
Koos oli iile 150 hariduseksperdi Euroopast ja mujalt maailmast. Osalejaid
voodrustasid TLU ja TTU.

8. juuni
TTU sdlmis koostddlepingud Tallinna Arte Giimnaasiumi, Saku Giimnaa-
siumi ja August Kitzbergi Giimnaasumiga.

10. juuni
Hotelli Euroopa konverentsikeskuses pilootprojekti “Kvaliteedi kindlusta-
mine kdrgkoolis” Idpuseminar, TTUst osales projektis mehaanikateaduskond.

13. - 15. juuni

Majandusteaduskond korraldas koostdos tihingu Society for the Study of
Emering Markets (USA) ja Eesti Pangaga rahvusvahelise konverentsi “Eco-
nomies of Central and Eastern Europe: Convergence, Opportunities and
Challenges”, peaesinejaks Ida-Euroopa temaatikaga tegelev tuntud USA
majandusteadlane professor Josef C. Brada Arizona iilikoolist. To6tas neli
sektsiooni: makromajandus, rahandus, majanduskeskkond ja ettevottemajan-
dus, ettekandeid kokku 70.

14. - 19. juuni

Péarnus peetud IX rahvusvahelisel siimpoosionil “Topical Problems in the
Fields of Electrical and Power Engineering” Kkaitses avapdeval doktori-
véitekirja “Vdimsate korgepingeliste alalispingemuundurite uurimine ja val-
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mimine” TTU elektriajamite ja jouelektroonika instituudi teadur Tanel Ja-
lakas.

15. juuni

Esitleti keemiainstituudi juhtivteaduri Mihkel Koeli ja analiiiitilise keemia
professori Mihkel Kaljuranna monograafiat “Green Analytical Chemistry”.
Teose avaldas Royal Society of Chemistry kirjastus.

16. juuni

Materjaliteaduse instituut koos Optika & Diagnostika OUga esitles ska-
neerivat mikroskoopi CSM 700. Ettekande tegi ja praktilist osa juhendas Carl
Zeissi tehase esindaja dr Matthias Vaupel.

16. — 18. juuni

Elektrotehnika aluste ja elektrimasinate instituudi korraldamisel toimus
Kuressaares VII IEEE (The Institute of Electrical and Electronics Engineers)
rahvusvaheline konverents “Elektrikvaliteet ja toitekindlus”. Vaeti elektriga
seotud tehnoloogiate tohusust ja energia kasutamist. Esindatud oli 16 riiki,
teiste seas Austria, Saksamaa, Soome, Ungari ja Austraalia.

18. - 22. juuni

Maieinstituudis rahvusvaheline méeprofessorite aastakonverents SOMP
(Society of Mining Professors) AGM 2010, esindatud 23 riiki. Kuulati ette-
kandeid ja tehti kolm Sppekédiku. AS Kunda Nordic Tsement niitas kiila-
listele Ubja polevkivikarjdéri, Aru-Louna lubjakivikarjddri ning Kunda tse-
menditehast ja sadamat. Eesti Energia Kaevandused AS viis kiilalised Estonia
kaevandusse, Narva karjdiri ja elektrijaama. Kolmanda ekskursiooni kdigus
nigid mideprofessorid Pohja-Kividli pdlevkivikarjdari (Kividli Keemiat6os-
tuse OU), radioaktiivsete jidtmete ladustamisala (AS Silmet) ja Aseri savi-
karjdéri ning tellisetehast (AS Wienerberger).

21. juuni
Aulas TTU Tallinna Kolledzi 1dpuaktus, 18petajaid 62. Kadriorus presi-
dent Toomas Hendrik Ilvese vastuvott parimatele koolildpetajatele.

22. juuni — 19. juuli
Peahoones iileval TTU endise rektori, akadeemik Boris Tamme 80. siinni-
aastapdeva puhul milestusniitus “Boris Tamm 807,

24. — 26. juuni
Saaremaal TTU ja TU keemikute iihine seminar, arutati infovahetust teo-
reetilise ja praktilise keemia vahel ning keskkonnasééstliku “rohelise keemia”
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voimalusi ja arenguid. Kiilalisi oli Saksamaalt, Suurbritanniast, Kanadast ja
Ameerika Uhendriikidest.

28. juuni
TTU kuratoorium arutas iilikooli eelmise majandusaasta tulemusi.

28. — 30. juuni ja 1. — 2. juuli

Kevadised 16puaktused. Ldpetajaid iilikoolis kokku 1441, neist magistri-
oppes 584, bakalaureusedppes 752 ja rakenduskdrgharidusoppes 105. Cum
laude 16petajaid oli 154.

1. = 3. juuli

Virskas TTU, TU ja Mattimar OU iihisel korraldamisel rahvusvaheline
majanduspoliitika konverents. Kaasa 16id vilispartnerid Saksamaalt Greifs-
waldi iilikoolist ja Kieli majanduskoolist.

2. juuli
Lopuaktus TTU Virumaa Kolledzis, 15petajaid 35.

7. juuli
Lopuaktus TTU Tartu Kolledzis, magistridppe 1opetajaid 10 ja bakalau-
reusedppe lopetajaid 16.

21. juuli
Niitvilja golfikeskuses III TTU golfiturniir. Meeste vdistlusklassis tuli
voitjaks Andris Jegers, naiste voistlusklassis Anne Petter.

26. — 27. juuli

TTU spordiklubi ja lisalmi Ulem-Savo ametikooli tennisistide 17. sdprus-
kohtumine. Esimesel péeval voisteldi Tallinnas, teisel jatkusid miangud Vo-
sul. Vdiduga 5 : 4 jii peale TTU spordiklubi.

1. —15. august

Saaremaal Mustjalal TTU Kuressaare Kolledzi korraldatud rahvusvahe-
line sddstva maaturismi suveiilikool. Osales {ilidpilasi ja dppejoude Eestist,
Latist, Soomest, Prantsusmaalt, Suurbritanniast ja Ameerika Uhendriikidest.

12. - 26. august
Rahvusraamatukogus avatud raamatunditus “50 aastat Kiiberneetika Insti-
tuuti”.

17.—19. august

Gotlandil Rootsi Rahvusliku Raadiokomitee ja Skandinaavia Raadioiihin-
gu korraldamisel peetud Pohjamaade liihilainekonverentsil esindasid TTUd
raadio- ja sideinstituudi professor Erik Lossmann, dotsent Urve Madar ja
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doktorant Mari-Anne Meister, kes iihtlasi pélvisid auhinna parima publikat-
siooni eest.

20. august
Rocca al Mare tennisekeskuses TTU vilistlaskogu XIII tenniseturniir.
Osavotjaid 26, voitjaks tulid Sulev Alajde ja Indrek Raig.

25. august
Naiitusega “Vulkaan — looja ja hévitaja” avati iilikooli muuseumi Futu-
rumi galerii.

26. august

Oppeaasta avakoosolek aulas. Kordaminekutest iilikoolis aastatel 2005—
2010 andis iilevaate lahkuv rektor Peep Siirje, teadusest rddkis uus, ametisse
astuv teadusprorektor Erkki Truve ja Oppetegevusest Sppeprorektor Jakob
Kiibarsepp. Pérast peeti piknikku.

27. august

Teaduskondade avaaktused, uusi iilidpilasi alustas iihtekokku 3766, neist
463 rakenduskdrgharidus-, 262 inseneri-, 1734 bakalaureuse-, 1145 magistri-
ja 162 doktoridppes. Ulikooli raamatukogul olid kiilas kolleegid Riia Teh-
nikatilikooli raamatukogust.

30. august

Professor Andres Keevalliku TTU rektori ametisse vannutamine. Kone-
lesid president Toomas Hendrik Ilves, haridus- ja teadusminister Tonis
Lukas, Eesti Kunstiakadeemia rektor Signe Kivi, Tallinna linnapea Edgar
Savisaar, TTU kuratooriumi esimees Toomas Luman, Eesti Koost6o Kogu
juhatuse esimees Peep Miihls ja iilidpilasesinduse juhatuse esimees Karel
Kundrats.

2. — 4. september

Eesti Teaduste Akadeemias ja Rahvusraamatukogus Alexander von Hum-
boldti fondi toetusel kollokvium “Liinemeri kui sild”, korraldajateks TTU
Kiiberneetika Instituudi vanemteaduri Tarmo Soomere eestvottel fondi endi-
sed stipendiaadid Eestist ja Soomest.

3. september

TTU Kiiberneetika Instituut tihistas konverentsiga “50 aastat Kiibernee-
tika Instituudi asutamisest” oma poolesajandat siinnipdeva. Avatud olid nii-
tused teaduspohisest kunstist ja teaduslikust vanarauast 1dbi acgade. Aasta-
pdeva puhul andis Eesti Post vilja instituudi esimeste direktorite Nikolai
Alumie ja Boris Tamme mélestuseks postmargid.
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6. — 8. september
TTUs ja TUs olid visiidil eksperdid Uppsala Ulikooli innovatsiooni iiksu-
sest et hinnata siin loodud leiutiste kommertspotentsiaali.

8. september
Firma BiotaP avas iilikoolis metagenoomsete analiiiiside katselabori, esi-
mese omataolise keskkonnaseire uurimiskeskuse Euroopas.

10. september

Téhistati professor Heinrich Laulu 100. siinniaastapdeva. Akadeemiku
elutéd niituse avamisel peahoones kdnelesid TTU teadusprorektor Erkki
Truve, endine rektor Peep Siirje, Eesti TA asepresident Jiiri Engelbrecht ja
ehitusteaduskonna Sppeprodekaan Siim Idnurm, véljapaneku naelaks oli Tal-
linna laululava kolaekraani mudel, millel pool sajandit tagasi uuriti laulu-
kaare tugevus- ja akustilisi omadusi. Jirgnenud seminaril esinesid prof Mart
Kalm (Eesti Kunstiakadeemia), emeriitprofessor Valdek Kulbach, vanem-
teadur Vahur Migi ja emeriitprofessor Ulo Tirno. Esitleti raamatut “Heinrich
Laul 100”.

12. september
SEBi Tallinna siigisjooks. Suurima osalejaskonnaga organisatsioon oli
TTU, rajale léks iile 310 iilidpilase.

12. — 15. september

WDSA2010 (Water Distribution Systems Analysis) konverentsil Arizona
Ulikoolis Tusconis (USA) korraldatud veevarustusvorkude mudelite kalibree-
rimise vditlusel saavutas TTU hiidro- ja aeromehaanika &ppetoolis loodud
metoodika ja tarkvaraga kalibreeritud mudel kolmanda koha.

17. september

Ulikooli 92. aastapdev. Piduliku koosoleku aulas avas rektor Andres
Keevallik. Matemaatika-loodusteaduskonna dekaaniks inaugureeriti professor
Tonis Kanger ja mehaanikateaduskonna dekaaniks Tauno Otto. Ulikooli tee-
netemedali “Mente et manu” said emeriitprofessorid Maido Ajaots, Ilmar
Kleis ja Leo Valdma, TTU Virumaa Kolledz direktor Viktor Andrejev ning
humanitaar- ja sotsiaalainete lektoraadi juhataja Ene Peterson ning endine
iilikooli kantsler Jiiri Tanner. Emeriidi seisusesse siirdunud professoreid Juha
Kallast, Tiit Kapsi, Rein Kiittnerit, Rein Laaneotsa, Véino Rajangut ja Jiiri
Sutti autasustati iilikooli tdnukirjaga. 49 virskele doktorile anti kétte doktori-
diplom. Aasta vilistlaseks kuulutati Ericsson Eesti ASi juhatuse esimees Vei-
ko Sepp.
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22. september

Ulikooli kiilastas ja kohtus rektor Andres Keevallikuga USA suursaadik
Michael J. Polt. Tartus Dorpati konverentsikeskuses SA Archimedes korg-
haridusfoorumil “Euroraha ja kvaliteet” anti TTU mehaanikateaduskonnale
iile tunnuskiri osalemise eest pilootprojektis “Kvaliteedi kindlustamine korg-
koolis”.

23. september

Ulikoolis kiis Hiina Rahvavabariigi kultuuri- ja haridusdelegatsioon ees-
otsas Hiina juhtiva poliitiku Li Changchuniga. Jutuajamisel rektor Andres
Keevallikuga peatuti pohjalikumalt pdlevkivitemaatikal, kiiberkaitsel ja iili-
Opilasvahetusel Hiinaga. Kiilalistele néidati elektroonikainstituudi laboreid.

27. september

Majandus- ja sotsiaalteaduskonna maja teise korruse fuajees avati nditus
“Majandusteaduskond 70”. Viljapanekut tutvustas teadusloolane Vahur Ma-
gi, jargnes ajalooraamatu “Tallinna Tehnikatilikooli majandusteaduskond
1940-2010" esitlus, selle siinniloost tegi iilevaate teose koostaja, tootmis- ja
teeninduskorralduse dppetooli dotsent Eedo Kalle.

28. september

Majandusteaduskonna 70. aastapdeva puhul avati kahele teenckale majan-
dusteadlasele pithendatud nimelised auditooriumid: professor Juhan Vaabeli
auditoorium (X-311) ja Vello Venseli auditoorium (X-413). Juubeliaktusel
aulas olid avasdnad rektor Andres Keevallikult ja dekaan Ullas Ehrlichilt,
dotsent Eedo Kalle réddkis teaduskonna siinnist ja kasvamisest acgade viltel,
emeriitprofessor Raoul Uksvirav elust ja inimestest teaduskonna esimestel
aastakiimnetel, Eesti Panga asepresident Mérten Ross Euroopa rahasiisteemi
arengutest ja nende mojust Eestile. Pdeva 16petas dekaani vastuvott.

28. september — 1. oktoober
Ulikoolis toimus tudengiteatrite festival. Kaasa tegid Turu Ulikooli {ili-
Opilasteater, Altermanni teatritrupp, VAT Teater ja T-Teater.

30. september

Energeetikamajas elektriajamite ja jouelektroonika instituudi ning Schnei-
der Electric Eesti AS koostd6s uue pdlvkonna moodulkaitseautomaatide se-
minar. Kisitleti madalpingeseadmete ohutust, todkindlust ja kavandamist.
Osavotjad tutvusid instituudi poolt avaldatud erialakirjandusega.

1. oktoober
Majandusteaduskonna todtajate juubelilduna Lauluviljaku klaassaalis;
tudengite silinnipdevapidu peeti Ohtul majandus- ja sotsiaalteaduskonna
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majas. Loomevdistluse “TTU viib NASAsse” peaauhinna avalikul loosimisel
tuli voitjaks lugu “Maksuameti koostdd Tallinna Loomaaiaga”, mille autor
Hans Uiirike sdidab Kennedy kosmosekeskusesse.

2. oktoober
Aulas Baltimaade sumorobotite karikavodistlusel saavutas TTU robot
“Pdrgupoiss” teise koha.

3. oktoober

Estonia kontserdisaalis kuulutati XVII rahvusvahelise digeusu vaimuliku
muusika festivali “Credo” vditjaks TTU akadeemiline naiskoor Raul Talmari
juhatusel, iihtlasi teenis koor eripreemia helilooja Arvo Pérdi teose parima
esituse eest.

4. oktoober

Aulas iile-cestilise ettevotlusnddala puhul avalik véitlus “Ettevotlik Ees-
ti”. Kaasa 16id majandusminister Juhan Parts, meediategelane Hans H. Luik
ja ettevotja Tiiu Jarviste.

4. — 6. oktoober

Ulikoolis XII rahvusvaheline Balti elektroonikakonverents BEC 2010,
korraldajaks elektroonikainstituut koos arvutitehnika instituudiga. Kokkutule-
kuga tdhistati termoelektrilise efekti avastaja, Tallinnast périt eesti-saksa
Opetlase Thomas Johann Seebecki 240. siinniaastapéeva.

4. ja 6. oktoober
Energeetikateaduskonna korraldamisel seminar energia optimaalsest
muundamisest ja juhtimisest arukates ning vaike-elektrivorkudes.

7. oktoober

Tallina ettevotluspdev, pohiteemaks koostdo ja klastrid. Tallinna ettevot-
lusamet korraldas Viru hotellis hommikufoorumi ja edulugude seminari,
maksu- ja tolliamet alustava ettevitja seminari, statistikaamet seminari sta-
tistika tdhtsusest ettevotjale. Tudengitele toimus koostdd olemust motestav
ettevotluse ddpievalaager. Kiilastati Ulemiste veepuhastusjaama, Targa Ari
Linna Ulemiste Citys ja Baltika Grupi logistikakeskust. Rakendusliku teadus-
t60 eriauhinna sai TTU elektriajamite ja jouelektroonika instituudis loodud
alalispinge muundur taastuvenergeetika rakendustele.

8. — 9. oktoober

Ulikoolis oli koos XXIV rahvusvaheline Balti teadusajaloo konverents.
Swissotelis peeti TTU inimdiguste keskuse eestvdttel rahvusvahelist konve-
rentsi “Erinevus rikastab”.
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11. oktoober

Peahoones avati akadeemik Agu Aarna 95. slinniaastapdevale pithendatud
nditus, ilidpilased viisid Opetlase rinnakuju jalamile Akadeemikute alleel
lilli.

11. — 12. oktoober

Energeetikateaduskonna korraldamisel Parnus energia- ja geotehnika dok-
torikooli valgustustehnika niiiidiskiisimuste intensiivkursus.

11. - 20. oktoober

Peeti teaduskondade vahelise vdistlussarja spordietapp, vdisteldi neljal
alal — jalgpallis, vorkpallis, frisbee’s ja timberkoolijooksus. Esimeseks tuli
chitusteaduskond, jargnesid energeetikateaduskond ja matemaatika-loodus-
teaduskond.

14. oktoober

Ulikoolis kiis Euroopa Komisjoni regionaalpoliitika volinik Johannes
Hahn, kes tutvus ELi toetusel siin ellu viidud projektidega — TTU raamatu-
kogu ja vahiuuringute tehnoloogia arenduskeskusega.

16. oktoober
Ulikoolis iilidpilaste mdttetalgud “Minu otsus” eesmirgiga muuta korg-
haridus etemaks ja tudengisobralikumaks.

18. oktoober

Uleiilikooliline infotund: rektor Andres Keevallik andis iilevaate iilikooli
seaduseelndu projektist ja finantsdirektor Ardo Kamratov eelarve koostamise
seisust, vanemteadur Vahur Migi esitles iilikooli aastaraamatu XVII koidet,
kirjastuse direktor Jiiri Veerits tutvustas uue triikikoja voimalusi.

19. oktoober

Ulikooli ndukogu kinnitas Tallinna Tehnikaiilikooli seaduseelndu. TTU
audoktori nimetus otsustati anda Ungari majandusteadlasele Andras Inotaile
panuse eest Eesti majandusteadusesse ja Euroopa Liidu alastesse uurin-
gutesse ning Eesti ja Ungari teadusalase koostdd pikaajalise arendamise eest.

21. oktoober

Rektor Andres Keevallik andis TTU rakenduslike teadustddde konkursi
voitjatele kétte auhinnad. Esikohale tuli uuring “Alalispinge muundur taas-
tuvenergeetika rakendustele”, t66 juht vanemteadur Dmitri Vinnikov, pohi-
tditjad vanemteadur Indrek Roasto ja teadur Tanel Jalakas. Keskkonnamiira
konverentsil energeetikamajas arutati keskkonnamiira ja tuulikute miira mdju
tervisele ning miira ohjamise vdimalusi.
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22. oktoober

Energeetikamajas ASi Eesti Energia ja MTU Eesti Tuumajaam korralda-
misel III Eesti tuumaenergiakonverents. Eesti Raamatukoguhoidjate Uhing
kuulutas eriala- ja teadusraamatukogu péeval aasta teoks teadusraamatukogus
Rait Aguraiuja loodud TTU avakogu juhi, esimese sellelaadse tarkvara-
lahenduse Eestis.

25. oktoober

Avatud uste paev, huvilisi kogunes iile tuhande. Sai uudistada teaduskon-
dade messi, kiia laborites, kuulata loenguid, osaleda dpitubades, teha kar-
jédritesti ja lustida tudengimelus. Kuressaarest, Narvast, Parnust, Rakverest,
Tartust, Viljandist ja Vorust oli huvilistele korraldatud tasuta kohalesdit.

29. oktoober

Aulas infotehnoloogia ja telekommunikatsiooni konverents “Visioonist
lahendusteni 20107, hariduse tdhtsusest koneles president Toomas Hendrik
Ilves.

4. november
Kiiberneetika majas matemaatika-loodusteaduskonna III teaduskonve-
rents, jutuks fiitisika, keemia, matemaatika ja geenitehnoloogia.

16. november

Rektor Andres Keevallik ja Sandor Liive allkirjastasid TTU ja Eesti Ener-
gia vahelise elektroenergeetika instituudi toetamise lepingu. Eesti Energia ai-
tab korraldada tlidpilastele dppekiike, vilja anda dpikuid ja toetab dppejou-
dude enesetdiendamist valismaal.

17. november

Kiilalisprofessor Gunnar Prause Saksamaalt Wismari Ulikoolist pidas
avaliku loengu demograafilistest muutustest ja nende mojust majandusele,
pannes kuulajatele siidamele senisest tdsisemalt tegelda talentide hoidmisega
kodumaal. Jargmisest kevadest avab Saksamaa oma t6dturu, hakates peibuta-
ma korge tootasuga.

19. november
Aulas Eesti Soojuspumba Liidu seminar “Soojuspumpade péralt on tule-
vik”, teemaks soojuspumpade energeetiline ja majanduslik tShusus.

24. november

Raekojas TTU Arengufondi ja Vilistlaskogu pidulikul vastuvotul jagati
stipendiume ning sOlmiti uusi koostdd- ja toetuslepinguid. Boris Tamme
nimelise stipendiumi pélvis automaatikainstituudi dotsent Eduard Petlenkov,
professor Heinrich Laulu nimelise stipendiumi mehaanikainstituudi assistent
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Andrus Rédmet. Jagati ka iihingu Eesti Rahvuskomitee Uhendriikides
stipendiume. Allkirjastati koostddlepingud Bruker Baltics OUga, Eesti Ener-
gia ASiga, Linxtelecom Estonia OUga ja PKC Eesti ASiga, toetusleping Poh-
ja-Eesti Regionaalhaigla SAga. Ténukirja pikaajalise ja tulemusliku t66 eest
TTU Arengufondi ndukogu ja Vilistlaskogu juhatuse liikmena said Gunnar
Okk, Tarmo Noop, Erkki Raasuke ja Tiit Véhi.

25. november

JCI Tallinna 2010. aasta parimate ja ambitsioonikaimate iilidpilaslopu-
to0de hindamisel sai BeWise meeskonnalt eriauhinna Kaur Sarv (TTU) té6ga
“Autojagamine linnade jétkusuutliku transpordipoliitika vahendina”. Balti
Kella ASilt sai auhinna Mért Ridala.

26. november

TTU iilidpilasesindus kuulutas vilja vdistluse valmiva iilidpilasmaja nime
leidmiseks. Aulas ilikooli siigisball, sedakorda kiimnes. Balli avas rektor
Andres Keevallik, tervitussdnad kiilalistele itles vilistlaskogu juhatuse esi-
mees Valdo Kalm. Esinesid Estonia solistid, Revalia tantsukooli vdistlus-
tantsijad ja Kuljus, tantsuks miéngis Bel-Etage svingorkester. Ohtut juhtis
Mart Sander.

29. november

Uleiilikooliline infotund. Teadusprorektor Erkki Truve ridkis Eesti ja Eu-
roopa teaduspoliitikast ning teadus- ja arendustegevuse korralduse seaduse
uue versiooni valmimisest, haldusdirektor Margus Leivo tutvustas Oppe-
hoonete renoveerimise kiiku ning TTU ja Tehnopoli kuvandiloome vdist-
lusele lackunud ettepanekuid.

2. detsember

Valitsus nimetas iilikooliseaduse alusel Tallinna Tehnikaiilikooli kuratoo-
riumi liikkmed: Ulo Jaaksoo, Kaia Jippinen, Lembit Kaljuvee, Valdo Kalm,
Mart Laar, Sandor Liive, Andres Lipstok, Toomas Luman, Eiki Nestor, Alar
Tamkivi ja Tea Varrak.

2. — 3. detsember

TTU Geoloogia Instituudi vanemteadur akadeemik Anto Raukas sai
Leibnizi medali ja kutsuti esinema Hannoveri Euroopa Loodusteaduste Aka-
deemia rahvusvahelisele ndupidamisele “Sédstva elulaadi keskkonnakaitse-
lised, inseneriteaduslikud ja juriidilised aspektid”, kus ta tegi ettekande
“Séastev areng Eestis ja polevkivist”.

2. — 4. detsember
Eesti Naituste messikeskuses noorte infomess “Teeviit”.
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3. — 4. detsember

TTU spordihoones peetud robotivdistlusega “Robotex 2010” téhistati {iri-
tuse X aastapdeva. Osales 33 voistkonda, voistlusalaks jalgpall. Esmakordselt
kestis voistlus kaks pdeva, pealtvaatajaid kogunes mdlemal korral iile tu-
hande. Vaistlus kéis kahes tasemeriihmas: avatud rithmas ldks esikoht robo-
tiga Goblin vdistkonnale Kuulipildur (Tartu Ulikool/Tallinna Tehnikakdrg-
kool), PRO riihmas kuulus esikoht robotiga Neve vdistkonnale N.E.V.E.
(Eesti Infotehnoloogia Kolledz), TTU robotiklubi vdistkond Méger jii robo-
tiga Darth Méger kolmandaks. Toimus tehnikamess ja hulk to6tube. Joonis-
tusvdistluses osales rohkem kui 250 joonist, millest poolsada paidses nditu-
sele.

10. detsember

Ulikooli akadeemilise meeskoori ja Tartu Ulikooli akadeemilise naiskoori
joulukontsert Tartu Jaani kirikus, kontserdile andsid vérvi Cétlin Jaago ja
Sandra Sillamaa torupillidel. Eesti Inseneride Liit tdhistas inseneride pédeva
piduliku koosviibimisega Eesti Teaduste Akadeemia saalis Toompeal.

11. detsember

Eesti Rahvuskultuuri Fond jagas stipendiume. Mattias Varul sai Anton
Aare miélestusfondi stipendiumi Opinguteks tootearenduse ja tootmistehnika
erialal, Kristjan Maruste Ants Seileri fondi stipendiumi Gpinguteks meh-
hatroonika erialal ja Tonis Agasild Boris Tamme fondi stipendiumi Gpin-
guteks ehitustehnika erialal ja vahetusiilidpilasena Soomes Aalto Ulikoolis.
Emst ja Erica Kesa fond toetab TTUd koebioloogia dppevahendite soeta-
misel.

15. detsember
Haridus- ja teadusminister Tonis Lukas andis kétte preemiad 2010. aasta
iiliopilaste teadustodde konkursi parimate toode autoritele.

17. detsember
Lapuaktus TTU Kuressaare Kolledzis, 11 1&petajat.

17. ja 18. detsember

Ulikooli akadeemiline meeskoor ja t$ellokvartett C-Jam andsid iihise jou-
lukontserdi “Nii elevil, nii rodmus” Kaarli kirikus, dirigeerisid Peeter Perens
ja Siim Selis. Kontserdiks ilmus koorilt uus jouluplaat “Oh laulgem siida-
mest!”.

18. detsember
Ulikooli akadeemilise meeskoori 65. aastapieva pidu Viimsi kooli aat-
riumis.
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20. detsember
Aulas TTU Tallinna Kolledzi 1dpuaktus, 65 Idpetajat, neist neli cum
laude’ ga.

22. detsember
TTU Virumaa Kolledzi 1&puaktus Kohtla-Jirvel, 25 Idpetajat, neist iiks
cum laude’ ga.
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ULIKOOLI KURATOORIUM,
NOUKOGU JA VALITSUS

TALLINNA TEHNIKAULIKOOLI KURATOORIUM

(Nimetatud Vabariigi Valitsuse poolt 2. detsembril 2010)

Ulo Jaaksoo
Kaia Jappinen
Lembit Kaljuvee
Valdo Kalm
Mart Laar
Sandor Liive
Andpres Lipstok
Toomas Luman
Eiki Nestor
Alar Tamkivi

Tea Varrak

&9



TALLINNA TEHNIKAULIKOOLI NOUKOGU

Andres Keevallik
Sulev Mdeltsemees

Jakob Kiibarsepp

Erkki Truve
Peep Siirje
Ullas Ehrlich
Tonis Kanger
Tonu Lehtla
Roode Liias
Tauno Otto
Ennu Riistern
Andres Opik

Viktor Andrejev
Jiiri Elken

Jiiri Jirs

Anne Keerberg
Kalju Meigas
Udo Meriste
Lembit Nei

Andrus Salupere

Alvar Soesoo
Margus Kruus
Irene Lill

Tiit Nirk

Aadu Paist
Toomas Piliste

Tiina Randma-Liiv
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(4. oktoobrist 2010)

— rektor, ndukogu esimees

— sotsiaalteaduskonna dekaan,
ndukogu juhataja

— dppeprorektor

— teadusprorektor

— eelmine rektor

— majandusteaduskonna dekaan

— matemaatika-loodusteaduskonna dekaan

— energeetikateaduskonna dekaan

— ehitusteaduskonna dekaan

— mehaanikateaduskonna dekaan

— infotehnoloogia teaduskonna dekaan

— keemia- ja materjalitehnoloogia
teaduskonna dekaan

— TTU Virumaa KolledZi direktor

— TTU Meresiisteemide Instituudi
direktor

— TTU Raamatukogu direktor

— TTU Kuressaare Kolledzi direktor
—TTU Tehnomeedikumi direktor

— TTU Tallinna Kolledzi direktor

— TTU Tartu Kolledzi direktor

— TTU Kiiberneetika Instituudi direktor
— TTU Geoloogia Instituudi direktor

— infotehnoloogia teaduskonna esindaja
— chitusteaduskonna esindaja

— keemia- ja materjalitehnoloogia
teaduskonna esindaja

— mehaanikateaduskonna esindaja
— majandusteaduskonna esindaja
— sotsiaalteaduskonna esindaja



TALLINNA TEHNIKAULIKOOLI NOUKOGU

Nigulas Samel — matemaatika-loodusteaduskonna
esindaja

Heiki Tammoja — energeetikateaduskonna esindaja

Laur Hiob — haldus-tugistruktuuriiiksuste esindaja

Kati Keel — tiliopilaskonna esindaja

Oliver Kiisler — {iliopilaskonna esindaja

Martin Kontus — {iliopilaskonna esindaja

Sirli Krikk — tiliopilaskonna esindaja

Karel Kundrats — {iliopilaskonna esindaja

Anton Luigend — {iliopilaskonna esindaja

Robert Peetsalu — tiliopilaskonna esindaja

Reeno Reeder — {iliopilaskonna esindaja

Toomas Rang — rektori nimetatud liige

Noukogu sekretari tilesandeid téitis tilikooli sekretir Kai Aviksoo.
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Andres Keevallik
Jakob Kiibarsepp
Erkki Truve
Ardo Kamratov
Margus Leivo
Heiki Lemba
Ullas Ehrlich
Tonis Kanger
Tonu Lehtla
Roode Liias
Sulev Mdeltsemees
Tauno Otto

Ennu Riistern
Andres Opik

Alvar Soesoo
Lembit Nei
Karel Kundrats

(19. oktoobrist 2010)

— rektor, valitsuse esimees

— dppeprorektor

— teadusprorektor

— finantsdirektor

— haldusdirektor

— administratsioonidirektor

— majandusteaduskonna dekaan

— matemaatika-loodusteaduskonna dekaan
— energeetikateaduskonna dekaan
— chitusteaduskonna dekaan

— sotsiaalteaduskonna dekaan

— mehaanikateaduskonna dekaan
— automaatikateaduskonna dekaan

— keemia- ja materjalitehnoloogia
teaduskonna dekaan

— TTU Geoloogia Instituudi direktor
— TTU Tartu Kolledzi direktor

— TTU iilidpilasesinduse juhatuse
esimees

Valitsuse sekretéri tilesandeid téitis tilikooli sekretir Kai Aviksoo.
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ULIKOOLI NOUKOGU TEGEVUSEST

2. veebruaril otsustati ehitusteaduskonna keskkonnatehnika magistridppe
oppekava, mehaanikateaduskonna tootearenduse ja tootmistehnika magistri-
oppe Oppekava ning sotsiaalteaduskonna tehnoloogia valitsemise magistri-
oppe Oppekava muutmine;

kinnitati ehitusteaduskonna keskkonnatehnika inseneridppe dppekava uus
versioon, keemia- ja materjalitehnoloogia teaduskonna materjalitehnoloogia
magistrioppe dppekava uus versioon, sotsiaalteaduskonna halduskorralduse
bakalaureusedppe dppekava uus versioon, TTU ja Eesti Mereakadeemia me-
renduse magistridppe {ihisdppekava ning TTU ja Eesti Mereakadeemia viike-
laevachituse rakenduskdrgharidusdppe tihisdppekava;

otsustati muuta riigieelarveviliste tiliGpilaste, avatud iilikooli dppurite ja
eksternide tasemedppeteenuste tasuméddrad 2009/2010. dppeaastaks;

otsustati ehitusteaduskonna professori ametikoha tditmine konkursi kor-
ras;

ettepanekute esitamine infrastruktuuri objektide liillitamiseks Eesti teaduse
infrastruktuuride teekaarti, osalemine MTU Infoiihiskonna Arendamise Seltsi
asutamisel, MTU Eesti Personalité Arendamise Uhingu liikmeks astumine,
lootusetute nduete bilansist mahakandmine ja ebatdenéoliselt lackuvate ndue-
te hindamine, diguse instituudi struktuuri ja péhiméédruse muutmine, auditoo-
riumidele professor Juhan Vaabeli ja Vello Venseli nime andmine;

kinnitati emeriitprofessori ja -dotsendi tasu suurus ja maksmise kord
2010. aastaks;

kinnitati emeriitprofessori ja -dotsendi statuut.

16. mdrtsil otsustati majandusteaduskonna rahvamajanduse bakalaureusedppe
ja magistridppe Oppekava, rahvusvahelise drikorralduse bakalaureusedppe
oppekava, drinduse bakalaureusedppe Oppekava, rahvusvaheliste suhete ba-
kalaureusedppe Oppekava, drikorralduse magistridppe dppekava ja majanduse
doktoridppe oppekava muutmine;

kinnitati majandusteaduskonna juhtimise ja turunduse magistridoppe Oppe-
kava uus versioon ning sotsiaalteaduskonna personalitoé ja -arenduse magist-
ridppe Oppekava;

kinnitati TTU ja Eesti Kunstiakadeemia disaini ja tootearenduse magistri-
oppe lihisoppekava;
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otsustati materjalitehnika instituudi juhtivteaduri ametikoha moodusta-
mine, Oiguse instituudi professori ametikoha nimetuse muutmine ja iile-
viimine teise dppetooli ning professori ametikoha likvideerimine;

otsustati MTU Toidu- ja Fermentatsioonitehnoloogia Arenduskeskus
16petamine ja osalemine ASi Toidu- ja Fermentatsioonitehnoloogia Arendus-
keskus asutamises;

otsustati Loodusteaduste maja omandamine ja laenutingimuste muutmine;

kinnitati ndukogu tddplaan 2009/2010. dppeaasta kevadsemestriks.

20. aprillil otsustati kinnisasja ja hoonestusdiguse asukohaga Akadeemia tee
15/15a/15b koormamine reaalservituudiga ning kinnistu Kopli tn 116 koor-
mamine isikliku kasutusdigusega;

kinnitati TTU teadus- ja arendustegevuse 2009. aasta aruanne;

otsustati TTU baasrahastamise toetusfondist uurimisriihmadele 2010. aas-
ta rahastuse eraldamine;

suleti majandusteaduskonna rahvusvahelise drijuhtimise ja TTU Tallinna
Kolledzi dridiguse oppekava;

otsustati TTU Raamatukogu struktuuri iimberkujundamine ja pdhikirja
muutmine;

kinnitati TTU muuseumi pdhiméirus;

otsustati auditooriumile akadeemik Aleksander Voldeku nime andmine;

otsustati ehitusteaduskonna, keemia- ja materjalitehnoloogia teaduskonna,
majandusteaduskonna, matemaatika-loodusteaduskonna, mehaanikateadus-
konna ja TTU Tartu KolledZi professori ametikohtade tditmine konkursi kor-
ras;

otsustati majandusteaduskonna rahvusvaheliste suhete professori ameti-
koha konkursi korras tditmata jdtmine;

otsustati keemia- ja materjalitehnoloogia teaduskonna ning matemaatika-
loodusteaduskonna juhtivteaduri ametikoha tditmine konkursi korras;

otsustati Tallinna Tehnikaiilikooli iilidpilaste vastuvotutingimuste ja -kor-
ra muutmine.

18. mail kinnitati riigieelarveviliste iilidpilaste, avatud iilikooli dppurite ja
eksternide tasemedppeteenuste tasumédrad 2010/2011. dppeaastaks;

kiideti heaks tihisdppekava koostddlepingute sdlmimine;

otsustati TTU baasrahastamise toetusfondist uurimisriihmadele 2010. aas-
ta rahastuse eraldamine;

kinnitati TTU 2009. aasta konsolideeritud majandusaasta aruanne;

otsustati lootusetute nduete bilansist mahakandmine;
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otsustati energeetikateaduskonna professori ametikoha tditmine konkursi
korras (Heiki Tammoja) ja mehaanikateaduskonna juhtivteaduri ametikoha
tditmine konkursi korras (Irina Hussainova);

otsustati poliimeermaterjalide instituudi professori ametikoha moodusta-
mine;

muudeti rahvamajanduse instituudi erakorralise professori ametikoha
moodustamise otsust;

otsustati SA TTU Arengufond ndukogu liikmete méiramine.

15. juunil otsustati TTU Tartu Kolled#i maastikuarhitektuuri bakalaureuse- ja
magistrioppekavade muutmine;

kinnitati ehitusteaduskonna hoonete energiatbhususe magistridppe ning
sotsiaalteaduskonna personalitdo ja -arenduse magistridoppe Oppekava;

kinnitati iilidpilaste vastuvotu piirarvud 2010/2011. dppeaastaks;

otsustati OU Institute for European Studies osa vddrandamine;

otsustati laenu refinantseerimine;

otsustati mehaanikateaduskonna ja TTU Tehnomeedikumi professori
ametikoha tditmine konkursi korras ning diguse instituudi professori ameti-
koha iileviimine;

otsustati biorobootika keskuse pohimédaruse muutmine;

kinnitati iilidpilaste esindusnorm TTU ndukogus 2010/2011. dppeaastaks.

26. augustil otsustati avaliku halduse instituudi professori ametikoha
moodustamine, rahvamajanduse instituudi professori ametikoha likvideerimi-
ne, ehitusteaduskonna ning keemia- ja materjalitehnoloogia teaduskonna
professori ametikohtade tditmine konkursi korras;

otsustati keemia- ja materjalitehnoloogia teaduskonna juhtivteaduri ameti-
koha tditmine konkursi korras;

otsustati Eesti Teaduste Akadeemia akadeemikute kandidaatide esitamine.

28. septembril valiti TTU ndukogu juhataja asetiitja 2010/2011. dppeaastaks;

otsustati kinnistute Méanniliiva tn T1 ja T4 tasuta vodrandamine Tallinna
linnale ning korteriomandi Kollane tn 12-10 omandamine;

otsustati TTU 2010. aasta eelarve muutmine;

otsustati ehitusteaduskonna keskkonnatehnika inseneridppe Oppekava
muutmine;

kinnitati riigieelarveviliste {ilidpilaste, avatud iilikooli Oppurite ja eks-
ternide tasemedppeteenuste tasumadrad 2010/2011. dppeaastaks;

tunnistati kehtetuks TTU ndukogu otsus doktorantuuri tShususe tdstmise
kohta;
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otsustati ehitiste projekteerimise instituudi professori ametikoha moodus-
tamine;
muudeti TTU ndukogu alaliste komisjonide pShimédarust.

19. oktoobril otsustati audiitori nimetamine TTU 2010. majandusaasta raa-
matupidamisaruande kontrollimiseks, diguse instituudi professori ametikoha
iileviimine ja nimetuse muutmine, TTU audoktori nimetuse andmine, aka-
deemik Heinrich Laulu mélestuse jaddvustamine;

kinnitati jatkudppijate vastuvStu kord doktorikoolidesse;

kiideti heaks TTU seaduse eelndu;

kinnitati TTU ndukogu 2010/2011. dppeaasta siigissemestri todplaan.

16. novembril otsustati keemia- ja materjalitehnoloogia teaduskonna mater-
jalitehnoloogia magistridppe Sppekava ning toidutehnika ja tootearenduse
magistrioppe Oppekava ja matemaatika-loodusteaduskonna biomeditsiini-
tehnoloogia magistridppe dppekava muutmine;

kinnitati sotsiaalteaduskonna digusteaduse doktoridppe Oppekava;

otsustati TTU osalemine MTU Rakuravi asutamises;

otsustati korteriomandi Révala pst 13 miiiik.

21. detsembril otsustati ettepanekute esitamine Eesti Vabariigi 2011. aasta
teaduspreemiate midramiseks, sotsiaalteaduskonna digusteaduse doktoridppe
oppekava nimetuse muutmine, kinnistu Spordibaasimetsa koormamine isik-
liku kasutusdigusega, TTU ndukogu teistes juriidilistes isikutes osalemist
puudutavate otsuste muutmine ja kehtetuks tunnistamine;

kinnitati riigieelarvevéliste iiliopilaste, avatud iilikooli dppurite ja ekster-
nide tasemedppeteenuste tasuméadrad 2011/2012. dppeaastaks;

kinnitati TTU 2011. aasta eelarve;

kinnitati emeriitprofessori ja -dotsendi tasu suurus ja maksmise kord
2011. aastaks;

otsustati emeriitdotsendi nimetuse andmine (Uno Juurvee, Inga Ldokene,
Enn Tali, Eduard Tearo, Villu Vares, Rein Oidram);

otsustati sotsiaalteaduskonna professori ametikoha tditmine konkursi kor-
ras (Tanel Kerikmée) ja matemaatika-loodusteaduskonna juhtivteaduri ameti-
koha tditmine konkursi korras (Priit Kogerman);

muudeti TTU Sertifitseerimisasutuse pdhikirja;

kinnitati TTU akadeemilise kohtu pShiméirus;

kuulutati vilja TTU akadeemilise kohtu VII koosseisu valimised.

Kokku véttis TTU ndukogu 2010. aastal vastu 116 otsust ja 13 méirust.
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ULIKOOLI STRUKTUUR JA
ISIKKOOSSEIS

AKADEEMILINE STRUKTUUR JA ASUTUSED

EHITUSTEADUSKOND

Ehitiste projekteerimise instituut
Oppetoolid: ehitusfiiiisika ja arhitektuuri, ehituskonstruktsioonide.
Ehituskonstruktsioonide teadus- ja katselaboratoorium.

Ehitustootluse instituut
Oppetoolid: chitusmaterjalide, ehitustehnoloogia, ehitusdkonoomika ja -juh-
timise.
Ehitusmaterjalide teadus- ja katselaboratoorium.

Keskkonnatehnika instituut
Oppetoolid: keskkonnakaitse aluste, kiitte ja ventilatsiooni, veetehnika.
Veekvaliteedi teadus- ja katselaboratoorium.

Mehaanikainstituut
Oppetoolid: hiidro- ja aeromehaanika, rakendusmehaanika, tehnilise me-
haanika.
Hiidromehaanika teadus- ja katselaboratoorium. Tugevuse teadus- ja kat-
selaboratoorium.

Teedeinstituut
Oppetoolid: geodeesia, sillachituse, teetehnika, veonduslogistika.
Teede ja liikluse teadus- ja katselaboratoorium.

Insenerigraafika keskus
Lektoraadid: disaini, insenerigraafika, kujutava geomeetria.

ENERGEETIKATEADUSKOND

Elektriajamite ja jouelektroonika instituut
Oppetoolid: elektriajamite ja elektrivarustuse, robotitehnika.

Elektroenergeetika instituut
Oppetoolid: energiasiisteemide, kdrgepingetehnika.
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Elektrotehnika aluste ja elektrimasinate instituut
Oppetoolid: elektrimasinate, elektrotehnika aluste.

Mieinstituut
Oppetoolid: maavarade kaevandamise, rakendusgeoloogia.

INFOTEHNOLOOGIA TEADUSKOND

Arvutiteaduse instituut
Oppetoolid: teoreetilise informaatika, vorgutarkvara, iildinformaatika.

Arvutitehnika instituut
Oppetoolid: arvutitehnika ja -diagnostika, digitaaltehnika, siisteemitark-
vara.

Automaatikainstituut
Oppetoolid: automaatjuhtimise ja siisteemianaliiiisi, reaalajasiisteemide,
siduteooria ja -disaini.
Proaktiivtehnoloogiate teaduslaboratoorium.

Elektroonikainstituut
Oppetoolid: elektroonikadisaini, rakenduselektroonika, sensorsignaali-
tootluse.

Informaatikainstituut
Oppetoolid: informaatika aluste, infosiisteemide, infoturbe, tarkvarateh-
nika, teadmussiisteemide.
Rehabilitatsioonitehnoloogia teaduslaboratoorium.

Raadio- ja sidetehnika instituut
Oppetoolid: mikrolainetehnika, raadiotehnika, signaalito6tluse, telekom-
munikatsiooni.
Elektromagnetilise tihilduvuse teaduslaboratoorium.

Biorobootika keskus

KEEMIA- JA MATERJALITEHNOLOOGIA TEADUSKOND

Keemiatehnika instituut
Oppetoolid: keemiatehnika, keskkonnakaitse ja keemiatehnoloogia.

Materjaliteaduse instituut
Oppetoolid: fiiiisikalise keemia, pooljuhtmaterjalide tehnoloogia.

98



AKADEEMILINE STRUKTUUR JA ASUTUSED

Poliimeermaterjalide instituut
Oppetoolid: poliimeeride tehnoloogia, puidutdstlemise, tekstiilitehno-
loogia.
Moobli katselaboratoorium. Tekstiili katselaboratoorium. Pdlevkivi ja
taastuvkiituste teaduslaboratoorium.

Toiduainete instituut
Oppetoolid: toiduteaduse, toidutehnoloogia.

Materjaliuuringute teaduskeskus
Oppetool: materjaliuuringute.
Materjaliuuringute teadus- ja katselaboratoorium.

Anorgaaniliste materjalide teaduslaboratoorium

MAJANDUSTEADUSKOND

Avaliku sektori majanduse instituut
Oppetoolid: avaliku sektori 6konoomika, keskkonnadkonoomika, majan-
duspoliitika, majandussotsioloogia, majandusdiguse.

Majandusarvestuse instituut
Oppetoolid: finantsarvestuse, juhtimisarvestuse.

Rahvamajanduse instituut
Oppetoolid: majandusmatemaatika, majandusteooria, rahanduse ja pan-
ganduse, statistika ja 6konomeetria.

Rahvusvaheliste suhete instituut
Oppetoolid: Euroopa uuringute, kommunikatsiooni ja kultuuri, rahvus-
vaheliste suhete ja politoloogia.

Arikorralduse instituut
Oppetoolid: kinnisvara, logistika ja ettevotluse; organisatsiooni ja juhti-
mise, tootmis- ja teeninduskorralduse, turunduse, téokeskkonna ja -ohu-
tuse.
Ergonoomia laboratoorium. Ettevdtluskeskus. Ariuuringute ja arendus-
keskus.

Koolituskeskus
Majandusuuringute teaduskeskus

Rahvusvaheliste programmide keskus

99



AKADEEMILINE STRUKTUUR JA ASUTUSED

MATEMAATIKA-LOODUSTEADUSKOND

Fitiisikainstituut
Oppetoolid: rakendusfiiiisika, teoreetilise fiitisika.

Geenitehnoloogia instituut
Oppetoolid: geenitehnoloogia, genoomika ja proteoomika, molekulaar-
bioloogia, molekulaardiagnostika.

Keemiainstituut
Oppetoolid: analiiiitilise keemia, anorgaanilise keemia, bioorgaanilise
keemia, biotehnoloogia, molekulaartehnoloogia, orgaanilise keemia.
Keemilise analiiiisi teadus- ja katselaboratoorium.

Matemaatikainstituut
Oppetoolid: algebra ja geomeetria, matemaatilise analiiiisi, matemaatilise
fliiisika, rakendusmatemaatika.

Integreeritud siisteemide bioloogia keskus

Mitmefaasiliste keskkondade fiiiisika teaduslaboratoorium

MEHAANIKATEADUSKOND

Masinachituse instituut
Oppetoolid: autotehnika, raalintegreeritud tootmise ja projekteerimise,
tootearenduse, tootmistehnika.

Materjalitehnika instituut
Oppetoolid: materjalidpetuse, metallide tehnoloogia.
Pulbertehnoloogia teaduslaboratoorium. Triboloogia teaduslaboratoorium.

Mehhatroonikainstituut
Oppetoolid: kvaliteeditehnika ja metroloogia, masinaeclementide ja peen-
mehaanika, masinamehaanika, mehhatroonikasiisteemide.
Mehhatroonika-, masina- ja mootesiisteemide teadus- ja katselaboratoo-
rium.

Soojustehnika instituut
Oppetoolid: soojusenergeetika, soojusjouseadmete, to0stusliku soojusteh-
nika.

Mehaanika ja metroloogia katselaboratoorium
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SOTSIAALTEADUSKOND

Avaliku halduse instituut
Oppetoolid: filosoofia, haldusjuhtimise ja halduspoliitika, innovatsiooni-
poliitika ja tehnoloogiavalitsemise, kohaliku omavalitsuse ja regionaal-
poliitika, riigiteaduse.

Toostuspsiihholoogia instituut
Oppetoolid: hariduspoliitika, psiihholoogia.

TTU Eesti inseneripedagoogika keskus

Oiguse instituut
Oppetoolid: avaliku diguse, Jean Monnet Euroopa diguse, tehnoloogia-
diguse.
Inimdiguste keskus.

Keeltekeskus
Lektoraadid: eesti ja vene keele, inglise ja pdhjamaade keelte, saksa ja
prantsuse keele.

Spordikeskus

ASUTUSED

TTU Geoloogia Instituut
Osakonnad: isotoop-paleoklimatoloogia, litosfaériuuringute, paleontoloo-
gia ja stratigraafia, parastjadaja geoloogia, teaduskogude.
Oppetool: fiiiisikalise geoloogia.

TTU Kiiberneetika Instituut
Osakonnad: juhtimissiisteemide, mehaanika ja rakendusmatemaatika,
tarkvara.
Laboratooriumid: foneetika ja konetehnoloogia, fotoelastsuse, lainetuse
diinaamika, siisteemibioloogia.
Raamatukogu.

TTU Meresiisteemide Instituut
Sektorid: merefiilisika, rannikumere, 6kohiidrodiinaamika.
Oppetool: okeanograafia.

TTU Raamatukogu
Osakonnad: bibliograafia-, info-, kataloogimis-, komplekteerimis-, tee-
nindus-.
Talitused: infotehnoloogia-, teadus- ja arendus-.
TTU muuseum. TTU kirjastus.
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TTU Tehnomeedikum

Biomeditsiinitehnika instituut

Oppetoolid: biomeditsiinitehnika, meditsiinifiitisika.
Kliinilise meditsiini instituut

Oppetoolid: Kliinilise meditsiini, tervishoiutehnoloogia.

Kardioloogiakeskus
Oppetool: elektrofiisioloogia.

TTU Kuressaare KolledZ
Lektoraadid: ettevotluse ja humanitaarainete, reaal- ja tehniliste ainete;
turismi, toitlustuse ja teeninduse.
Viikelaevaehituse kompetentsikeskus.

TTU Tallinna KolledZ
Lektoraadid: ettevotluse ja juhtimise, majandusarvestuse ja 6konoomika,
reaal- ja tehniliste ainete, diguse ja tildainete.

TTU Tartu KolledZ
Oppetoolid: keskkonnakaitse, maastikuarhitektuuri, sidstva tehnoloogia,
iildainete.

TTU Virumaa KolledZ
Lektoraadid: chituse ja mehaanika, energeetika ja automaatika, humani-
taar- ja sotsiaalainete, keemiatehnoloogia, matemaatika ja infotehnoloogia.
Oppetool: kiituste keemia ja tehnoloogia.
Polevkivi kompetentsikeskus.
Kiituste tehnoloogia teadus- ja katselaboratoorium.

TTU Sertifitseerimisasutus
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ISIKKOOSSEIS

Todo6tajaid ametikohtade jargi
(31. detsember 2010)

Ametikoht TTU TTU
asutused
Professoreid 121 16
Dotsente 135 27
Lektoreid 170 51
Assistente 78 3
Opetajaid 4 8
Kokku 508 105
Teadustootajaid 383 152
Kokku 891 257
Oppe- ja teadusabipersonali 352 100
Haldus-tugipersonali 226 212
Ko6ik kokku 1469 569

Keskmine ametipalk
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Ametikohtade jagunemine
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PROFESSORID
(31. detsember 2010)

EHITUSTEADUSKOND

Ehitiste projekteerimise instituut
Targo Kalamees — ehitusfiiiisika professor, Karl Oiger — puit- ja plast-
konstruktsioonide professor.

Ehitustootluse instituut
Roode Liias — kinnisvara halduse professor, Irene Lill — ehitustehnoloogia
professor, Lembi-Merike Raado — ehitusmaterjalide professor.

Keskkonnatehnika instituut
Teet-Andrus Kdiv — kiitte ja ventilatsiooni professor, Enn Loigu — vee-
kvaliteedi ja -kaitse professor.

Mehaanikainstituut
Jiiri Engelbrecht — rakendusmehaanika professor, Aleksander Klauson —
tehnilise mehaanika professor, Tiit Koppel — hiidro- ja aecromehaanika
professor, Andrus Salupere — deformeeruva keha mehaanika professor.

Teedeinstituut
Andrus Aavik — teedemajanduse professor, Dago Antov — transpordi pla-
neerimise professor, Artu Ellmann — geodeesia professor; Siim Idnurm —
sillachituse professor, Ott Koppel — veonduslogistika professor, Peep Siir-
je — teetehnika professor.

ENERGEETIKATEADUSKOND

Elektriajamite ja jouelektroonika instituut
Tonu Lehtla — robotitehnika professor, Valery Vodovozov — jduelektroo-
nika professor.

Elektroenergeetika instituut
Mati Meldorf — elektrisiisteemi siirdeprotsesside professor, Heiki Tamm-
oja — energiasiisteemide professor, Juhan Valtin — korgepingetehnika
professor.

Elektrotehnika aluste ja elektrimasinate instituut
Kuno Janson — elektrimasinate professor, Jaan Jarvik — elektrotehnika
aluste professor.
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Mieinstituut
Ingo Valgma — maavarade kaevandamise professor.

INFOTEHNOLOOGIA TEADUSKOND

Arvutiteaduse instituut
Jaan Penjam — teoreetilise informaatika professor, Tanel Tammet — vorgu-
tarkvara professor, Tarmo Uustalu — programmeerimiskeelte semantika
professor, Jiiri Vain — iildinformaatika professor.

Arvutitehnika instituut
Peeter Ellervee — digitaalsiisteemide disaini professor, Thomas Hollstein
— sardsiisteemide professor, Ahto Kalja — siisteemitarkvara professor,
Raimund-Johannes Ubar — arvutitehnika ja -diagnostika professor.

Automaatikainstituut
Vello Kukk — siduteooria professor, Leo Md&tus — reaalajasiisteemide pro-
fessor, Ennu Riistern — automaatjuhtimise ja siisteemianaliiiisi professor.

Elektroonikainstituut
Toomas Rang — elektroonikadisaini professor.

Informaatikainstituut
Ahto Buldas — infoturbe professor, Rein Kuusik — informaatika aluste
professor, Kuldar Taveter — tarkvaratehnika professor, Jaak Tepandi —
teadmussiisteemide professor.

Raadio- ja sidetehnika instituut
Eerik Lossmann — telekommunikatsiooni professor, Andres Taklaja —
mikrolainetehnika professor, Tdnu Trump — signaalitodtluse professor.

Biorobootika keskus
Adriano Cavalcanti Da Silva — biomehaanika professor, Maarja Kruus-
maa — biorobootika professor.

KEEMIA- JA MATERJALITEHNOLOOGIA TEADUSKOND

Keemiatehnika instituut
Rein Munter — keskkonnakaitse ja keemiatehnoloogia professor, Vahur
Oja — keemiatehnika professor.

Materjaliteaduse instituut
Dieter Meissner — péikeseenergeetika materjalide professor, Enn Mellikov
— pooljuhtmaterjalide tehnoloogia professor, Andres Trikkel — anorgaani-
liste materjalide professor, Andres Opik — fiiiisikalise keemia professor.
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Poliimeermaterjalide instituut
Matti Antero Elomaa — poliimeeride keemia professor, Andres Krumme —
poliimeeride tehnoloogia professor, Anti Viikna — tekstiilitehnoloogia
professor.

Toiduainete instituut
Toomas Paalme — toiduainete tehnoloogia professor, Raivo Vokk — toidu-
ainedpetuse professor.

Materjaliuuringute teaduskeskus
Urve Kallavus — materjaliuuringute professor.

MAJANDUSTEADUSKOND

Avaliku sektori majanduse instituut
Ullas Ehrlich — keskkonnadkonoomika professor, Kaarel Kilvits — majan-
duspoliitika professor, Ants Kukrus — majandusdiguse professor, Katrin
Paadam — majandussotsioloogia professor, Alari Purju — avaliku sektori
o6konoomika professor.

Majandusarvestuse instituut
Jaan Alver — juhtimisarvestuse professor, Lehte Alver — finantsarvestuse
professor.

Rahvamajanduse instituut
Kaie Kerem — majandusteooria professor, Enn Listra — rahanduse ja
panganduse professor, Tairi R6dm — mikrodkonoomika professor, Ako
Sauga — statistika professor, Boris Shvartsman — arvutusmeetodite pro-
fessor, Karsten Stachr — rahvusvahelise ja avaliku sektori rahanduse pro-
fessor.

Rahvusvaheliste suhete instituut
Aksel Kirch — Euroopa uuringute professor, Peeter Miiiirsepp — teadus-
filosoofia ja metodoloogia professor.

Arikorralduse instituut
Ene Kolbre — kinnisvara ja investeeringute professor, Maksim Saat —
tootmis- ja teeninduskorralduse professor, Milvi Tepp — organisatsiooni-
kditumise kiilalisprofessor, Piia Tint — todkeskkonna ja -ohutuse pro-
fessor, Urve Venesaar — ettevotluse professor.
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MATEMAATIKA-LOODUSTEADUSKOND

Fitiisikainstituut
Jiiri Krustok — rakendusfiiiisika professor, Rein-Karl Loide — teoreetilise
fitisika professor.

Geenitehnoloogia instituut
Lilian Jarvekiilg — molekulaardiagnostika professor, Peep Palumaa — ge-
noomika ja proteoomika professor, Mart Saarma — bioeetika professor,
Tonis Timmusk — molekulaarbioloogia professor.

Keemiainstituut
Mihkel Kaljurand — analiiiitilise keemia professor, Tonis Kanger — orgaa-
nilise siinteesi professor; Mati Karelson — molekulaartehnoloogia pro-
fessor, Margus Lopp — orgaanilise keemia professor, Nigulas Samel —
bioorgaanilise keemia professor, Toomas Tamm — anorgaanilise keemia
professor, Raivo Vilu — biotehnoloogia professor.

Matemaatikainstituut
Jaan Janno — numbrilise analiilisi professor, Eugen Paal — matemaatilise
flitisika professor, Peeter Puusemp — algebra ja geomeetria professor, Ivar
Tammeraid — matemaatilise analiiiisi professor.

Integreeritud siisteemide bioloogia keskus
Madis Metsis — bioinformaatika professor, Toomas Neuman — siisteemi-
bioloogia professor.

MEHAANIKATEADUSKOND

Masinaehituse instituut
Martin Eerme — raalintegreeritud tootmise ja projekteerimise professor,
Jiri Lavrentjev — autotehnika professor, Tauno Otto — tootmistehnika
professor, Lembit Roosimdlder — tootearenduse professor.

Materjalitehnika instituut
Priit Kulu — metallipetuse professor, Jakob Kiibarsepp — metallide tehno-
loogia professor, Renno Veinthal — komposiitmaterjalide professor.

Mehhatroonika instituut
Andres Kiitam — kvaliteeditehnika professor, Toomas Kiibarsepp — metro-
loogia ja mdotetehnika professor, Toivo Pappel — masinamehaanika pro-
fessor, Mart Tamre — mehhatroonikasiisteemide professor.
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Soojustehnika instituut
Ivan Klevtsov — toostusliku soojustehnika professor, Aadu Paist —soojus-
energeetika professor, Andres Siirde — soojusjduseadmete professor.

SOTSIAALTEADUSKOND

Avaliku halduse instituut

Wolfgang Drechsler — riigiteaduse professor, Ulo Kaevats — filosoofia
professor, Rainer Kattel — innovatsioonipoliitika ja tehnoloogia valitse-
mise professor, Michael Kull — mitmetasandilise valitsemise professor,
Jan Allan Kregel — finants- ja arengupoliitika kiilalisprofessor, Sulev
Méeltsemees — kohaliku omavalitsuse ja regionaalpoliitika professor,
Carlota Perez — tehnoloogia ja sotsiaalmajandusliku arengu kiilalis-
professor, Tiina Randma-Liiv — haldusjuhtimise ja halduspoliitika pro-
fessor, Erik S. Reinert — tehnoloogia arengu juhtimise kiilalisprofessor.

Toostuspsiihholoogia instituut
Mare Teichmann — psiihholoogia professor.

Oiguse instituut
Tanel Kerikmiie — Euroopa diguse professor, Ulle Madise — avaliku 8i-
guse professor, Katrin Merike Nyman-Metcalf — tehnoloogia diguse pro-
fessor.

TTU ASUTUSED

TTU Geoloogia Instituut
Alvar Soesoo — fiilisikalise geoloogia professor, Rein Vaikmie — fiiiisi-
kalise geoloogia professor.

TTU Meresiisteemide Instituut
Jiri Elken — okeanograafia professor, Sirje Keevallik — meteoroloogia
professor, Urmas Lips — rakendusokeanograafia professor, Victor Zhurbas
— merefiitisika professor.

TTU Tartu KolledZ
Mari Ivask — keskkonnakaitse professor.

TTU Tehnomeedikum

Biomeditsiinitehnika instituut
Ivo Fridolin — meditsiinifiiiisika professor, Kalju Meigas — biomeditsiini-
tehnika professor, Margus Viigimaa — kardiovaskulaarse meditsiini kiila-
lisprofessor.
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Kliinilise meditsiini instituut
Thomas Edward Fehniger — eksperimentaalse patoloogia kiilalisprofessor,
Priit Kogerman — kasvajate bioloogia professor, Ruth Sepper — moleku-
laarmeditsiini kiilalisprofessor.

Kardioloogiakeskus
Jiiri Kaik — elektrofiisioloogia kiilalisprofessor, Sergei Nazarenko — kiila-
lisprofessor.

EMERIITPROFESSORID

Olav Aarna, Alo Adamson, Leo Ainola, Maido Ajaots, Ilmar Arro, Peep
Christjanson, Hiie Hinrikus, Kaido Hail, Rein Jiirgenson, Juha Kallas, Kaido
Kallas, Jiiri Kann, Tiit Kaps, Ilmar Kleis, Vladimir Koslov, Valdek Kulbach,
Kaupo Kumm, Rein Kiittner, Andres Lahe, Jiiri Laving, Jaak Leimann, Uno
Liiv, Ulo Lille, Jusef Livshits, Ants Meister, Jaan Metsaveer, Valdek Mikkal,
Heino Molder, Leevi Mélder, Arvo Ots, Marje Pavelson, Ilmar Pihlak, Enn-
Aavo Pirrus, Vdino Rajangu, Vello Reedik, Vardi Reiman, Enno Reinsalu,
Endel Risthein, Eduard Schults, Jiiri Sutt, Ulo Tarno, Otu Vaarmann, Mati
Valdma, Leo Valdma, Mihkel Veiderma, Enn Velmre, Harald-Adam Velner,
Kuulo Vimmsaare, Leo Vohandu, Raoul Uksvirav.
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48. automaatikapaev reedel, 12. martsil 2010
auditooriumis 1-202 kell 10.00-14.30

Leo Motus

TEADUSEST AUTOMAATIKAINSTITUUDIS JA
MAAILMAS

“... vihata passiivsust, motteloidust ja tikskoiksust,
olla uudishimulik, otsiv, jdrjekindel;

austada méistust ja taunida pimedat usku;

vihata rutiini, iihekiilgsust ja eluvéorust ...”

Noore automaatiku vandest

Loodan, et juubel paneb kaasvilistlased ja ka moned dppejoud motlema kas ja
kuivord 1960ndatel sonastatud idealistlikud soovid, reeglid ja eesmérgid on
ajaproovile vastu pidanud. Ma ei hakka oma spekulatsioone laiendama iili-
kooli, teaduskonna ja instituudi praeguse seisu analiiiisile, pliiides iihtlasi val-
tida liigset filosofeerimist. Kuigi vahel tekib kiusatus targutada Kreeka miito-
loogia aluste tekkimise pShjuste iile voi arutada, miks revolutsioon oma lapsi
s60b.

Pragmaatilise insenerina iiritan teha lithikokkuvotte automaatika arengust
maailmas ja kuidas instituut sellega kaasas on kdinud. Ajalimiit ja ettekande
maht ei voimalda nimetada koike instituudis tehtut (olgu vdi oppetddd), ka
jaavad viljapaistvad oppejoud enamuses nimetamata. Kogu automaatikainsti-
tuudi ajaloo kirjapanek vajaks ja vaariks asjakohast raamatut.

Maailma spiraalset arengut Kinnitav tihelepanek automaatikainstituudi
perspektiivist lihtudes

1960. aastad
Toimus automaatjuhtimisega seotud teaduslike erialade, aga ka uute ideede
plahvatuslik kasv.

*  Arvutite, automaatika, elektroonika ja muude sdjapidamisvahendite
arendamisel tekkinud vajaduste, probleemide ja meetodite segu (vahel
nimetatud ka “lirgsupiks”) lagunes paljudeks uuteks teaduserialadeks:
automaatjuhtimisteooria, arvutiteadus, tehisintellekt, robootika, suurte
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siisteemide teooria. Eraldi tuleb nimetada metateooria teket, mis sai
tuntuks kiiberneetika nime all.

Tekkis huvi iseorganiseeruvate seadmete tegemiseks, millest realisee-
rusid liksikud osad — katsed seadmete isedppimise ja adapteerumisega,
nirvivorkude arendamise esimene etapp, ekspertsiisteemide alused,
mitmeetapiliste otsuste tegemise teooria (Pontrjagin, Feldbaumi duaal-
se juhtimise probleem, Bellmann-Waldi optimaalsusprintsiip ja dii-
naamiline planeerimine).

Uutel erialadel siindis palju huvitavaid teooriaid, mis sobisid suhteli-
selt kitsale rakenduste klassile voi darmiselt rangete kitsenduste
korral. Tekkisid ka dissidendid, kes lritasid edasi arendada teoreeti-
liste ning tehniliste raskuste tottu varem seisma jadnud ideid. Niiteks
Turingi ideed laiendada arvutusteooria aluseks olevat funktsioonide
klassi, erialadevaheline (kaasates bioloogilisi siisteeme) ldhenemine
isedppimisele ja iseorganiseeruvatele siisteemidele. Mdlemad ndited
elasid vaikset, pinnaalust elu kuni sajandi 16puni.

2000. aastad

Vahepeal ootele jaetud teoreetilised ideed, mille arenguks ja kasutuselevotuks
ei olnud 1960ndatel piisavat tehnoloogilist baasi ja sageli ka majanduslikku
huvi, tdusid sajandi 16pus uuesti pidevakorda — peamiselt tehnoloogia arengust
tingitud tungivast praktilisest vajadusest, kuid osaliselt ka puhtast inimlikust
uudishimust. Alljargnevalt moned néited.

112

Juba 1990ndate 15pus tekkis vajadus kombineerida mitmeid (1960ndatel)
tekkinud teooriaid, selleks et adekvaatselt lahendada tegelikke prob-
leeme — niiteks olid tolleaegse tehisintellekti, suurte siisteemide
teooria, robootika ja arvutiteaduse piirid hakanud hégustuma. Véga
tugevalt on seda hdgustumist modjutanud edusammud bioloogilise
maailma olemuse mdistmisel — tehissiisteemide arhitektuur ja t66-
pohimdtted piitiavad imiteerida bioloogilise maailma kaitumist ja iiles-
ehitust.

Tekkis vajadus iseorganiseeruvate siisteemide jarele, ilmusid auto-
noomsetest tehissiisteemidest ehitatud siisteemid. Kui 1960ndatel
tegeldi peamiselt {ihe tehissiisteemi komponentidega, siis niitid tdusis
téhtsaks probleemiks komponentide integreerimine etteantud omadus-
tega silisteemiks ja siisteemide adaptiivsusvoime tagamine. Ilmnes
vajadus integreerida tehissiisteeme ja looduslikke siisteemseid koos-
lusi viimaste toimimise parandamiseks. 20. sajandil tekkinud sard-
stisteemid (kus arvuti juhtis suhteliselt lihtsat tehisseadet vdi tehis-
stisteemi komponenti) kasvasid {imber tajumatuteks arvutisiisteemi-
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deks (kus arvutid toimisid tehis- voi loodusliku keskkonna osadena) ja
nende vorkudeks.

Tekkis olukord, kus tehnilised rakendused arenesid kiiremini kui
nende t60d kirjeldavad ja omadusi analiiiisivad teooriad. Oluliseks
muutus ilmneva kditumise haldamine ja komplekssiisteemide kéitu-
mise mGjutamine. [lmnev kéitumine ei tulene siisteemi voi selle osade
spetsifikatsioonist, vaid diinaamiliselt siisteemi ja keskkonna koos-
mojust. Niiteks on pidevas ja diskreetses ajas toimivatele automaat-
juhtimisteooriatele lisandumas teooria, mis toimib ka diskreetse aja
juhuslikult moodustatud alamhulgas — vajadus selle jérele tekkis
arvutite ja flitisikalise maailma néhtuste diinaamilise koostoime halda-
mise raskustest.

Automaatikainstituudi uurimist6o on iillatavalt tipselt jarginud
(automaatika) maailma arengut

Automaatikainstituudi kui terviku, aga ka selle teadust66 areng on olnud
adrmiselt tugevalt seotud professor Hanno Sillamaa isikuga. Ilma tema
entusiasmi, maailma arengute tajumise vdime ja inimeste juhtimise oskuseta
ei oleks automaatikainstituut kunagi suutnud genereerida nii paljude muude
instituutide teket tehnikaiilikoolis. Vabandan teiste kolleegide ees nende
nimetamata jatmise pérast — on ju péris selge, et iiks inimene ilma kolleegide
abita ei oleks suutnud automaatikainstituudi arengut tagada.

1960. aastad

*

Automaatikainstituut alustas 1960. aastal automaatjuhtimisteooriat ja
selle rakendamise meetodeid ning vdimalusi Opetava ja uuriva asu-
tusena — seega tegeles instituut peamiselt “lirgsupist” eraldunud tihe
konkreetse teadusharuga.

1962. aastal asutati tootmisprotsesside automatiseerimise probleem-
laboratoorium, mis keskendus andurite ja modteseadmete véljatdota-
misele, millele hiljem lisandusid automaatide teooria pohiste mee-
todite uurimine, sidu- ja siisteemiteooria meetodite uurimine, tehno-
loogiliste protsesside modelleerimine ja juhtimine. Peamised rakendu-
sed paiknesid keemiatdostuses, tolleaegse tehnoloogia kohaselt ehitati
jaiga struktuuriga kontrollereid ja juhtimissiisteeme.

2000. aastad

*

Automaatikainstituudi uurimistd iritas ithendada automaatjuhtimist,
tehisintellekti ja arvutiteadust — ehk kasutada koos 1960ndatel lahku-
lainud erialasid. Heaks nditeks on arupuru tehnoloogial pdhinevad

113



LEO MOTUS

rakendused, mis iihendavad lisaks nimetatud kolmele erialale ka
kommunikatsiooni.

* Jdiga struktuuriga kontrollerite ja juhtimissiisteemide asemel on val-
davaks uurimisteemaks saanud tarkvaramahukad seadmed, mille
funktsionaalsust saab programmi muutmisega lihtsalt muuta. Tark-
varamahukad seadmed iihendatakse sageli spontaanvdrguga, mille
topoloogia v3ib t66 kdigus diinaamiliselt muutuda. Ehitatavad sead-
med ja siisteemid on iildjuhul proaktiivsed ja situatsioonitundlikud —
ehk omavad tehisintellekti alusel ehitatud kognitiivset voimet.

*  Keemiatdostuse rakenduste asemel on todstuse struktuurimuutuste
tottu tootva ja tdotleva todstuse peamised rakendused diinaamiline
seire ja diagnostika. Pdris uue suunana on tekkinud kaitseuuringud.
Kohaliku t66stuse piiratud huvi ja finantseerimisvoime tottu on rahas-
tamiskiisimused lahendatud Euroopa projektidega.

Kokkuvotteks

Asutamisest peale on instituudi uurimist6é olnud suhteliselt maailma huvi-
punktide ldhedal ning muutunud vastavalt maailma muutumisele. Auto-
maatika on oma olemuselt erialadevaheline. Kaudselt niitab seda tdsiasi, et
mitmed IT teaduskonna instituudid on otseselt pungunud v4i tugevalt mdju-
tatud automaatikainstituudist. Kahjuks on automaatikainstituudi teaduskoos-
t6d huvi nihkunud 21. sajandil tugevalt mehaanikateaduskonna poole, huvi
on ndidanud ka energeetikateaduskond. Alles iisna viimasel ajal on tekkinud
iiksikisikute koost66 ka mone IT teaduskonna instituudiga. Nende tendent-
side muutmine vajaks ilmselt pohjalikumat analiiiisi.

Instituudi areng on olnud piisiv, vélja arvatud madalseis aastatel 1990 —
1993, mil toimus viimane suur pereheitmine. Madalseis ja mdningane sega-
dus teadustod korraldamisel kestis veidi pikemalt, osaliselt seoses Eestis
toimunud teaduse rahastamise kestvate iimberkorraldustega.

20. sajandi tootmisprotsesside automatiseerimise probleemlaboratooriumi
21. sajandi analoogiks on 2007. aastal moodustatud proaktiivtehnoloogiate
uurimislabor. Selle kaudu on korraldatud 16viosa instituudi lepingutest, labori
uurimistdosse ja lepingute tditmisse on kaasatud paljud dppejoud ning ena-
mus doktorante.
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Andres Kull

MUDELIPOHINE TESTIMINE

Mudelipohine testimine on lai uurimisvaldkond. Mina kisitlesin oma eelmise
aasta detsembris kaitstud doktoritdos “Reaktiivsete siisteemide mudelipdhine
testimine” selle iiht kitsast 16iku, milleks oli testide automaatne generee-
rimine siisteemi testimiseks “musta kasti” meetodil, kus testid genereeritakse
stisteemi kditumist kirjeldavast mudelist.

Testimine “musta kasti” meetodil on funktsionaalse testimise meetod, kus
testitavat siisteemi vaadeldakse musta kastina. Testitakse, kas siisteem vastab
korrektselt nduetele, mis on siisteemi kditumise kohta spetsifitseeritud selle
sisendite-vdljundite tasemel. Siisteemi sisemise {ilesehituse kohta teadmiste
omamine ei ole “musta kasti” testimise puhul oluline. Tahtis on see, et testi-
tava silisteemi sisendeid saaks mojutada ja viljundeid saaks jilgida. “Musta
kasti” meetodil siisteemide testimisel ithendatakse siisteemi sisendid ja vil-
jundid testiva siisteemiga (testriga). Viimane kontrollib, kas siisteemi kéitu-
mine vastab spetsifitseeritud (digele) kditumisele. Testimiseks mdjutab tester
testitava siisteemi sisendeid sisendsiindmustega ja jalgib, kas testitav siisteem
reageeris neile sisendsiindmustele oodatud (spetsifitseeritud) viisil.

Juhul, kui “musta kasti” test on automatiseeritud, juhib testrit mingi test-
kood, mis on iildjuhul programm mingis programmeerimiskeeles (Java,
Python, TTCN-3 jne). Tavaliselt saadakse testkood késitsi kodeerides. Kasitsi
kodeerimise puudusteks on kodeerimise tddajamahukus. Hea testkoodi kirju-
tamine v3ib votta sama kaua voi rohkemgi aega kui testitava siisteemi koodi
kirjutamine. Testkoodi tuleb siluda, sest ka seal vdivad esineda vead. Tihti ei
ole projektides kiillaldaselt aega hea katvusega testkoodi kirjutamiseks. Seega
katab kisitsi kirjutatud testkood sageli vidga viikese alamhulga testitava siis-
teemi funktsionaalsusest. Teiseks kitsaskohaks on késitsi kirjutatud testkoodi
haldamine aastaid kestvate suurte siisteemide tootearenduses. Juhul, kui siis-
teemi funktsionaalsuses voi liidestes toimub mingi mirkimisvairsem muutus,
tuleb tkshaaval 14bi kdia koik testkoodi failid, mis muutunud osa voiksid
testida ning viia testkood kooskdlla testitavas siisteemis tehtud muudatustega.
Testkoodi kvaliteetne haldamine on kallis.

Eelpool loetletud kaht pdhilist probleemi, testkoodi viletsat kvaliteeti ja
selle loomise ning iilalpidamise kallist hinda on vdimalik tunduvalt leeven-
dada, asendades testkoodi késitsi kirjutamine selle automaatse genereerimi-
sega testitava siisteemi mudelist.
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Mudelipohine testimine algab testitavate nduete analiiiisist. See on samm,
mis tuleb enne testimise alustamist alati 14dbi teha, sGltumata sellest, kas
kasutusel on mudelipdhine testimine, kas testid on automatiseeritud késitsi
testkoodi kirjutades voi toimub testimine algusest [0puni késitsi.

* Késitsi testimise puhul analiiiisib testija siisteemi ndudeid ja moo-
dustab sellest oma peas mingi “mudeli” siisteemi kéitumise kohta,
mida ta seejérel kisitsi teste sooritades hakkab testima.

* Mudelipdhise testimise puhul analiiiisib testija siisteemi ndudeid ja
moodustab nendest testitava siisteemi formaalse mudeli. See kirjeldab
siisteemi spetsifitseeritud (diget) kditumist. Testkood genereeritakse
mudelist automaatselt, kasutades testigeneraatorit.

Mudelipdhine testimine annab positiivse tulemuse juba siisteemi mudeli
loomise kéigus. Samuti, nagu mudelipohise tarkvara arenduse kdigus model-
leerides, selguvad ka siin juba mudeli loomise ajal siisteemi nduete vastu-
radkivused. Seega paraneb siisteemi kvaliteet nduete tdpsustamise kaudu juba
enne testimise tegelikku alustamist. Testigeneraator genereerib mudelist tes-
tid siistemaatiliselt, osates genereerida teste ndnda, et oleks tagatud kasutaja
defineeritud testide katvus. Testigeneraator suudab genereerida mdone minu-
tiga mérksa katvama testkoodi kui inimene nédalate voi kuude kaupa késitsi
teste kodeerides. Genereeritud testkood ei vaja enam silumist, seega jdib éra
tillikas testkoodi enda testimise ja silumise t66. Olemasolevate testide halda-
mine muutub palju lihtsamaks ja odavamaks, vorreldes késitsi kodeerimisega.
Hallata ei ole vaja enam testkoodi, vaid mudeleid. Mudel on abstraktsem kui
testkood ja seega paremini loetav ja moistetav. Testitava siisteemi funktsio-
naalsuse muutuse korral tuleb teha vastav muudatus olemasolevatesse mude-
litesse ja minutitega genereeritakse kogu testkood algusest peale uuesti.
Mudelipohise testimise otstarbekus on eriti ilmne testide haldamise jérgus.
Mida rohkem testide haldamise tsiikleid tootearenduses esineb, seda suure-
maks muutub mudelipdhisest testimisest saadav ajaline ja rahaline voit.

Kbik ei ole siiski nii sujuv, kui eelneva jutu pdhjal vdiks arvata. Mude-
lipShine testimine nduab kisitsi testimisest ja kisitsi testkoodi kodeerimisest
pisut erinevaid oskusi. Testija peab olema vdimeline formaliseerima ndudeid
ja esitama need mudeli kujul. On selge, et mudelipdhiseks testijaks ei ole voi-
malik Opetada kisitsi testijaid ning mitte kdik késitsi kodeerijad ei valda
abstraheerimisoskust, mis on vajalik mudelite loomisel. Mudelipohise testi-
mise juurutamine eeldab tdiendavat koolitust uute meetodite ja tdoriistade
selgeksdppimiseks. Mudelite loomine nullist on tdomahukas protsess, mis
nduab alginvesteeringuid ja aega. Juhul, kui loodud teste ei ole kavas kasu-
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tada rohkem kui {ihe testimistsiikli tarbeks, ei ole otstarbekas moelda testide
automatiseerimisele ega teha seda ka mudelipohiselt.

Mudelipohine testimine ei ole midagi viga uut. Mudelipdhise testimise
meetoditega on akadeemilistes ringkondades tegeldud juba 50. aastate 16pust,
kuid t66stuses ei ole mudelipdhine testimine veel 14bi 166nud. Erinevatel poh-
justel ei ole mudelipdhine tehnoloogia laiemaks kasutuseks piisavalt kiips.
Toostuses kasutavad seda seni vaid iiksikud pioneerid. Hetkel voib iile-
maailmse mudelipShise testimise tehnoloogia vallas vélja tuua vaid véikese
hulga tugevaid tegijaid. Nendeks on Conformiq Soomest, SmartTesting
Prantsusmaalt, Microsoft ja IBM.

Eestis on mudelipdhise testimise tehnoloogia arendamisega tegeldud ala-
tes 2003. aastast OU Elvior ja TTU arvutiteaduste instituudi koostdos. El-
vioris on vilja tootanud mudelipdhine testigeneraator, mis genereerib TTCN-3-
keelset testkoodi testitava siisteemi UML-i olekudiagrammidest. Aastatel
2007-2009 osalesid Elvior, Eliko TAK ja TTU arvutiteaduste instituut iile-
euroopalises ITEA2 projektis D-MINT, kus mudelipShist testimist rakendati
erinevatel toostuslikel testimisiilesannetel. Projekti iheks eesmérgiks oli vélja
selgitada, kas mudelipohise testimise tehnoloogia on valmis rakendamiseks
toostuses. Teiseks eesmérgiks oli anda todstusest tagasisidet mudelipdhise
tehnoloogia pakkujatele toodete tdiustamiseks. D-MINT-projekti Eesti kon-
sortsium rakendas mudelipShist testimist Tartu linnas kasutusel olevate val-
gustussiisteemi kontrollerite testimisel. Kontrollerite testimine hdlmas kaks
testimistsiiklit. Esimese jooksul loodi testikeskkond, mis koosnes kontrol-
lerist, siisteemiadapterist (et ithendada kontrolleri elektriline liides testimis-
siisteemi sonumipohise liidesega) ja testimissiisteemist. Loodi slisteemi mu-
delid ja genereeriti testid ning testiti nendega kontrollerit. Teine testimis-
tsiikkel sai alguse sellest, et kontrolleri tarkvaranduetes toimus siigav muu-
datus, mistottu kontrolleri kditumine margatavalt muutus. Olemasolevate kai-
tumuslike mudelite muutmine tundus uues olukorras ebaratsionaalne. Loodi
uued mudelid ning genereeriti uus testkood, millega testiti kontrolleri uut
tarkvara.

Valgustussiisteemi kontrolleri testimisel veendusime, et testide saamise
tootlikkus on oluliselt suurem késitsi kodeerimisest. Eriti suur vahe ilmnes
teise testimistsiikli ajal. Selle alguseks olid tehtud esialgsed investeeringud
ainevaldkonna tundmadppimiseks (valgustussiisteemi kontroller), oli loodud
testikeskkond ning arendatud vélja esimese testimistsiikli tarbeks siisteemi
mudelid. Kui esimene testimistsiikkel vottis acga 210 péeva, siis teine tsiikkel
sooritati 10 paevaga. Efektiivsuse tdus on seletatav asjaoluga, et alginvestee-
ringud testikeskkonna loomisesse ja ainevaldkonna tundmadppimisse olid
tehtud juba eelmise tsiikli ajal. Esimese testimistsiikli jooksul genereeriti
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umbkaudu 9000 rida testkoodi, teise testimistsiikli jooksul 8000 rida koodi.
Esimese testimistsiikli tootlikkuseks tuli niisiis 43 rida testkoodi pdevas. See
on vorreldav kasitsi koodikirjutamise tootlikkusega. Seevastu teine testimis-
tsiikkel demonstreeris tootlikkust 800 rida testkoodi paevas, mis tdhendab 18-
kordset tootlikkuse tousu, vdorreldes esimese testimistsiikli ja ka késitsi
testkoodi kirjutamise kiirusega.

Kokkuvotteks voib delda, et mudelipdhine testimine vdimaldab mérga-
tavat aja ja raha kokkuhoidu, varreldes kisitsi testide kodeerimisega. Mudeli-
pohise testimise tootlikkus voib erinevate testimisiilesannete puhul olla eri-
nev. Soome firma Conformiq radgib klientidelt saadud andmetele toetudes 5—
20-kordsest tootlikkuse tdusust, vorreldes kasitsi kodeerimisega.

Andri Riid

ANDMETOOTLUS HAGUSLOOGIKA
VAHENDITEGA JA SELLE RAKENDUSED

Héagusad siisteemid, mis kujutavad endast higusloogika vahenditega realisee-
ritud tajutava ja moddetava maailma vahelisi liideseid, voimaldavad tolkida
inimteadmuse (voi sellest inspireeritud arutluskdigu) véliskeskkonda sobitu-
vateks numbrilisteks véartusteks, millega opereerivad insener-tehnilised sead-
med. V&imalik on ka vastupidine — hdgusa siisteemi genereerimine mddde-
tud-kogutud numbrilistest andmetest, mis viib informatsiooni inimesele pare-
mini hoomatava suurema iildistusastmega kujule — st et liides on mdlema-
suunaline. See on voimalik ténu sellele, et hdgus siisteem loob oma sisendite
ja véljundite vahelised seosed kahel roobitisel, kuid {ihtacgu seotud tasandil,
kus numbritega opereerib nn jarelduskiht. Teist, lingvistilist kihti, v3ib késit-
leda hdgusa siisteemi pealisehitisena, mille pShiliseks elemendiks on KUI-
SIIS-tiitipi reeglid, mis kirjeldavad siisteemi sisendite ja valjundite vahelisi
pohjuslikke seoseid, kasutades selles hdgusaid hulki, milleks vastavate muu-
tujate muutumispiirkonnad on tiikkeldatud. Just hdgus tiikeldus on sillaks, mis
viib numbrite maailmast lingvistiliste iildistuste maailma (voi vastupidi) ning
sellest tulenevalt jookseb eraldusjoon lingivistilise ja jarelduskihi vahel 14bi
héagusa tiikelduse.
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lingvistiline Riht

hagusad reeglid

v

hagusad

tikeldused

hagus jareldusalgoritm P

numbrilised

numbrilised
g véljundid

sisendid

JéreldusKiht

Hagusa siisteemi kahekihilisus

Hagusloogika rakendusvdimalused on mitmesed. Ajalooliselt tuntuim on
ekspertteadmistel pdhinev siintees (tegevusjada, mis holmab endas higusa
siisteemi muutujate, nende muutumispiirkondade, hiagusate tiikelduste, KUI-
SIIS-reeglite ning jéreldusalgoritmi parameetrite médratlemist), kus siisteem
pannakse kokku sisuliselt késitsi ning kogu informatsioon, mida siinteesitav
héigus siisteem endas kétkeb, parineb seda konstrueeriva(te)lt isiku(te)lt. An-
tud kontekstis voib hdgusloogikas ndha ekspertsiisteemide realisatsiooni me-
toodikat. Kuna taolise lahenemisviisi edukus soltub otseselt siisteemi konst-
rueeriva inimese “kvaliteedist” (edukas siintees eeldab kompetentse eksperdi
olemasolu ning iihtlasi temapoolset hdgusloogika omaduste head mdistmist),
on viimasel ajal tha enam hakatud kasutama vdhemal voi suuremal méaral
automatiseeritud hédilestus-, modelleerimis- ja optimeerimisalgoritme, mis
voimaldavad inimoperaatori ja viimasega kaasneva subjektiivsuse siinteesi-
ahelast suuremal voi vahemal mééral vélja liilitada.

Tanapéeval on véga levinud hiagusate siisteemide modelleerimine kogutud
arvandmetest, mis iildjuhul eeldab hédgusa siisteemi jareldusalgoritmi viimist
nn lihtsustatud kujule, et voimaldada optimeerimisalgoritmil siisteemi para-
meetreid matemaatiliselt manipuleerida. Siin on {iks suur “aga”. Hagusa siis-
teemi interpreteeritavus (s.o omadus, mis tagab siisteemi lingvistilise ja jérel-
duskihi vahelise kooskdla) ei ole nende siisteemide vaikeomadus, seetottu
viib selle ignoreerimine iildjuhul olukorrani, kus modelleerimisprotsessi tule-
musena saadud hdgus mudel on numbriliselt kiill korrektne, kuid sisaldab
lingvistilise kihi tasemel vddra voi vigast informatsiooni. See on kahtlemata
ebasoovitav ndhtus, isedranis juhul, kui meil on kavatsus higusa siisteemi
reegleid mingil moel kasutada mudeli valiidsuse tdendamisel, analiiiisil voi
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mis tahes muudes mudeliga ettevietavates edasistes tegevustes. Korrektset
interpretatsiooni vdimaldavate hdgusate siisteemide modelleerimine on voi-
malik, kui interpreteeritavuse tingimused on modelleerimisalgoritmi juuruta-
tud. See eeldab kiill inseneriteaduste muudest valdkondadest iilevoetud mo-
delleerimistehnikate {isnagi tiilikat modifitseerimist.

Lingvistiline muutuja
Lingvistilised margendid

| keskealine |

Kuuluvusfunktsioonid

0 20 40 60 80 100 & || Numbrilised vaartused

X < Numbriline muutuja

Hégus tiikeldus. Inimeste vanus ja selle numbriliste vaartuste rithmitamine
higusate hulkade (kuuluvusfunktsioonide) kaudu

|

Suurimaks praktiliseks véljakutseks on kahe eelmainitud ldhenemise
thendus ehk kombineeritud rakendusskeem, kus kasutame katseandmetest
modelleeritud siisteemi platvormi ja informatsiooniallikana selleks, et luua
mingi uus kvalitatiivselt erinevate omadustega siisteem. Seesuguse ldhenemise
pohieelduseks on, et identifitseeritud mudeli kaudu ilmsiks tulnud pShjuslikud
seosed oleksid pooratavad. Tiiiipnéitena voib tuua mingi protsessi kulgu juh-
tiva regulaatori siinteesi, kus mudeli protsessi kditumist kirjeldavate reeglite
analiiiisil oleme huvitatud eeskétt sellistest, mis kirjeldavad juhtimisees-
mirkidega kooskdlas reziime. Kui mudel on koostatud korrektselt, s.o rele-
vantsete sisendite ja vdljundmuutujatega, voimaldab nende juhiste analiiiis
vilja selgitada protsessi soovitud olekus hoidmise tingimused. Regulaatori
slinteesiprotseduuri on voimalik teha automatiseeritult, vastava siinteesialgo-
ritmiga, mis selekteerib soovitud talitlustele vastavad juhised ja pdorab nen-
des esitatud pdhjusliku seose. Tdsi, hdgusa loogika ligikaudsuse tottu ei sobi
see ldhenemine hédsti olukorras, kus eesmargiks on reguleeritava muutuja
hoidmine mingil tapsel véartusel, kiill aga juhtumitel, kui eesmérgiks on selle
maksimeerimine v0i minimeerimine. Praktika lisab omad ndudmised —
modelleerimisalgoritm peab toimima (st suutma genereerida meid rahuldava
kvaliteediga mudeleid ja tooma vilja olulised seosed) ka tingimustes, kus
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andmed on puudulikud voi sisaldavad modtevigu (miira). Peale {ildise numb-
rilise tdpsuse ja interpreteeritavuse osutuvad seega siisteemi maéadravateks
ndueteks selle juhiste relevantsus ja usaldatavus, mille tagatus soltub otseselt
kasutatud modelleerimisalgoritmi omadustest.

Viimase kiimne aasta viltel, mil nende kiisimustega on TTU automaatika-

instituudis tegeldud, to6tati vilja:

* hégusate siisteemide ldbipaistvuse tingimused, mille jargimine tagab,
et lingvistilise ja jarelduskihi vaheline seos on iihene, ootuspirane
ning interpretatsiooni toetav;

* higus tdisautomaatne modelleerimisalgoritm ldbipaistvate higusate
siisteemide genereerimiseks, mis on arvutuslikult vihekulukas, toodab
usaldusvéérseid relevantseid mudeleid ning suudab toime tulla ka
andmetega, mis sisaldavad miira ja/vai vigaseid lugemeid;

* hégusa siisteemi lihtsustusalgoritm, mis vihendab véljundparameetrite
arvu minimaalse informatsiooni- ja tdpsuskaoga, tdstes sellega iihtlasi
veelgi siisteemi usaldusvéarsust;

* hégusa siisteemi lihtsustusalgoritm, mis kdrvaldab hdgusast siisteemist
redundantsuse, vihendades sellega siisteemi keerukust 30-60% ulatu-
ses;

* automaatne regulaatorisiinteesija poolperioodilisele fermentatsiooni-
protsessile.

Need algoritmid moodustavad todriistade kogumi, mis vdimaldab senisest

paremini kasutada hédgusate siisteemide interpreteeritavust, mis muidugi ei
tdhenda, et uurimistoo sellega 16ppenud oleks.

Jaanus Tamm

ARUPURU TEGIJA EESTIS

Tehnoloogia areng

Kui esimesed pikemad sammud arvutite arengus tehti eelmise sajandi kesk-
paigas suurarvutite loomise ajal, siis tdnapdeval on toimumas uus revolut-
sioon, kus arvutid muutuvad aina véiksemaks. Suurarvutite ajastul oli arvuti
kasutamine kiillaltki ebamugav: esialgselt olid need seadmed loodud asja-
tundjate jaoks ja arvuti kasutamine eeldas vastavat erialast koolitust voi eri-

121



JAANUS TAMM

alateadlase abi. Niilidseks on arvuti jdudnud massidesse ja selle iilesanne on
mérgatavalt muutunud.

Ténapideval on personaalarvuti vétnud mitmesuguseid erinevaid vorme —
nii digitaalseid markmikke kui ka nutitelefone v3ib nimetada vdikeseformaa-
dilisteks ja erikujulisteks arvutiteks. Kuid hoolimata arvutite fiilisiliste mdot-
mete vidhenemist ja erinevatest vormidest on arvuti kasutamise pohimdtted
jaanud samaks.

Muutus, millest eespool juttu oli, muudab arvuti tdhendust ning seda, kui-
das inimesed arvuteid kasutavad. On viltimatu, et arvutid saavad veel vahetu-
malt meie igapdevaelu osaks, olles “peidetud” meie poolt kasutatavatesse
seadmetesse. Need on juba praegugi koikjal: televiisorites, rostrites ja auto-
des. Kuid enamike selliste protsessoritega varustatud seadmete funktsionaal-
sus on identne analoogsetele seadmetele, kus puudub arvuti, ning v3ib delda,
et arvuti on lisatud sinna selleks, et parandada seadmete algset funktsio-
naalsust ning muuta nende tootmine odavamaks.

Eristatakse tajumatut ja tajuvat arvutust. Suurt osa arvutustest, mida arvuti
teeb, me ei teadvusta. Teadvustamine ei ole tajumine.

Tajumatu arvutus

Suure hulga “tarkade” seadmete integreerimist fiiiisilisse maailma ning nende
ithendamist vOrku, mis toetaks inimest tema igapdevaelus, nimetatakse taju-
matuks arvutuseks. Tajumatute arvutusseadmete iilesanne erineb konventsio-
naalsete arvutusseadmete omast — tajumatutelt seadmetelt eeldatakse teatud
médral proaktiivsust. Need seadmed ei reageeri mitte ainult inimese antud
késkudele, vaid tdidavad mitmeid tlesandeid iseseisvalt, l1dhtudes oma aru-
saamast maailma kohta ja oma sihifunktsioonist. Inteli uurijad sdnastavad
proaktiivsuse jargmiselt: proaktiivse arvutusmudeli korral ennustavad arvutid
meie vajadusi ning tegutsevad vahel meie eest. Meie suhtleme vaid mone
oma ldheduses oleva arvutiga, kuid suur enamus arvutitest on sligavale meie
keskkonda paigutatud, kus need koguvad andmeid ning tegutsevad vastavalt
kogutud andmetele ilma inimese vahelesegamiseta.

Sensorvorgud ja arupuru

Arupurukiibe on viike arvuti, mis on varustatud sdltumatu energiaallika ja
traadita andmesideliidesega, mis on vdimeline suhtlema muude omasugus-
tega ning tootama iseseisvalt. Targa tolmu arendamine ja uurimine on suu-
resti toimunud ténu rakendusvaldkonna viga laialdasele tundmadppimisele.
Kiibemete rakenduste viljatootamine tsiviilvaldkonnas on alles algusjirgus
ning seetdttu on arupururakendusi igapievaelus veel véhe.
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Sensorvorke saab pShimétteliselt rakendada nutika keskkonna loomiseks
tootmisettevotetes ja logistikas.

Suure hulga kaupade automaatset jalgimist voimaldavad lahendused on
juba olemas. Esimesed konteinerite asukohta ja olukorda reaalajas jdlgivad
rakendused tootati vélja eelmise sajandi 16pul. Tark tolm lubab seda kontsept-
siooni edasi arendada — tehnoloogia tdiustudes ja odavnedes on pohimotte-
liselt voimalik iga toote kiilge kinnitada kiibe, mis jalgiks toote asukohta ning
seisukorda. Selliste siisteemide erilahendused voimaldaksid jélgida ka too-
dete seisukorda, alates valmimisest, nende transpordist tootja juurest hulgi-
lattu kuni joudmiseni tarbijani. Toote kiilge kinnitatud kiibemelt oleks voi-
malik hankida informatsiooni toote veo- ning séilitustingimuste kohta.

Pdllumajandus pakub kiibemetele mitmeid rakendusi: kiilbemete abil saab
viikese ajaintervalliga mdota ja salvestada erinevaid keskkonnatingimusi
(6hu ja maapinna niiskus, 6hu ja maapinna temperatuur jms). Kdrvutades
hiljem erinevate ajajéarkude keskkonnatingimusi teatud kasvupiirkondade
saagikusega on voimalik leida kasvatatavate taimede optimaalsed keskkonna-
tingimused. See omakorda vdimaldab vidhendada tootmise hinda, parandada
kvaliteeti ja suurendada saagikust. Piirkondades, mis vajavad pidevat niisu-
tust, on voimalik saavutada kokkuhoidu vee sddstmise arvel, kuna keskkonna
tdpne jélgimine annab informatsiooni, millele toetudes saab taimi niisutada
voimalikult séastlikult.

Rakendused keskkonna jilgimisel

Kiibemed vdimaldavad jélgida keskkonda, avaldades samas keskkonnale
minimaalset mdju — seega jalgida kaitsealuseid loomi ja linde, sekkumata
nende elukeskkonda. Kiibemete vorgu omadused — juhtmete puudumine ning
lihtne konfigureeritavus tihendavad seda, et keskkonna jélgimiseks vajalik
vork on vdimalik paigaldada kiiresti ja lihtsalt. Peale loomade jédlgimise saab
kiibemeid kasutada ka seismiliste ndhtuste jélgimisel ning seeldbi maavéri-
nate ennustamisel. Uheks keskkonna jilgimise niiteks on Ameerika Uhend-
ritkkides tehtud eksperiment, mille kéigus paigaldati arupurukiibemed
looduskaitsealale (Great Duck Island) ning jilgiti seal toimuvat minimaalse
mdjuga keskkonnale.

Arupuru rakendamine Eestis

TTU proaktiivtehnoloogiate laboris on tehtud selle valdkonna uuringuid
alates 2003. aastast. Tehtud on erinevaid projekte, koostoos IMECCiga
rakendatakse arupuru to0stusjdlgimiseks. Tallinna Tehnopolis tegutsev ette-
vote Defendec on realiseerinud erinevaid arupurutehnoloogial pohinevaid
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rakendusi. Algselt nime all Smartdust Solutions tegevust alustanud ettevote
on praeguseks keskendunud peamiselt kaitsevaldkonnaga seotud sektorile.
Samas saab Defendecis arendatavat sensorvorkude vdorgukihti rakendada
erinevates valdkondades. Defendecis ja ProLabis iihiselt korraldatava EASi
rahastatava rakendusuuringu kdigus arendatakse vdrguprotokolli ning pan-
nakse iiles tuhandest vorgusdlmest koosnev testvork TTU ja Tehnopoli iimb-
russe Nomme méndide alla. Vérgu moodustavad arupurukiibemed on varus-
tatud erinevate sensoritega, mis vOimaldavad jilgida erinevaid keskkonna-
tunnuseid.

Kuhu see tehnoloogia edasi liigub ja mis on peamised uurimisvaldkonnad
ja tegevussihid, nditab aeg.
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KUBERNEETIKA INSTITUUDI
LOOMISEST

Konverents reedel, 3. septembril 2010 Kiiberneetika maja saalis
kell 15.00-17.00

Juri Engelbrecht
SOLITONI MITU NAGU

Kiiberneetika Instituudi aastapédevaiiritusi on alati saatnud teadusettekanded,
kus juttu pdnevatest probleemidest. Samas ei saa ettekanded olla véga tehni-
lised, vaid peaksid rohutama nii pdhimdtteid kui ka tulemusi ning péris kind-
lasti heitma pilgu tulevikku.

Solitonid on vérvikas peatiikk matemaatilises fiiiisikas, milles teooria ja
rakendused on tihedalt pdimunud. Solitoni kontseptsiooni nurgakiviks on
mittelineaarsus, mille tahtsust mdistis juba Aristoteles (summa on suurem kui
iiksikosad kokku liidetuna).

Mis siis on soliton? Fiiiisikalises maailmas on olulised jaévusseadused —
massi jadvus, impulsi jadvus, energia jadvus. Ometi ndeme me maailma
muutumas. See aga tdhendab protsesse, kus energia kandub {ile ithest vormist
teise, kuid midagi vdib olla ka tasakaalus, vdhemalt teatud aja jooksul. Nii
ongi fiilisikalisest vaatepunktist soliton méératletud kui iiksiklaine, mis levib
kuju muutmata ning interaktsioonis teise samasugusega siilitab oma kuju ja
energia. Nagu juba 6eldud, on solitoni eksistentsi oluliseks nurgakiviks mitte-
lineaarsus, kuid sellest iiksi ei piisa. Vaja on ka teist fiilisikalist ndhtust, mis
peaks tasakaalustama mittelineaarsuse mdju. Uldjuhul vaib delda, et selleks
on dispersioon, s.t leviva laine Fourier’ komponendid levivad eri kiirusega.
Mittelineaarsuse ja dispersiooni koosmoju tulemiks ongi stabiilne tiksiklaine.

Solitoni ajalugu on vérvikas. Esimesena kirjeldas solitoni (tegelikult kiill
iiksiklainet, ndhtusel polnud ju nimesilti kiiljes) Soti laevaehitusinsener John
Scott Russel 1834. aastal. Ta miérkas, et kui kitsal kanalil Edinburghi 14histel
veeti hobuste joul praami ja hobused mingil pdhjusel peatusid, eraldus praami
voorist laine, mis hakkas kanalis levima oma kuju muutmata. J. S. Russel ise
ratsutas kanali kaldal ning jélgis lainet paar miili. Ta hindas ka kvantitatiiv-
seid néitajaid — korgus jalg vdi poolteist, lainepikkus umbes 30 jalga ning
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kiirus 7-8 miili tunnis. Algas vaidlus, tollane teadlaskond arvas, et veepinnal
levivad lained peaksid olema siinusfunktsiooniga kirjeldatud. Alles Bous-
sinesq (1871) ja Rayleigh (1876) néitasid, et ka hiiperboolse seekansi ruu-
duga kirjeldatav “kithm” on vdimalik. Veelgi hiljem, 1895 tuletasid D. J. Kor-
teweg ja G. de Vries vorrandi, mis seesugust lainet ka kirjeldab. Elegantne
osatuletistega diferentsiaalvorrand, mis lubab lahendit hiiperboolse seekansi
ruudu kujul, kannab niitid nende nime, lithidalt on see KdV vorrand. Jargnes
rohkem kui poole sajandi pikkune vaikus, diferentsiaalvdrrandeid oli ju palju,
KdV vorrandil oli tdesti erilahend olemas, kuid meelevaldsetel algtingimustel
seda lahendada ei osatud. Arvuteid samuti polnud.

Uue hoo sai probleemi areng alles 1955. aastal, kui A. Fermi, J. Pasta ja
S. Ulam asusid uurima termodiinaamilist tasakaalu kristallvres. Eesmark oli
nididata, milliste mittelineaarsusest tulenevate moodide vahel jaotub energia.
Nende harilike diferentsiaalvorrandite siisteem andis aga {illatava tulemuse —
esialgne olukord taastus mone aja jooksul. Fermi-Pasta-Ulami probleem, na-
gu seda probleemi niitid nimetatakse, voeti uuesti késile 1965, mil N. J. Za-
busky ja M. D. Kruskal teisendasid Fermi-Pasta-Ulami siisteemi osa-
tuletistega diferentsiaalvorrandiks, milleks osutus KdV vorrand. Numbriline
simulatsioon néitas, et harmoonilistest algtingimustest tekkis iiksikimpulsside
(iiksiklainete) jada, iga liksiklaine levis oma kiirusega, interaktsioonis teisega
tema kuju ei muutunud ning teatud aja moddudes oli taastunud esialgne
harmooniline kuju. Jérgides tuntud eeskujusid (elektron, prooton, neutron),
nimetasid nad selle iiksiklaine solitoniks (solitary wave). Algas solitoni voi-
dukdik. Selgus, et probleemide ring, kus taoline iiksiklaine eksisteerib, on
véga lai — lained veepinnal, siselained vees, lained dispersiivsetes (mikro-
struktuuriga) tahkistes, lained plasmas, optilistes kiududes, bioloogilistes
makromolekulides, vooluahelates jm. KdV vorrand pole ainuke, mis taolist
lahendit omab — solitonivorrandite perekond on lai — mittelineaarne Schro-
dingeri vorrand, sine-Gordoni vorrand, Davddovi vorrand, Kadomtsev-Pet-
riashvili vérrand jne. Kui KdV vorrand on ithedimensiooniline, siis niilid tea-
me ka kahe- ja kolmedimensioonilisi mudeleid. Eksisteerib hulk elegantseid
meetodeid nende mittelineaarsete vorrandite lahendamiseks — podrdhajumise
meetod, Hamiltoni formalism, Béacklundi teisendus.

Miks on solitoni kontseptsioon oluline? Tegemist on energia jadvusega
konservatiivses siisteemis, s.t iiksiklaine — soliton kannab edasi signaali, mille
energia on jddv. Loomulikult kerkib kohe kiisimus voimalikust dissipat-
sioonist, mis paris kindlasti koiki protsesse suuremal voi vdhemal miéral
mdjutab. Siiski on ka konservatiivsetel siisteemidel oluline osa protsesside
mdistmisel ja selles peitubki solitonide tihtsus. Voiks ehk lisada, et optilistes
kiududes (mittelineaarne Schrdodingeri vorrand) levivad signaalid tuhandete
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kilomeetrite kaugusele ning teada on meetodid, kuidas algsignaali vajadusel
uuesti voimendada. Samas on uuringute objektiks ka dissipatiivsed solitonid,
mille puhul lahend eksisteerib teatud ajaintervallis.

KdV vorrandi 100. aastapéeval (1955) korraldati J. S. Russeli katse samal
kanalil, seda kiill mootorpaadiga. Koht ise asub praeguse Heriot-Watti iili-
kooli kampuse ldhedal ja on tdhistatud maélestustahvliga. Asjahuviline saab
rohkem infot aadressil www.ma.hw.ac.uk/solitons/. Kirjandust solitonidest
on palju, siinkohal viitame vaid paarile hiljutisele viljaandele [1, 2]. Kindlasti
voiks soovitada solitonide teooria matemaatilist arengulugu [3]. Ka kdesoleva
loo autor on kirjutanud essee solitonidest [4].

Jirgnevalt mdned niited laiast solitonide maailmast. Uks huvitavamaid
néhtusi on solitonide interaktsioon. Nagu 6eldud, pérast interaktsiooni soli-
tonid séilitavad oma kuju ja kiiruse. Protsess on hésti uuritud KdV solitonide
juures, ometi toimub iga interaktsiooni puhul faasi muutus (nihe trajektooril
x—t tasandil). Mis aga toimub interaktsiooni ajal? Kui ithedimensioonilise
KdV solitoni puhul ei saa protsessi eriti hésti jédlgida, siis kahedimen-
sioonilise protsessi puhul on interaktsioon ilmekas. Seda ka kdige otsesemal
moel, sest kahedimensioonilised solitonid esinevad veepinnal. Kirjeldatud on
need Kadomtsev-Petriashvili vorrandi abil. Selgub, et interaktsiooniprotsessis
tekivad nn interaktsioonisolitonid, mille amplituud on otseselt seotud inter-
aktsioonis olevate solitonide amplituudiga. Siin ilmneb mittelineaarsete prot-
sesside omapéra — summa on suurem kui osad kokku liidetuna. Kui oletada,
et kokku saavad vOrdse amplituudiga solitonid, siis interaktsioonisolitoni
amplituud pole mitte 1 + 1 = 2, vaid koigi aritmeetika reeglite vastaselt voib
1 + 1 = 4. Tegemist pole aritmeetikaga, vaid fiilisikaga. Ja “v3ib” tdhendab
seda, et tulem sdltub solitonide kohtumisnurgast, ning vaértus 4 ilmneb iiks-
nes piirjuhtumil, seega vdga harva. P. Peterson ja T. Soomere on neid prot-
sesse uurinud, teoreetiliselt on interaktsioonisolitoni amplituud leitud, arvuti-
simulatsioon nditab seda samuti ning nii meil kui ka teistel on tabatud
“fototunnistused”. Siin pole aga tegemist pelgalt olulise teoreetilise tulemu-
sega, taoline interaktsiooniprotsess voib olla oluline nii sadama akvatooriu-
mides kui ka avamerel. Kui sadama kai l8histel (iiks kiirlaev lahkub, teine
saabub) poolemeetrised lained kohtuvad, v&ib interaktsioonisolitonil olla
amplituudiks 2 m. Kuidas see viikesele purjekale m&jub, voib igaiiks ette
kujutada. Asjahuvilised vdivad sellest ndhtusest rohkem teavet saada T. Soo-
mere entsiiklopeedilisest iilevaatest [5]. On vdimalik, et avamerel on taoline
protsess iiks pShjustest nn morvarlainete tekkimisel.

Solitonide maailm on oluline ka ioon-akustiliste lainete analiiiisil. Nii on
kahe- ja kolmedimensiooniliste kompaktsete solitonide (kompaktonide) ana-
liiis ndidanud, et taoliste solitonide tekkeprotsess on sarnane iihedimensioo-
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niliste solitonide tekkeprotsessile [6]. Praegu pole aga veel selge, kas nii-
sugused kompaktonid kiituvad interaktsioonil elastselt (s.t ilma kuju, seega
ka energiat muutmata) voi mitte.

Adrmiselt huvitavad on solitonid optilistes kiududes. Need on kirjeldatud
mittelineaarse Schrodingeri vorrandiga, kus haaratud on dispersioon ja inten-
siivsusest soltuv nn Kerri mittelineaarsus. Soliton on sel juhtumil impulsside
jada mihkija ning tegemist on nn skalaarse solitoniga. Uldistades seda olu-
korda vektorsolitonile, on tulemus {illatav. Vektorsolitonide kirjeldamiseks
kahte seostatud mittelineaarset Schrodingeri vorrandit ja vektori komponen-
tideks on kaks polarisatsiooni voi fotorefraktiivsete kristallide puhul kaks
mittekorreleeritud valgusvihku. Vektorsolitone kutsutakse Manakovi solitoni-
deks ning nende interaktsioonimehhanism on rikkam kui skalaarsolitonide
interaktsioon. Peale faasinihke toimub vektorsolitonide interaktsioonil ka
energia iimberjaotamine komponentide vahel. See on andnud touke ideele, et
solitone voiks kasutada loogikatehete sooritamiseks — nn soliton computing
[7]. Nimelt saab interaktsiooniprotsessi kirjeldada Boole’i loogika abil,
iseloomulik on kaskaadsus, on voimalik konstrueerida loogikaliilitusi (AND-
gate, NOT-gate). Esimesed katsed on paljutdotavad [7], kuidas edasi, seda
nditab tulevik.

Solitonide maailm on tdepoolest lai ning pakub palju huvitavat. Niiteks
palmiksolitonid, kus tegemist on kahe solitoni “pdimumisega” ja need levi-
vad koos. TTU Kiiberneetika Instituudis on A. Salupere koos kolleegidega
ndidanud sedalaadi struktuuride olemasolu granuleeritud materjalides ning
vardas, mille materjal allub nn Mooney-Rivlini seadusele. Kolmedimensioo-
nilisel juhul voiks tegemist olla kahest kimbust “pdimitud” kdiega, nagu on
optilises keskkonnas ka tuvastatud [8]. Kui aga on tegemist tugeva mitte-
lineaarsusega, siis mittelineaarsuse ja dispersiooni tasakaal pole veel péris
selge.

TTU Kiiberneetika Instituudis on viimastel aastatel analiiiisitud mitmeid
kiisimusi solitonide teoorias: solitonstruktuurid, peidetud solitonid, solitonid
veepinnal, interaktsioonisolitonid. Viited [9—14] esitavad vaid viikese valiku
huvitavatest tahkudest. Oluliste rakendustena tuleb esiteks rohutada interakt-
sioonisolitonide tekkemehhanismi ja parameetrite analiilisi, mis on dérmiselt
téhtis meresdidu ohutuse seisukohalt, ja teiseks poordiilesannete lahendamist.
Mikrostruktuuriga materjalides on vdimalik solitonide levi, kuid mikro-
struktuuri mittelineaarsusest tingituna on solitonid erinevalt klassikalisest
KdV solitonist ebasiimmeetrilised [12, 14]. Seda omadust saab kasutada
materjali teatud tunnussuuruste méddramiseks ultrahelil pohinevas mitte-
purustavas katsetamises akustodiagnostikas.
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KUBERNEETIKA INSTITUUT
EESTI ARVUTITEADUSES

Astudes ajas viiskimmend aastat tagasi, satume keskkonda, kus valitseb
tuumasdja hirm, teadus on pandud teenima eelkdige riigikaitset ja on hakatud
radkima teadusest nimega “kiiberneetika”. Viimane sai NLis esialgu teata-
vaks kui kapitalistlik ebateadus. Ballistiliste rakettide juhtimiseks vajatakse
aga arvuteid, seetdttu tehakse pdore suhtumises ning peagi vOib ajalehest
lugeda jargmist: “Ebakompetentsete ajakirjanike soperdiste tulemusena on
sona “kiiberneetika” omandanud negatiivse tdhenduse ja kiiberneetiline kir-
jandus on olnud keelatud isegi spetsialistidele, mis on kahtlemata kahjus-
tanud informatsiooniteooria, elektrooniliste arvutusmasinate ja automaat-
juhtimise siisteemide arengut” (NLKP KK aruandest). Sellistes oludes loodi
Eesti NSV Teaduste Akadeemia Kiiberneetika Instituut.

Kiiberneetika sisu moodustasid sel ajal nii juhtimisteadus, arvutustehnika
kui ka arvutiteaduse alged. A. Kolmogorov méératleb 1958. aastal kiiber-
neetika kui teadusharu, mis uurib “informatsiooni vastuvottu, salvestamist,
todtlemist ja kasutust masinates, elusolendites ja nende kogumites”. See on
ténini tdiesti sobiv definitsioon. Iseloomulik on tolle aja dppekava, mille jargi
kiires korras hakati dpetama arvutiasjanduse ja automaatjuhtimise asjatund-
jaid koige korgemal tasemel (alljargnevalt on sulgudes loengutundide arv,
millele lisandus ligikaudu 400 tundi arvutite projekteerimise praktikat):

harilikud diferentsiaalvorrandid (90), algebra (90), kompleksmuutuja

funktsioonid (90), tdendosusteooria ja statistika (105), osatuletistega

diferentsiaalvdrrandid (30), arvutusmeetodid (60);

programmeerimine (55), juhtimissiisteemid (204), pooljuhid ja magnet-

elemendid (60), elektronseadmed (150), elektriahelate teooria (60), arvu-

tite aritmeetika ja loogika (45), analoogarvutite teooria ja projekteerimine

(90), numbriliste arvutite teooria ja projekteerimine (108).

Nagu néha, oli dppekavas tugev matemaatiline osa, kuid peaaegu puudus
Opetus programmide kohta. Tarkvara mdiste tekkimist tuli oodata veel kiim-
mekond aastat. Tuleb silmas pidada, et antud programmi alusel dpetati ainult
korgharidusega fiilisikuid, matemaatikuid ja elektroonikuid, kes olid juba
tuttavad korgema matemaatika iildosaga (vdhemalt analiiiisi, analiiiitilise
geomeetria ja klassikalise algebraga). Néitena toodud programmi alusel said
Opetust ka kiimme noort eesti teadlast, kellest kiill iikski ei sattunud esialgu
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toole Kiiberneetika Instituuti, vaid enamik ldks Aleksander Voldeku eest-
vottel loodud Elektrotehnika Teadusliku Uurimise Instituuti, mis nende ope-
tamise oli kinni maksnud (selle instituudi nime muudeti korduvalt, mistSttu
see sai tuntuks lihtsalt kui Pirita tee instituut).

Kiiberneetika Instituudis tekkis arvutialane kompetents eelkdige isedppi-
nud innukate inseneride ning asjast huvitatud matemaatikute ndol (Arno
Reitsakas, Ivar Petersen jt). Mdne aasta jooksul lisandusid neile Moskvas ja
Kiievis aspirantuuris vdi stazeerimas olnud noored teadlased (Malle Kotli,
Vello Kuusik, Juhan Pruuden, Reet Pukk, Ernst Raik, Henn Salum, Mark
Sinisoo, Boris Tamm, Raul Tavast). Peagi hakkas ka Tartu Ulikoolist tulema
arvutusmatemaatika haridusega noori. Instituudi asutaja ja esimese direktori
akadeemik Nikolai Alumie kée all kasvasid esimesed professionaalselt arvu-
teid kasutavad mehaanikud (Hillar Aben, Leo Ainola, Uno Nigul), kes kdik
peagi oma doktoritodd kaitsesid ning aspirante enda jarglasteks kasvatasid.
Voib oelda, et Kiiberneetika Instituut sai maksimaalse vdimaliku tempoga
hoo sisse. Seda tdnu juhtkonna loodud heale Shkkonnale instituudis ning
noorte teadlaste andumusele.

Kui esialgu vaadeldi kiiberneetikat kui iihte tervikut, siis peagi (juba
kuuekiimnendate aastate 16pus) hakkasid eristuma selle vdgagi erinevad osad.
Juhtimisteadus, mehaanika ja arvutusmatemaatika eraldusid omaette valdkon-
dadeks. Tekkis tarkvara mdiste, programmeerimiskeelte arendamisest sai
alguse arvutiteadus. Eristumist suurendas mahukate rakenduste loomine: me-
haanika tilesanded — Nikolai Alumée, planeerimisiilesanded — Maret Tamm,
protsessijuhtimine — Raul Tavast, statistika rakendused — Ivar Petersen,
numbriline juhtimine — Boris Tamm, tarkvarasiisteemide loomine — Juhan
Pruuden, majandusandmete t66tlus — Henn Sarv (nimetatud on vaid raken-
duslikud suunad ja nende kdige ndhtavamad juhtfiguurid).

Aastaks 1976 oli instituut leidnud endale kindla koha nii NLi kui ka
rahvusvahelises arvutiteaduses. Toimusid rahvusvahelised konverentsid,
mainekad suve- ja talvekoolid, Minski arvutitehas p66rdus korduvalt konsul-
tatsioonide ja hinnangute saamiseks instituudi inseneride, eelkdige Arno Reit-
saka poole. Nimetatud aasta osutus mitmes mottes instituudi elus murrangu-
liseks. Instituudi direktor Boris Tamm koos Eesti {ihe andekama arvutiinse-
neri Harry Taniga olid ette valmistanud instituudi juurde mikroprotses-
sortehikat uuriva ja arendava alliiksuse loomise, mis sai ka teoks. See all-
iiksus arenes peagi sisuliselt iseseisvaks mikroprotsessortehnika uurimis- ja
arenduskeskuseks nimega EKTA. Samaaegselt kutsus B. Tamm terve osa-
konna tarkvaraga tegelevaid teadlasi to6le Kiiberneetika Instituuti endisest
A. Voldeku Pirita tee instituudist. Olin selle osakonna juht ning lootsin koos-
toos B. Tammega jitkata tarkvarauuringuid, mis olid juba alanud. Arvatavasti
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kartes B. Tamme moju liigset tugevnemist akadeemias, otsustas vabariigi
korgem juhtkond ta iile viia TPI rektoriks. Selle tagajarjel sai TPI suurepdrase
rektori, kuid Kiiberneetika Instituut peaaegu kaotas teadlase ja organisaatori,
kes oli just ette valmistanud tingimused arvutiteaduse (riistvara, tarkvara ja
rakenduste) mitmekiilgseks arendamiseks. Boris Tamm jéi kiill seotuks insti-
tuudiga, kuid rektoriamet ei voimaldanud tal enam véga t3siselt oma isiklike
uuringutega tegelda. Tema ettevalmistustest said kasu teised, eelkdige mui-
dugi instituut, kus jétkus nii ajusid kui ka raha kuni NLi kokkuvarisemiseni.
Sellele jirgnesid rasked ajad, mil direktorid Ulo Jaaksoo ja hiljem Jaan
Penjam pidid instituudi séilitamiseks lausa mustkunstniku kombel ressursse
tagama.

Kui vaadata ldhemalt Kiiberneetika Instituudi panust arvutiteadusesse,
tasub alustada selle valdkonna arengu iildiseloomustusega. Nimelt on arvuti-
teadus viiekiimne aasta jooksul tundmatuseni muutunud, vorreldes sellega,
mida jutu alguses esitatud ainekava meile pakkus. Joonis kirjeldab 1950. aas-
tast algava vertikaalse ajatelje suhtes riistvara ning rakenduste (parem pool)
ja teoreetilise arvutiteaduse (vasak pool) keskseid (voiks ka delda oma aja
moodsaid) probleeme, tipsemalt — nende algusaegu. Muidugi ei saa see jao-
tus olla tédpne. Pealegi on valdkondade sisu aja jooksul muutunud. See, mis
oli arvutiteaduse esialgses pShisuunas — programmeerimiskeeltes — teoreeti-
liselt huvitav, on niilid saanud praktikas igavalt igapdevaseks. Moned vald-
konnad, mida on joonisel raske ndidata, pakuvad jatkuvalt huvi. Nendeks on
arvutisiisteemide arhitektuur, samuti tehisintellekt, mida pole joonisele paigu-
tatud, kuigi selles vallas tegutseti instituudis juba varakult. Veel voib 6elda,
et mitte kdik arvutiteaduse valdkonnad pole saanud Kiiberneetika Instituudis
vOrdset tdhelepanu.

Téhelepanu ja uuringuteemade muutumist instituudis néitab joonisel ko-
ver, mis algab arvuti ja programmi ning seejirel programeerimiskeeltega,
laheb siis rakenduste poolele, naastes arvutusloogikasse kaheksakiimnendatel
aastatel. Esialgu jdid peaaegu puutumata programmid uurimisobjektina ja
paralleelsed arvutused ning kommunikatsioon, vilja arvatud ehk Leo Motuse
todd ajamudelite kohta ja Toomas Plaksi t66d paralleelsete ja siistoolsete
arvutuste alal. Tood instituudis arvutiteaduse olulistes valdkondades, eriti
programmide semantikas, algasid hilinemisega ja neid liigitatakse praecgu sa-
geli arvutusloogika ning formaalsete meetodite alla.
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1950

Arvuti ja programm Arhitektuur

Programmikeeled Erikeeled ja ‘
mmeerimissiisteemid

Programmid Andmetootlus,
andmebaasid

Juhtimigtarkvara
Paralleelsus,

kommunikatsioon
Mikroprotsessortehnika

Arvutusloogika Arvutivrgud

Uus matemaatika

Muutuv arvutiteadus ja Eesti kiiberneetikute teekond selles

Kiiberneetika Instituudi teadlased on olnud tegusad enamuse probleemide
uurimisel. Arnold Reitsaka tegevust instituudi algusaastatel voib julgelt
lugeda teadustooks arvutite ja sellel tdidetavate programmide alal. Oli ju
tegemist esimese universaalarvuti M3 loomisega Eestis, milles osalesid peale
Reitsaka veel algusest peale Henn Salum, Heiki Sumre, Mark Sinisoo ja Jiiri
Pukk. Kuigi arvuti M3 dokumendid tuli Minski arvutitehasest, tehti selles
palju tdiendusi. Pohiline muudatus oli tolle aja kohta kiireima malutiiibi —
feriitmélu lisamine.

Esimesed silmapaistvad tulemused saadi programmeerimiskeelte alal, kus
loodi kaks iisna laia kasutust leidnud universaalkeelt: Malgol (autor Malle
Kotli) ja Velgol (autor Vello Kuusik). Muidugi, nende keelte realiseerimise ja
tdpsustamise juures oli autorite kdrval teisigi instituudi td6tajaid. Samal ajal
algas ka erikeelte — probleemorienteeritud keelte uurimist6d (Juhan Pruuden),
mis oli tihedalt seotud tdopinkide numbrilise juhtimise toodega (Boris
Tamm), mis andsid rakendusi nii lennukitdostuses kui ka laevaehituses ja toid
kuulsust instituudile NLis, kuna vastasid Noukogude teaduse eesmérkidele
toetada sdjatdostust. Need t66d muutusid hiljem programmeerimiskeskkon-
dade arendust6ddeks, mille tulemusena siindisid siisteemid MEMO ja AP-
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ROKS. Sarnaste toodega hakkas seitsmekiimnendatel aastatel tegelema veel
teinegi, Pirita teelt tulnud uvurimisriihm, kus uuriti programmide automaatset
koostamist spetsifikatsioonide pohjal, ning loodi siisteemid Priz, MicroPriz ja
Nut.

Andmetodtluses 16id instituudi todtajad kaasa ETKVLi suurte keskladude
automatiseeritud arveldus/juhtimissiisteemi loomisel. See siisteem sai tuntuks
kogu NLis kui tiks esimesi korralikult tootavaid andmetddtlussiisteeme.
Velgol-keele pohjal loodi tabelarvutussiisteem MATS (autorid Leo Heinla,
Henn Sarv), mis voeti kasutusele plaanikomitees. See siisteem todtas pohi-
motteliselt nii nagu praegu Excel. Ainus oluline erinevus oli selles, et puudus
interaktiivne kasutajaliides, andmed tuli sisestada perfokaartidelt. T66 and-
mebaaside alal sai dige hoo sisse siis, kui Pirita tee instituudi teadurid tulid
Kiiberneetika Instituuti iile. Selles vallas kaitsesid véitekirju Ahto Kalja ja
Hele-Mai Haav.

Juhtimissiisteemide ja nende tarkvara uuringud algasid {isna vara, neid
juhtis Raul Tavast. Kaasa tegid Ants Work, Leo M&tus, Ulle Kotta, Ulo
Nurges ja mitmed teised. See valdkond on andnud rea huvitavaid rakendusi,
sh karbamiidi tootmisprotsessi juhtimise ja Tallinna Veepuhastusjaama prot-
sesside juhtimise. Samas toimusid vastava tarkvara alased t66d, mille tule-
musena tekkis muuhulgas uudne reaalaja operatsioonisiisteem Medius (Leo
Mbtus, Vello Hanson). Juhtimissiisteemidega on seotud kohtvorkude riist- ja
tarkvara alased t66d, mis andsid mitmele poole miilidud CONET-vorgu (Anti
Ira).

Suure uurimisvaldkonna moodustas instituudis mikroprotsessortehnika,
kus on tihedalt omavahel seotud riist- ja tarkvara. Selle valdkonna algatajaks
ja juhiks oli EKTA teadusdirektor Harry Tani. Ta tdi oma taskus Saksa sop-
radelt saadud komplekti INTEL 8085 kiipe, millest pandi kokku esimene
Eesti mikroarvuti MIKI, mida Harry siis masinkoodis programmeeris. Ka-
heksakiimnendatel EKTA uurimistoode temaatika laienes. Peale raha saami-
seks vajalike arendustodde tehti edukaid uwuringuid mitmes mikroprotses-
soritega seotud suunas: protsessijuhtimine, eksperimendi automatiseerimine,
signaalitootlus, korgtédpsusega signaalimuundurid ja digitaalsiisteemide diag-
nostika. Raimund Ubari juhitav rahvusvaheiselt tunnustatud digitaal-
diagnostika kollektiiv sai alguse EKTAst. EKTA tegevust iseloomustab
Harry Tani oma meenutustes jargmiselt (vt Mati Kutser, toimetaja. Kiiber-
neetika Instituut muutuvas ajas, Tallinn, 2000): “Teatud mottes oli EKTA
tegevus sellel perioodil unikaalne terves Noukogude Liidus. Nimelt, vaata-
mata totaalsele plaanimajandusele, ei planeerinud EKTA t66d mitte iikski
riiklk organ ja praktiliselt saime tdid valida oma drandgemise jargi. See tuli
sellest, et Eesti Teaduste Akadeemial ei olnud meie tarbeks raha ja jérelikult
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pidid nad meile jdtma vabad kded. Ténu heale reputatsioonile oli lepingute
pakkumisi rohkem, kui suutsime vastu votta ning seega ei tekitanud finat-
seerimine probleeme. Selle peamiseks pdhjuseks oli muidugi ajsjaolu, et
EKTAs valmistatud teadusaparatuur oli kvaliteetsem kui tddstuses toode-
tavad seadmed.” EKTA hea maine kujundamisel oli teadlaste korval oluline
osa tipptasemel inseneridel, nagu Rein Haavel, Raul Rebane ja paljudel
teistel, keda siin ei onnestu koiki nimetada. Eestis sai EKTA tuntuks kooli-
arvuti Juku véljatootamisega. See oli oma aja kohta igati tasemel perso-
naalarvuti, mille suuremahuliseks tootmiseks EKTA-I endal vdimsust ei jit-
kunud ning NLis polnud tehaseid, kes seda oleks suutnud kvaliteetselt val-
mistada.

Joonisel puudub tehisintellekti valdkond, seda higusate piiridega ala on
sinna raske paigutada. Esimeseks tooks tehisintellekti alal instituudis voib
lugeda Reet Puki véitekirja intelligentsetest integreerimismeetoditest, mille ta
Moskvas kaitses juba kuuekiimnendatel aastatel. Samasse paigutuvad t66d
kdne analiiiisi ja siinteesi alal, mis algasid Eugen Kiinnapi juhtimisel
instituudi alguspdevil ning on kestnud edukalt tinaseni. Muidugi ei saa
vorrelda esimesi konesiinteesi aparaate praegustega, kuid ilma Eugen Kiin-
napi ja Mart Rohtla tdddeta oleksid niiiidsed tulemused, kus pohitegijateks on
Einar Meister ja Tanel Alumie, vaevalt saanud tekkida. Tehisintellekti alla
sobivad ka esimesed t66d programmide automaatse siinteesi kohta, mis
andsid struktuurse siinteesi meetodi (Enn Tdugu). Seda meetodit on hiljem
loogikas kirjeldatud ja tépsustatud (Grigori Mints, Enn Tdugu) ning raken-
datud mitmete programmeerimskeskkondade loomisel. Viimane neist —
CoCoVilLa on praegu kasutusel mitmes valdkonnas, eelkdige matketarkvara
loomisel. Kandidaaditéid on siinteesivatest programeerimikeskkondadest
instituudis kaitsnud Mait Harf, Mihail Matskin, Aleksander Shmundak, Milvi
Kahro, Kestutis Urbaitis, Benjamin Volozh ja Peep Eomois ning uuemal ajal
PhD-kraadi — Pavel Grigorenko. Need t60d paigutuksid ka programmee-
rimssiisteemide voi keelte uurimise alla. Koos programmide siinteesiga to0-
tavaid ekspertsiisteeme uuris Merike Koov, kes kaitses sel alal ka oma kandi-
daadivaitekirja.

Tood niitidiaegse teoreetilise arvutiteaduse alal algasid Kiiberneetika
Instituudis maailma kontekstis hilinemisega. Esialgne edu formaalsete keelte
stintaksis pérssis programmide semantika uuringuid Eestis, mis mujal said
hoo sisse juba seitsmekiimnendatel. Kiiberneetika Instituut liilitus teoreetilise
arvutiteaduse uuringutesse kahekaskiimnendatel, kui Grigori Mintsi ja Peeter
Lorentsi mdjul tekkis tugev loogikale tuginev noorte riihm (Tarmo Uustalu,
Tanel Tammet, Mati Pentus). Loogika moju laienes ka progammide siinteesi
riihmale (Jaan Penjam, Enn Tougu, Mihail Matskin). Pérast instituudi iimber-
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korraldamist lahkus enamik selle suuna teadlasi ja arvutiteaduse uuringuid jéi
oma direktoriameti korval iilal hoidma Jaan Penjam. Tal dnnestus taas ins-
tituuti tuua Tarmo Uustalu, kes peale Norras, Rootsis ja Portugalis dppimist
ning td6tamist naasis doktorikraadi omava eduka teadlasena. Viimase kiim-
nendi jooksul on Uustalu juhitav uurimisrithm pidevalt iillatanud uute tule-
mustega ning koondanud enda timber teadlasi mitmest riigist. Praegu kuulub
sellesse rithma peale eesti teadlaste jareldoktoreid Inglismaalt, Jaapanist ja
Itaaliast. Viimase valdkonnana on joonisel nimetatud uus matemaatika, mille
teket voib mirgata eelkdige selles, et uurimine matemaatikas on itha enam
suundumas arvudelt ja arvufunktsioonidelt keerulisematele objektidele. See
suundumus algas niilidisacgse algebra tekkega, kuid on maérgatavalt kiire-
nenud teoreetilise arvutiteaduse mdjul. On ju sellised objektid, nagu kate-
gooriad, graafid, algoritmid, tdestused leidnud rakendust eelkdige teoreeti-
lises arvutiteaduses — semantikas, tiilibiteoorias, aga ka arvutiteaduse raken-
duslikumas osas — programmide konstrueerimisel, korrektsuse toestamisel
ning uute programmeerimisvahendite loomisel. Need on tdnased uurimis-
suunad ka Kiiberneetika Instituudis.
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TEADUSUURINGUTEST,
ARENDUSTEGEVUSEST JA EESTI ASJAST

Austatud kiilalised, endised ja praegused kolleegid!

Viimasel ajal on minu kiest kiisitud, mis on Kiiberneetika Instituudi ellu-
jaamise pohjus. Ei ole just palju jaddnud jarele elujoulisi endiseid Teaduste
Akadeemia instituute. Ja ma olen vastanud, et pShjus on lihtne: algusest peale
on instituudis tehtud kvaliteetseid teadusuuringuid ja insenerlikku tarkust ja
vaistu ndudvat arendustddd ning aetud Eesti Asja, mida iganes see erinevatel
aegadel on tdhendanud. Ja kui mul tuli valida teema, millest téna teile raa-
kida, siis mdtlesingi, et rddgin teadusuuringutest ja arendustegevusest iildiselt
ning Eesti Asjast mone konkreetsema néite varal.

Alustame teadusuuringutest. Teadusorganisatsiooni esmane iilesanne on
teadustdd korraldamine. Uldiselt tunnustatud klassifikatsiooni jérgi jaotatakse
teadusuuringud alusuuringuteks ja rakendusuuringuteks.

Siinkohal véike meenutus. Umbes 25 aastat tagasi oli Teaduste Aka-
deemia viljasdiduistung Tdravere Observatooriumi, kus toimus kosmoloogia-
teemaline arutelu. Uks ettekandja rikis viga pohjalikult ja emotsionaalselt
sellest, mis toimus ajahetkel 10 astmel -50 sekundit pérast Suurt Pauku. Ette-
kande jérel vottis sOna akadeemik Nikolai Alumée, kes iitles: “Lugupeetud
akadeemikud. Téna saime teada tdeliselt fundamentaalsetest tulemustest, mis
ei oma mitte mingisugust praktilist vaértust.” See avaldus pani mind mot-
lema, kui erinevad on teadusuuringud. On neid, millel puudub igasugune
majanduslik eesmirk ja on neid, mida tehakse just sellepérast, et saavutada
turul konkurentsieelis ja saada majanduslikku kasu.

Kui uuringutel eesmirk puudub, siis tehakse seda ju puhtast uudishimust.
Niitid oleks sobiv kiisida, kas uudishimu on suunatav, kas alusuuringute kor-
raldamine kui protsess on juhitav. Julgen arvata, et praktiliselt mitte. Ainuke,
mida teha saab ja tegema peab, on andekate inimeste dratundmine ja neile
todtingimuste loomine. See on kdik ja sellega 10pevad alusuuringute insti-
tuudi direktori kohustused.

Kui niitid mdelda instituudi ja AS Cybernetica peale, siis me pole kunagi
olnud nii rikkad, et oleks saanud alusuuringuid, s.t teadlaste uudishimu rahul-
damist rahastada suures mahus. Kuid me pole kunagi olnud ka nii vaesed ja
lithindgelikud, et {ildse poleks alusuuringute jaoks vahendeid leidnud. Oma
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valdkonna piiride kompamine, teadmiste ja teadmatuse piiri tajumine on selle
maja seinte vahel alati au sees olnud.

Erinevalt alusuuringutest on rakendusuuringutel alati tulemuste kasuta-
mise eesmark.

Vihemalt 50 aastat kéib rakendusuuringutega kaasas loosung: “Ei ole
midagi praktilisemat kui hea teooria.” See on t3si. Teadusuuringud méiravad
piirid, kas seaduste voi mdnel muul viisil, mille sees insenerid saavad vabalt
tegutseda, kartmata kokku puutuda teostamatuga. Toome niiteks Moore’i
seaduse, mille Inteli arendusinsener Moor sOnastas 45 aastat tagasi ja mis
iitleb, et sama raha eest saadav arvutusvdoimsus kahekordistub iga 18 kuu
jooksul. See seadus ei ole igavikuline, vaid ajutine — koik siin ilmas on ju
tegelikult ajutine —, kuid l8hituleviku siisteemide projekteerijatele on see
osutunud viga kasulikuks. Teame, et 5 aasta pirast saame sama raha eest 10
korda rohkem arvutusvdimsust ja 10 aasta pdrast 100 korda rohkem kui
praegu.

Niiilid on sobiv kiisida, mis me selle arvutusvdimsusega peale hakkame?
Vastus on lihtne. Arendame uusi tooteid ja teenuseid. Niilid jduame arendus-
tegevuseni. Kui alusteadust tehakse huvi pérast, siis uut toodet ei hakata
lihtsalt huvi pdrast vilja tootama. Kuigi seda on meilgi juhtunud ja kahjuks
mitu korda. Vaja on noudlust uue toote jérele, vastasel juhul kulutatakse aega
ja raha asjata. Seda kinnitab ka eesti vanasona: “Mis liiga hésti tehtud saab,
see ikka hukka 1d"eb.” Millise uue arendusega siis tegelda?

Viimase 100 aasta jooksul toimunud tehnilise revolutsiooni kdigus on
loodud suur hulk suurepidraseid “asju”: autod, lennukid, telefonid, kodu-
tehnika ja iiks toeliselt suur asi — arvuti, mille voimsus, nagu radkisime,
kasvab ajas logaritmiliselt. Kuigi ma tean, et enamik ennustusi 1&heb modda,
ja voib tuua véga drastilisi nditeid — IBM juhatuse president arvas 1943.
aastal, et maailmas jagub turgu vahest viiele arvutile — julgen véita, et enamik
vajalikke asju siin ilmas on juba olemas ja l&hema paarikiimne aasta jooksul
tdiesti enneolematut, kuid vajalikku asja kasutusele ei voeta. See aga ei tdhen-
da, et tehnoloogilist arengut ei toimuks. Toimub kiill, aga seda infotodtluse
laialdase rakendusena juba olemasolevates asjades. Naiteks, kui te eriti ei
koonerda, siis uus auto on varustatud positsioneerimissiisteemiga, kaamera-
tega, radaritega ja laseritega. Mootori t6dd juhib niikuinii arvuti. Autost, mis
siiani on olnud masin, on saanud arvuteid téistopitud aparaat. Sama kehtib
lennukite, laevade, rongide ja muu tehnika kohta. Seda, mis toimub, v3ib
nimetada digitaalseks revolutsiooniks, mis eelnenud tehnilisest revolutsioo-
nist erineb selle poolest, et ei looda uusi asju, vaid olemasolevad asjad pan-
nakse IKTd kasutades paremini ja tdhusamalt todle, mille tulemusel paraneb
meie elu kvaliteet.
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Hinnanguliselt 40 protsenti SKT juurdekasvust arenenud riikides saa-
dakse infotehnoloogia rakendamise teel. Tehnilise revolutsiooni kdigus on
meie keskkond tundmatuseni muutunud. Seoses digirevolutsiooniga on info
ja privaatsuse kaitse muutunud iiheks kdige olulisemaks kiisimuseks. Mida
toeliselt peame kartma, on ileilmne infokriis, modduva finantskriisi analoog,
kui turvalisuse ja privaatsuse kao kartuses tdmmatakse arvutid vorgust vélja.
Sellisel tegevusel, nagu moistate, on otsene negatiivne moju reaal-
majandusele. Infoturbealaste alus- ja rakendusuuringute olulisus ajaga ainult
kasvab. Mul on heameel tddeda, et me alustasime infoturbealaste uuringutega
Cyberneticas juba 15 aastat tagasi ja tdnaseks oleme saavutanud rahvus-
vaheliselt tunnustatud taseme.

Tuleme niilid viimase osa — Eesti Asja juurde. Mis on iihe teadus-arendus-
ettevotte vOi asutuse jaoks Eesti Asja ajamine?

Kiiberneetika Instituut ja Cybernetica on alati teadus- ja arendustegevuse
korval ajanud Eesti Asja. Selle selgituseks moned néited. Ma arvan, et 25-
aastasest tagasivaatest piisab, kaugemale ei ldhe.

Moodunud sajandi 80ndate aastate 10pul todtati vilja kooliarvuti “Juku”,
koostati tootmisdokumentatsioon ja korraldati tootmine tehases Baltijets.
Valmistati ligikaudu 3000 arvutit. Moodustati kiimnest arvutist koosnevad
kohtvérku iihendatud klassikomplektid. Uht “Urgjukut” vdite niha fuajees
improviseeritud vanarauanditusel. Tuletame meelde Moore’i seadust, mis
iitleb, et arvutusvoimsus kahekordistub iga 18 kuu jérel. 90ndate aastate
alguses me ei suutnud kéia kaasas arvutustehnika arenguga ja ldpetasime
viikearvutite projekteerimise ning tootmise. Sellele vaatamata julgen arvata,
et sellel ettevotmisel oli méirkimisvddrne moju Eesti infotehnoloogilise kul-
tuuri ja taseme kujunemisel jargnevatel aastatel.

Vahetult taasiseseisvumise jarel modelleerisime koos piirivalveameti asja-
tundjatega Eesti mereseiresiisteemi, kasutades kolmemddtmelist Eesti digi-
taalset kaardi ja radarite mudeleid. Ma tean, et sellest todst oli otsene kasu.
Selle modelleerimissiisteemi niitidisajastatud varianti kasutasime tidnavu
tuuleparkide m&ju hindamisel radari pildi kvaliteedile.

Vene sojavde lahkumise jarel olid Eesti veeteed véga halvas seisus. Koos-
to0s veeteede ametiga tootati vélja LED-pohised kaasaegsed valgusnavigat-
sioonisiisteemid ja moodsad raadiosidesiisteemid, mille tulemusel on Eesti
veeteed iihed paremini varustatud veeteed regioonis, voib-olla koguni terves
maailmas.

Selleks, et riik funktsioneeriks sujuvalt, on vaja riiklike andmebaaside-
vahelist turvalist andmevahetust. Juba aastast 2002 todtab andmevahetust
tagav siisteem X-tee, kus on 100 teenusepakkujat, kes pakuvad 2000 teenust.
2009. aastal tehti siisteemis 100 miljonit transaktsiooni.
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Koost6os maksu- ja tolliametiga niitidisajastati vastavalt Euroopa Liidu
nduetele Eesti tollisiisteem.

Eesti teedel soidab iile 200 niitidisaegsete sidevahenditega varustatud pat-
rullauto, mis vdimaldavad kohapeal identifitseerida nii juhti kui ka sdidukit,
kasutades vastavaid riiklikke andmebaase.

Voéimalus valida parlamendisaadikuid interneti teel on saanud rahvus-
vahelise tuntuse.

Seda loetelu voib jatkata veel ja veel ja veel, nagu iiks populaarne laul
iitleb. Arvan, et sellest piisab, et aru saada, mida me moistame Eesti Asja aja-
mise all.

Lopetuseks — Kiiberneetika Instituut on algusest peale olnud pidevas
muutumises, kuid ta ei ole kunagi kaotanud oma niagu ja muutunud kellekski
teiseks, vaid alati uueks iseendaks. Kiiberneetika Instituut ja Cybernetica on
jédanud ellu ja arenevad edasi tdnu haritud ja uuendusmeelsele meeskonnale.
Suur ténu teile kdigile tihiselt kordasaadetud tegude eest!
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OPPEKAVAD

Aktuaalseid dppekavasid oli sligissemestri algul tilikoolis kokku 106. Vastu-
vott toimus 98 Oppekava jargi: rakenduskdrgharidusoppes 13 (sh 3 ainult
riigieelarveviline (REV) 0pe), bakalaureusedppes 26 (sh 4 ainult REV-Gpe),
inseneridppes 3, magistridppes 46 (sh 15 ainult REV-6pe), doktoridppes 10.
Kaugdpe toimus 24 oOppekaval — bakalaureusedppes 10, inseneridppes 1,
magistrioppes 8, rakenduskorgharidusdppes 5.
2010/2011. Oppeaasta siigissemestrist kaivitati 4 uut doppekava, neist 3
ithisdppekava:
* viikelaevaehitus (rakenduskorghariduse ithisoppekava Eesti Mereaka-
deemiaga);
merendus (magistridppe tihisdppekava Eesti Mereakadeemiaga);
disain ja tootearendus (magistridppe iihisdppekava Eesti Kunstiaka-
deemiaga);
*  personalitdo ja -arendus (magistridppekava).
Ulikooli ndukogu kinnitas 2 uut dppekava, mis rakenduvad jirgmisest op-
peaastast:
* hoonete energiatdhusus (magistridppekava);
* Euroopa digus (doktoridppekava).

Uued peacrialad lisandusid jargmistele 2. astme dppekavadele:
*  Juhtimine ja turundus
— inimressursi juhtimine;
*  keskkonnatehnika
— maastikuplaneerimine ja -disain;
* materjalitehnoloogia
— plasttoodete tehnoloogia.

Ingliskeelne ope toimus 20 dppekava alusel, sellest bakalaureusedppes 4
ja magistridppes 16 dppekaval.

Vene keeles toimus ope kogu dppekava ulatuses 9 dppekaval (rakendus-
kdrghariduses 4, bakalaureusedppes 2 ja magistridppes 3 dppekaval). Oppe-
kava iild- ja alusdppeainete ulatuses sai vene keeles dppida bakalaureuse- ja
rakenduskorgharidusdppe 18 dppekaval.
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OPPEKAVADE ARENDUS

Oppekavade reformi kdigus mindi Eesti kdrghariduses alates 1. septembrist
2010 iile viljundipdhisele hindamisele. Kevadsemestril korraldas Oppe-
osakond koikides teaduskondades ja kolledzites vastavat médrust ja selle
rakendamist tutvustavad infoseminarid. Huvilistele korraldati véljundipShist
hindamist selgitavad koolitused ja infopdevad. Nendest liritustest vottis osa
221 osalejat. Infotunnid ja koolitused korraldati inimressursi arendamise
rakenduskava meetme “Teaduspoliitika ja kdrghariduse kvaliteedi arenda-
mine” kolmanda tasemedppe kvaliteediarendamise programmi Primus (edas-
pidi ESF-programm Primus) toel.

Programmi Primus toel oli peale véiksemate Oppekavade arendust puu-
dutavatele tegevuste, voimalik osaleda tile-eestilistel dppekavandustajate koo-
litustel.

Stigissemestril toimus praktika korraldusealane siseaudit. Auditeeriti kdi-
ki TTU akadeemilisi struktuuriiiksuseid, kes tegelevad dppetddga, hdlmates
ka iilidpilaste praktikat. Tulemusi kasutatakse edaspidi TTU praktikasiisteemi
arendamisel.

Ulidpilastele suunatud tegevustena toimusid dppekavaarendusega seotud
seminarid ning valmis videojuhend, miks ja kuidas OISis dppeainetele tagasi-
sidet anda.

Jatkus Oppekavade arendus koostods teiste Eesti kdrgkoolidega. Struk-
tuurifondide alameetme “Ulikoolide ja ettevdtete koostdd” toel jétkus iihis-
oppekavade arendus. Kiivitati oppetdd dppekavadel “Viikelaevaehitus™ (ra-
kenduskdrghariduse iihisoppekava Eesti Mereakadeemiaga), “Merendus”
(magistridppe iihisoppekava Eesti Mereakadeemiaga), “Disain ja toote-
arendus” (rahvusvaheline magistridppe iihisoppekava Eesti Kunstiakadee-
miaga). Programmi Primus toel siivendati infotehnoloogia teaduskonna ja IT
Kolledzi vahelist koostddd dppekavade arendamisel ning lepiti kokku koos-
todtingimused iilidpilasvahetuseks.

VASTUVOTT

2010. aasta vastuvotuperioodil esitati SAISis koikidele dppetasemetele juba
teist aastat jarjest kokku iile 10 000 avalduse.
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Kandidaadid, kes ei olnud sooritanud bakalaureuse- voi inseneridppesse
kandideerimiseks vajalikke riigieksameid, said teha sisseastumiskatsed mate-
maatikas ja Oppekeeles. Esmakordselt said matemaatika katset tulla tegema
ka sisseastujad, kellel oli riigieksam kiill tehtud, kuid kes polnud oma tule-
musega rahul ja soovisid oma sissesaamisvoimalusi parandada. Matemaatika
katsel osales 157 inimest, kellest 64 polnud varem riigieksamit teinud. Eesti
keele katsel osales 10 ja vene keele katsel 19 inimest.

Bakalaureuse-, inseneri- ja rakenduskorgharidusSppesse esitati kokku
7850 avaldust, nendest 5618 RE- ja 2232 REV-dppekohtadele. Vastu voeti
2517 uut iilidpilast. Suurim konkurss oli drinduse, kinnisvara haldamise, rah-
vamajanduse, rakenduskeemia ja biotehnoloogia, geenitehnoloogia, driinfo-
tehnoloogia ja toidutehnika erialadele.

Magistrioppesse astumiseks esitati kokku 2675 avaldust. Vastu voeti 1305
iilidpilast. Suurim konkurss magistridppe RE dppekohtadele oli majandus- ja
sotsiaalteaduskonna erialadele, driinfotehnoloogia, Maa-teaduste, keskkonna-
korralduse ja puhtama tootmise ning tootearenduse ja tootmistehnika eriala-
dele. Esimest korda toimus vastuvott disaini ja tootearenduse Sppekavale.

Doktorioppe 62 riigieelarvelisele Oppekohale oli konkurss 2,74. Koos
riigieelarvevilise vastuvdtuga asus dppima 173 doktoranti.

Ulidpilaste vastuvétt 2006—2010
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Vastuvott arvudes

Oppe- Riigieelarveline dpe Riigieelarve- |Vihendatud |Kokku
tase viline tasuméiiraga
ope riigieelarve-
viline
ope
Kohti|Vastu-| Vastu-| Vastu-|Vastu-| Vastu-| Vastu- | Vastu-
vott  |[vOtt  |vott  |vott  |vOtt  |vOtt  |vOtt
suvel [talvel |kokku [suvel |talvel [suvel |talvel
Rakendus-
korgharidus-
dpe 196 | 160 —| 160 | 107 - 24 - 291
Rakenduskorg-
haridus (KO) 35 37 - 37| 131 3 4 - 175
Bakalaureuse-
dpe 1025 | 1036 —| 1036 | 475 12 8 —| 1531
Bakalaureuse-
ope (KO) 44 23 — 23 | 189 41 3 256
Inseneridpe 115 | 213 -1 213 32 — — — 245
Inseneridpe (KO) - — — - 17 — — - 17
Magistridpe 701 592 | 108 ] 700 | 520 50 33 2 | 1305
Doktoridpe 62 62 — 62 | 100 11 — - 173
Kokku 2178 | 2123 | 108 | 2231 | 1571 | 117 72 2| 3993

ULIOPILASED

2010/2011. dppeaasta algul (seisuga 1. oktoober 2010) dppis TTUs 14 151
iilidpilast, neist riigieelarvelistel dppekohtadel 6936 (49%) ja riigieelarve-
vilistel 7215 (51%). Suurim teaduskond on majandusteaduskond, kus Oppis
stigissemestri algul 3131 iilidpilast. Suuruselt teine on infotehnoloogia tea-
duskond, seal Oppis 2363 iilidpilast. Viikseim on keemia- ja materjali-
tehnoloogia teaduskond 675 iilidpilasega. Ulikooli neljas kolledzis oppis
kokku 2262 iilidpilast (16%). Kaugdppes oli 2583 iilidpilast (18%).

144



OPPETEGEVUS

Ulidpilaste jaotus teaduskonniti ja dppeasutuseti

K matemaatika-
ressaare
mehaanika UK leds loodus

8% olledz 5%  ehitus

, 1% 11%
sotsiaal

11%

Tallinna Kolledz keemia- ja
8% materjali-
. tehnoloogia
energeetika 5%

6%
artu Kolledz

infotehnoloogia Virumaa KolledZ 39,

17% 4%

Ulidpilaste arv 6ppetasemeti 2007-2010
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Riigieelarvevaliste Ulidpilaste jaotus teaduskonniti ja dppeasutuseti

Virumaf KolledZz  Tajlinna Kolled
1% 15% ehitus
6%

Tartu Kolledz
1%

Kuressaare Kolledz
1% .

majandus

40%

matemaatika-

loodus
3%
mehaanika
3%
keemia- ja
sotsiaal materjali-
19% : tehnoloogia
energeetika 1%
3% infotehnoloogia
7%

Kaugdppe Ulidpilaste jaotus teaduskonniti ja dppeasutuseti

Tallinna Kolledz ehitus
20% 3%

majandus

20%
/

Kuressaare Kolledz
4%

infotehnoloogia

mehaanika 10%

1%
energeetika
4%

sotsiaal Virumaa Kolledz
35% 3%

Vilisiiliopilasi-mitteresidente, kelle elukohamaaks ei ole Eesti, oli 460.
Enim Oppis soomlasi (215), latlasi (29) ja hiinlasi (26).
Doktoridppes Oppis 35 vilisiilidpilast.
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Valisulidpilaste osakaal 6ppetasemeti
(seisuga 01.10.2010)

OPPETEGE

VvuUs

Oppetase/dppekava Viilis- Viilis- Kokku
iiliopilasi iiliopilaste % | iiliopilasi
Bakalaureusedpe (ingliskeelsed
oppekavad) 290 23,3 1246
International Business Administration 66 72,5 91
Law 115 24,3 474
Business Administration 60 16,6 359
International Relations 49 15,2 322
KOGU BAKALAUREUSEOPE 290 4,3 6626
Magistriope (ingliskeelsed
oppekavad) 128 18,3 698
International Business Administration 13 48,1 27
Information Technology 0 0,0 2
Environmental Management and
Cleaner Production 2 6,7 30
Industrial Engineering and
Management 5 11,9 42
Technology Governance 12 42,9 28
Technology Governance (1,5 year) 2 66,7 3
Law (1 year) 4 6,3 63
Law 12 6,2 194
Cybersecurity 20 33,9 59
Software Engineering 28 70,0 40
Materials and Processes for
Sustainable Energetics 17 47,2 36
Health Care Technology 5 20,0 25
International Relations and European
Studies 6 7,1 84
Business Administration 2 34 59
Business Administration 0 0,0 6
KOGU MAGISTRIOPE 128 3,6 3532
Doktoriépe 35 4,5 783
Ulejaénud dppekavad 7 0,1 11 424
KOKKU 460 3,3 14 151

Viliskiilalisiiliopilasi oli kokku 151.
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Valisulidpilaste jaotus teaduskonniti

infotehnoloogia

12%
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sotsiaal
33%
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materjalitehnoloogia
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2%

Viljalangevus 2010. aastal pdhjuste kaupa oli jargmine:

*  edasijoudmatus 651
* seoses Oppekoha kaotamisega 97
*  Oppetodst mitteosavott 628
* omal soovil 552
Kokku eksmatrikuleeriti 1932

Viljalangevus teaduskonniti

Teaduskond/kolledz Eksmatrikuleeritute arv |Eksmatrikuleeritute %
iiliopilaste arvust
chitus 194 13,0
energeetika 108 13,5
infotehnoloogia 446 18,9
keemia- ja materjalitehnoloogia 76 11,3
majandus 384 12,3
matemaatika-loodus 96 12,6
mehaanika 109 9,6
sotsiaal 170 11,1
Kuressaare KolledZ 32 16,8
Tallinna Kolledz 169 15,4
Tartu Kolledz 33 8,9
Virumaa Kolledz 115 19,1
Kokku 1932 13,7
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LOPETAJAD

2010. aastal sai iilikooli 16pudiplomi 1890 16petajat. Cum laude diplomi sai
179 1opetajat.

Lopetajad oppetasemeti:

*  rakenduskdrgharidusope 206

* bakalaureusedpe 923
*  magistridpe 716
*  doktoridpe 45

Enim Iopetajaid oli infotehnoloogia teaduskonnas ja majandusteaduskon-
nas.

TTU I6petajad 2006—-2010

1200

1057
1000 923
800
716
600 "
400 Ae3
206 i
200 !
| 145
o . . . -
2006 2007 2008 2009 2010

b rakenduskdrgharidus (diplomiépe) B bakalaureusedpe Blmagistridpe (ehitusinseneriépe) O doktoridpe

Doktoridoppes jagunesid 10petajad dppekavati jargmiselt:

ehitusteaduskond

ehitus- ja keskkonnatehnika 5
energeetikateaduskond

energia- ja geotehnika 4
infotehnoloogia teaduskond

info- ja kommunikatsioonitehnoloogia 8
keemia- ja materjalitehnoloogia teaduskond

keemia- ja materjalitehnoloogia 5
majandusteaduskond

majandus 2
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matemaatika-loodusteaduskond

keemia ja geenitehnoloogia 8

tehniline fliisika 3
mehaanikateaduskond

mehhanotehnika 8
sotsiaalteaduskond

avalik haldus 2

VARASEMATE OPINGUTE JA
TOOKOGEMUSE ARVESTAMINE

Peatiihelepanu oli kolledzitel, VOTA-seminarid korraldati Kohtla-Jérvel, Ku-
ressaares, ja Tartus.

Ulidpilastele tootati vilja kursus “Eneseareng: eile, tina, homme”, mille
iilidpilastest juhtrithm lébis detsembris.

VOTA-ndustajad said osa votta TTU ja TLU iihisseminarist ja dppereisist
Soome, Aalto iilikooli, kus kohtuti sealsete kolleegidega, kellega vahetati ko-
gemusi.

Kevadel toimus iile-eestiline VOTA-teavituskampaania, mille raames toi-
mus iilikoolis infopéev, kus ligi pooled osalejatest olid TTU iilidpilased.

Teavituskampaania, mille kdigus tutvustati TULE-programmi, toi suvel
TTUsse arvukalt neid, kes soovisid jitkata poolelijiinud dpinguid. TULE-kan-
dideerijad esitasid siigissemestril 171 VOTA-avaldust.

2008/2009| 2008/2009 | 2009/20010 | 2009/2010 2010/2011
siigis- kevad- siigis- kevad- siigis-
semester | semester semester semester semester
Oppekava
tiaitmiseks
esitatud
taotlusi 542 612 539 425 692
sh ainete
iilekandmine 510 529 489 355 585
taiendusope 23 36 25 39 45
tookogemus 9 42 23 31 57
Arvestatud
ainepunkte 8141,5 6188,3 9643 4663,5 26421
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VOTA-ndustamisel kiidi 4976 korral, ndustamistunde kogunes 2614.

VOTA-néustamine
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OPPETEGEVUSE
KVALITEEDIKINDLUSTAMINE

Sisemine kvaliteedikindlustamine

Too6d jatkas Oppetegevuse kvaliteeditodriihm, kus pohiliitkmeteks on teadus-
kondade dppeprodekaanid ja kolledzite Sppetdo eest vastutavad isikud.

Teist aastat koguti iiliopilastelt elektroonilist tagasisidet Oppeainete ja
Oppeaineid dpetavate dppejoudude kohta.

Vilistlaste uuring

Primus programmi raames korraldati 2009. aastal iilikooli 1opetanute iile-ees-
tiline uuring.
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NOUSTAMINE JA KARJAAR

TTU ndustamissiisteem. Noustajate eesmirk on aidata iilidpilasel toime
tulla koigi segavate asjaoludega vdi esilekerkinud probleemidega, et kesken-
duda jadgitult dppimisele. Hastitoimiv ndustamine peaks véljenduma vilja-
langevuse viahenemises ning nominaalajaga 18petajate arvu kasvus.

2010 korraldati ilidpilaste hulgas uuring ndustamisteenuste ja tugisiis-
teemiga rahulolu ning ndustamisteabe kittesaadavuse hindamiseks. Nousta-
miskiisimustiku tditmisel osales 1018 iilidopilast. Eestikeelset kiisimustikku
taitis 586 iilidpilast, venekeelset 432.

Kodige suurem oli rahulolu kaasiiliopilase (93%), tuutori (89%) ning Op-
pejou (87%) puhul. Rahul oldi ka dppeosakonna akadeemiliselt ndustajalt
(83%) ja psiihholoogilt (81,5%) saadud ndustamisabiga.

Korraldati esmakursuslaste kiisitlus, et hinnata kuidas onnestus iilikooli-
ellu sisseelamine ja dpingute alustamine. Moned tulemused:

* esimeste koolinddalate peamisi probleeme oli teabe iilekiillus, ei tunta
dpingukaaslasi, ei osata kasutada OSi ja veebidppe keskkondi, ei
mdisteta vaba- ja valikainete erinevust, ei leita iiles ruume;

* eelnddala tundidest peeti kdige vajalikumaks Opingukorraldust, tuu-
toritundi, erialatutvustust ning sportimisvoimaluste tutvustust. Eba-
téhtsaks peeti enesejuhtimist, karjaéri- ja nSustamisteenuste tutvustust
ning infootsioskuste dpetust;

* tuutorite kasu néhti eelkdige selles, et need jagasid teavet dppekor-
ralduse kohta.

Korraldati doktoridppurite ning kaugdppurite probleemide kaardistus.
Valdav osa doktoridppurite iilikooli ja dpingutega seotud probleemidest on
seotud Oppejoudude ja juhendamisega (36,8%) ning rahvusvahelistumisega
(22,4%). Viljendati ka muret tuleviku ja karjdirivéljavaadete pérast. Kaug-
Oppurite probleemide kaardistusest selgus, et kdige enam esineb probleeme
Oppetdd korraldusega (23%) ning dppejoududega (19%). Probleemina nime-
tatakse ka seda, et kaugdppuritel ei teki rithmatunnet ning puudub kaas-
iilidpilastelt tugi.

Karjiidrindustamine. Individuaalset karjddrindustamist sai aasta jooksul
260 inimest. Sagedasemad teemad olid karjddrikavandamine, edasidppimis-
plaanid, tddotsimine. Aasta jooksul peeti 17 karjddriseminari, kus osales 314
iilidpilast.

Psiihholoogiline ndustamine. Psiihholoogi vastuvotul kdis 89 iilidpilast,
neist 38 naist ja 51 meest. Ulidpilaste peamised probleemid puudutavad nii
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akadeemilist toimetulekut, sotsiaalsuhteid kui ka isiklikku elu. Nou vajavad
enamasti [ ja III aasta iilidpilased ja magistrandid.

Erivajadustega tudengite ndustamine. 2010. aasta siigisest saadik t66-
tab iilikoolis erivajadustega tudengite ndustaja. Peale programmi Primus toel
pakutavate stipendiumide vahendamise on sellega erivajadustega iilidpilastele
loodud soodsamad voimalused jagada oma probleeme iilikooli todtajatega
ning neid lahendada.

KATKESTANUTE TAGASITOOMINE

2010. aastal kdivitus Euroopa Sotsiaalfondi programm TULE, mis pakub
korgharidustasemel Spingud katkestanud inimestele vdimalust oma dpingud
16pule viia. Programmi abiga saavad kdrgharidusteed tasuta jatkata need, kes
on Opingud katkestanud oppeaastatel 2003/2004 kuni 2008/2009 ning kellel
ei ole ldbida rohkem kui pool dppekavast. Siigissemestril voeti {ilikooli selle
programmi raames 97 iiliGpilast, neist 85 meest ja 12 naist, keskmise vanu-
sega 30 aastat.

Jitkatav oppetase Ulidpilaste
arv

3 + 2 bakalaureusedpe 62

3 + 2 magistridpe 19

integreeritud bakalaureuse- ja magistridpe 13

rakenduskdrgharidusope 3

Kokku 97

Vastuvdetute jagunemine 6ppevaldkonniti:

* tehnika, tootmine ja ehitus 57
*  teenindus 3
* loodus- ja tdppisteadused 29
* sotsiaalteadused, drindus ja digus 8

Keskmiselt olid nende varasemad Spingud kestnud 5,5 aastat. 91 vastanut
olid katkestanud Tallinna Tehnikaiilikooli, 3 Tartu Ulikooli, 3 dppeasutuse
International University Audentese.
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ULDANDMED

Tallinna Tehnikaiilikooli teadus- ja arendustegevust iseloomustavad 2010.
aastal jargmised tildnéitajad.

*
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Teadus- ja arendustegevusega vahetult seotud todtajate arv iilikoolis
oli aastalopu seisuga 1 488 (neist teadureid/vanemteadureid 539).
Haridus- ja teadusministeeriumi rahastatavaid teemasid oli 43, neist
10 TTU asutustes. Eesti Teadusfond rahastas 92 granti, neist asutustes
19.

Teadus- ja arendustegevust rahastati 2010. aastal kogumahus 404,6
mln krooni, sh haridus- ja teadusministeeriumi eelarvest eraldatud 155
mln krooni teadusteemade siht- ja baasrahastamiseks, infrastruktuuri
kulude katteks, riiklike programmide projektide tditmiseks ja teadus-
informatsiooni hankimiseks raamatukogule. Eesti Teadusfond rahastas
grandiprojekte ja jareldoktoreid 225,8 mln krooniga. Rahvusvaheliste
finantseeringute maht oli 85,9 mln krooni, riiklikud lepingud ja
teenused 72,5 mln krooni (sh 12,8 min krooni EASi arendustoetus).
Avaldati 1 583 teaduspublikatsiooni, neist 29 monograafiat ja kogu-
mikku, 1 218 artiklit eelretsenseeritavates/refereeritavates ajakirja-
des/kogumikes ja 280 teadusartiklit/teesi muudes ajakirjades. Teadus-
véljaannete toimetamisi oli 35. Publikatsioonide iildarv oli 1 830.

TTU téotajate poolt voi nende juhendamisel kaitsti 49 doktorikraadi
(sh TTU doktorantide kaitsmisi TTUs 45).

TTU nimel esitati kaheksa Eesti, kuus USA, kolm rahvusvahelist
(PCT), kolm Euroopa (EP), iiks Hiina ja iiks India patenditaotlus.
TTU tootajate osalusel loodud leiutiste kaitseks esitati iiks Eesti,
itheksa USA, neli Euroopa, kaks Kanada ja kaks Mehhiko patendi-
taotlust. TTUle anti kiimme Eesti patenti, kaks USA, iiks Euroopa ja
iiks Hiina patent. TTU tootajate osalusel loodud leiutiste kaitseks anti
itheksa vilispatenti, sh kolm USA, kaks EP, kaks Suurbritannia ja
kaks Hongkongi patenti. TTU nimel esitati kaks kasuliku mudeli
taotlust ja TTUle anti iiks kasuliku mudeli registreerimise tunnistus.
Taristu uuendamiseks tehtud kulutused moodustasid 37,8 miIn krooni,
millest teaduskonnad said 26,7 min krooni.
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TULEMUSLIKUMAD TEGEVUSED

* Edukalt mdddus teaduse evalveerimine. Ulikool sai kdigis neljas eval-
veeritavas valdkonnas — loodusteadused- ja tehnika, bio- ja keskkon-
nateadused, terviseuuringud, tihiskonnateadused ja kultuur — positiivse
hinnangu.

* Edukas oli iilikooli osavétt energiatehnoloogia programmi konkursist,
toetuse said viis projektitaotlust.

Kasvas rahvusvaheliste lepingute tulu.
Suurenes korgetasemelistes rahvusvahelistes teadusajakirjades avalda-
tud artiklite arv.

RIKLIKUD PREEMIAD

Kandidaatide esitamine Eesti Vabariigi teaduspreemiale

TTU ndukogu esitas Eesti Vabariigi teaduspreemiate konkursile teadus-
preemia taotlemiseks silmapaistvate teadustdd tulemuste eest jargmised TTU
teadlased.

Pikaajalise tulemusliku teadus- ja arendustdo eest:
# emeriitprofessori Ulo Lille.

Aastapreemiale keemia ja molekulaarbioloogia valdkonnas:

* matemaatika-loodusteaduskonna geenitehnoloogia instituudi profes-
sori Peep Palumaa teadustddde tsiikliga “Tsingi ja vase rakulised
funktsioonid ning roll Alzheimeri tdve patoloogias”.

Aastapreemiale tehnikateaduste valdkonnas:

* infotehnoloogia teaduskonna elektroonikainstituudi juhtivteaduri Mart
Mini teadustddga “Signaalid impedants-spektroskoopias: originaalsed
meetodid, uudsed rakendused”.

Aastapreemiale geo- ja bioteaduste valdkonnas:

* matemaatika-loodusteaduskonna geenitehnoloogia instituudi t6&rithma
koosseisus: juhtivteadur Merike Kelve, vanemteadur Anne Kuusksalu,
vanemteadur Annika Lopp ja teadur Tonu Reintamm uurimistddga
“Nukleotiidide metabolismis osalevate uute ensiilimide iseloomusta-
mine madalaimates hulkraksetes loomades — kdsnades”.

TTU Geoloogia Instituudi ndukogu esitas
* aastapreemiale geo- ja bioteaduste valdkonnas vanemteaduri Tarmo
Kiipli, vanemteaduri Enli Kiipli ja teaduri Toivo Kallaste teadust6o:
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“Vulkaaniliste ja geokeemiliste markerite kasutamine Balti paleobas-
seini geoloogilise arenguloo selgitamisel”.

TTU Kiiberneetika Instituudi ndukogu esitas

* aastapreemiale tdppisteaduste valdkonnas vanemteaduri Tarmo Uus-
talu teadustoo ‘‘Programmisemantikate ja -loogikate matemaatiline
struktureerimine”.

* aastapreemiale tehnikateaduste valdkonnas juhtivteaduri Tarmo Soo-
mere teadust6d “Pinnalainete diinaamilised ja statistilised tavatingi-
mused ning ekstreemsused”.

TEADUSE TIPPKESKUSED

Eesti Teaduse tippkeskused:

* TTU Kiiberneetika Instituudi vanemteaduri Tarmo Uustalu juhitav
“Arvutiteaduse tippkeskus”,

* TTU arvutitehnika instituudi professori Raimund Ubari juhitav “Integ-
reeritud elektroonikasiisteemide ja biomeditsiinitehnika tippkeskus”,

# Tartu Ulikooli Tehnoloogiainstituudi professori Tanel Tensoni juhitav
“Keemilise bioloogia tippkeskus”, mille tegevuses osalevad TTU kee-
miainstituudi professorite Mati Karelsoni ja Margus Loppi uurimis-
riihmad.

TTU tippkeskused:
* mittelineaarsete protsesside analiiiisi keskus CENS (Jiiri Engelbrecht),
*  kdrgtehnoloogilised materjalid ja seadised alternatiivsele energeetika-
le (Enn Mellikov),
* kliima- ja keskkonnamuutused (Rein Vaikmae).

RIIKLIKUD PROGRAMMID

Eesti Energiatehnoloogia programmi alusel kinnitas haridus- ja teadus-
minister oma mddrusega 31. maértsist 2010 meetme “Energiatehnoloogia
teadus- ja arendustegevuse toetamine” tingimused.
Esimesse taotlusvooru laekus 21 taotlust, millest osaliselt rahastati seitse
projekti, neist viis TTU projekti (kogumahus 54,8 mln krooni):
* energiasiisteemi talitluse optimeerimine muutuvkoormuste tasakaalus-
tamiseks,
* pdlevkivi podletamisega kaasnevate tahkjéddtmete uute kasutusalade
alused,
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* pdlevkivitehnoloogiate arendustéddes vajalike ainesiisteemide termo-
diinaamilised omadused: eksperimentaalne ja arvutuslik méadramine
ning mairamisviimaluste parendamine,
uued materjalid paikeseenergeetikale,
anaeroobsel kéddritamisel pohinevate biogaasi energiatehnoloogiate
biokeemiliste protsesside optimeerimine ning monitooringu ja juhti-
mismeetodite arendamine.

TEHNOLOOGIA ARENDUSKESKUSED

Tegevust jitkasid viis TTU osalusega tehnoloogia arenduskeskust:

* OU Eliko Tehnoloogia Arenduskeskus (elektroonika, info- ja kommu-
nikatsioonitehnoloogia),

* MTU Toidu- ja Fermentatsioonitehnoloogia Arenduskeskus (bio- ja
toidutehnoloogia),

* AS Vidhiuuringute Tehnoloogia Arenduskeskus (tehnoloogiliste plat-
vormide véljaarendamine ning rakendamine véhktove varasel diag-
noosimisel ja prognoosimisel),

* Innovaatiliste Masinaehituslike Tootmissiisteemide Tehnoloogia Aren-
duskeskus (e-tootmise ja toote olelusringi juhtimise siisteemidele
tuginev &ri ja tootmise planeerimise integreerimine),

* QU Tarkvara Tehnoloogia Arenduskeskus (tehnoloogiate viljatodta-
mine tarkvara arendamise tdhususe ja kvaliteedi tdstmiseks).

Spin-off ettevotted
TTU spin-off ettevdtted on Otter AG OU, IB Uneko OU, Vihiuuringute

Tehnoloogia Arenduskeskus AS, Crystalsol OU, Stratum OU, Testonica Lab
OU, Biolaborid OU.

Regionaaltegevus

EAS:i toetuse said TTU Kuressaare Kolledzi juurde rajatav Viikelaevaehituse
Kompetentsikeskus ja TTU Virumaa Kolledz juurde rajatav Polevkivi
Kompetentsikeskus.

Partnerina osaleb TTU SolarBase.ee (innovatiivse hoone ja elukeskkonna
kompetentsikeskuse), Targa Maja Kompetentsikeskuse ning Puidutodtlemise
Tehnoloogia ja Tootearenduse Kompetentsikeskuse tegevuses.
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EESTI TEADUSE INFRASTRUKTUURIDE
TEEKAART

Eesti teaduse infrastruktuuride teekaardi koostamise tooriihm valis teekaardi
esimesse vooru lackunud 50 ettepanekust 20 objekti, mis said diguse inves-
teerimisettepaneku taotluse esitamiseks. TTU koordineerib jirgmisi ettepane-
kuid:
* Eesti PET-keskus,
* taimebioloogia infrastruktuur — molekulidest kdrgtehnoloogilise pdllu-
majanduseni,
Lidnemere uurimislaev,
Eesti struktuuribioloogia infrastruktuur.

TEADUS- JA ARENDUSTEGEVUST TOETAV
MOTIVATSIOONISUSTEEM

Aasta parimateks teadusartikliteks valiti:

* tehnika ja tehnoloogia valdkonnas — Ratassepp, M., Fletcher, S.,
Lowe, M. J. S. (2010). Scattering of the Fundamental Torsional Mode
at an Axial Crack in a Pipe. Journal of the Acoustical Society of
America, 127(2), 730-740,

* loodus- ja tdppisteaduste valdkonnas — Blake, R. E., Chang, S. J.,
Lepland, A. 2010. Phosphate Oxygen Isotopic Evidence for a
Temperate and Biologically Active Archaean Ocean. Nature 464
(2010), 1029-1032,

Banci, L., Bertini, I., Ciofi-Baffoni, S., Kozyreva, T., Zovo, K., Palu-
maa, P. (2010). Affinity Gradients Drive Copper to Cellular Desti-
nations. Nature, 465(7298), 645—648,

* sotsiaalteaduste valdkonnas — Pijetlovic, Katarina. 2010. Another
Classic of EU Sports Jurisprudence: Legal Implications of Olympique
Lyonnais SASP v Olivier Bernard and Newcastle UFC (C-325/08).
European Law Review, 858—869.

Aasta parimaks noorteadlaseks valiti TTU Kiiberneetika Instituudi va-

nemteadur Irina Didenkulova.

Aasta teadlaseks valiti TTU Kiiberneetika Instituudi juhtivteadur Tarmo

Uustalu.
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Aasta parimad rakendusliku véljundiga uurimisto6d:

I koht — “Alalispinge muundur taastuvenergeetika rakendustele” (juht vanem-
teadur Dmitri Vinnikov);

IT koht — “Alzheimeri tdve ravimite in vitro skriiningtesti viljatootamine”
(juht prof Peep Palumaa);

IIT koht — “Eesti eluasemefondi ehitustehniline seisukord ning prognoositav
eluiga” (juht prof Targo Kalamees).

Mitu konkursile esitatud t66d kandideeris ka Tallinna ettevotluspéeva raa-
mes korraldatavale linna ettevotlusauhindade konkursile. Parimaks rakendus-
likuks teadustooks 2010 (koostods Tallinna Tehnikaiilikooliga) tunnistati
TTU konkursil 1 koha saanud elektriajamite ja jouelektroonikainstituudi
vanemteaduri Dmitri Vinnikovi juhitud teadust6d “Alalispinge muundur
taastuvenergeetika rakendustele”.

ULIOPILASTE TEADUSTOODE VOISTLUSED

ULIOPILASTE TEADUSTOODE RIIKLIK VOISTLUS

Bio- ja keskkonnateaduste valdkond
Rakenduskorgharidusoppe ja bakalaureusedppe iiliopilaste astmes:
* | auhind — Eneken Helk “Alzheimeri amiiloid beeta peptiidi fibrilli-
satsiooni inhibiitorite skriining MALDI-TOF MS meetodil”;
* III auhind — Julia Gavrilova “Keskkonnatingimuste ja Zn(2+) ioonide
mdju insuliini fibrillisatsioonile”;
*  tanukiri — Ingrid Lekk “BDNF 5’ ja 3’ mittetransleeritavate alade mo-
ju reportergeeni mRNA translatsioonile”.

Magistrioppe iiliopilaste astmes:

* ]I auhind — Kaspar Valgepea “Siisteemide bioloogia jérgi ldhenemine
paljastas, et Escherichia coli atsetaadi iilevoolu metabolism on regu-
leeritud 1&bi atsetiilil-CoA siintetaasi kataboliitse repressiooni”;

* tdnukiri — Liie Lumiste “Radionukliidide kdrvaldamine pdhjaveest
ohustamise ja filtrimisega”.

Terviseuuringute valdkond
Magistrioppe iiliopilaste astmes:

* | auhind — Merle Saaremide “P-tubuliini isovormide ekspressioon ja

roll mitokondri valismembraani ldbitavuse regulatsioonis”.
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Doktorioppe iiliopilaste astmes:
* tidnukiri — Andra Noormégi “Pankreasest koos insuliiniga sekreteeri-
tavad Zn(Il) ioonid suruvad maha monomeerse insuliini fibrillisat-
siooni”.

Loodusteaduste ja tehnika valdkond
Rakenduskorgharidusoppe ja bakalaureuseoppe iiliopilaste astmes:
* I auhind — Victor Alari “Laineenergia vihenemine ranniku ldhedal
avamere tuulikute tottu”;
* Il auhind — Marek Kollo “9,11-sekosterooli D-ringi silinteesi uuri-
mine”;
* I auhind — Johannes Ehala “Bokode passiivmarkeri lahendused”.
Magistrioppe iiliopilaste astmes:
* ténukiri — Jaana-Kateriina Gomon “Siisinik nanotorude disperseerimi-
ne alumiiniumis, kasutades planetaarset kuulveskit”;
*  ténukiri — Julia Iljina “Cu2ZnSnSe4 kilede moodustumine elektrokee-
miliselt sadestatud ldhtekilede seleniseerimisel”.

Doktorioppe iiliopilaste astmes:

* | auhind — Kairit Zovo “Afiinsuse gradient suunab vase rakulistesse
sihtkohtadesse™;

* Il auhind — Aivo Jirgenson “Riindepuude paralleel- ja jadamudelite
efektiivsed semantikad”;

* Il auhind — Deniss Klauson “Bioloogiliselt mittelagunevate saaste-
ainete fotokataliiiitiline oksiidatsioon vesifaasis”;

*  tanukiri — Maris Tonso “Arvutialgebra vahendid mittelineaarsete juh-
timissiisteemide modelleerimiseks, analiilisiks ja siinteesiks”.

Ténukirjad iiliopilaste teadustoode riiklikul voistlusel I auhinna pilvi-
nud teadustoode juhendajatele
Rakenduskorgharidusoppe ja bakalaureusedppe iiliopilaste astmes:

* Kairit Zovo — Eneken Helgi konkursitoo “Alzheimeri amiiloid beeta
peptiidi fibrillisatsiooni inhibiitorite skriining MALDI-TOF MS mee-
todil” juhendamise eest bio- ja keskkonnateaduste valdkonnas;

* Urmas Raudsepp — Victor Alari konkursitod “Laineenergia vahene-
mine ranniku ldhedal avamere tuulikute tdttu” juhendamise eest loo-
dusteaduste ja tehnika valdkonnas.

Magistrioppe iiliopilaste astmes:

* Sirje Riiiitel Boudinot — Merle Saaremie konkursitéo “p-tubuliini
isovormide ekspressioon ja roll mitokondri védlismembraani ldbitavuse
regulatsioonis” juhendamise eest terviseuuringute valdkonnas.
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Doktorioppe iiliopilaste astmes:
* Peep Palumaa — Kairit Zovo konkursitdd “Afiinsuse gradient suunab
vase rakulistesse sihtkohtadesse” juhendamise eest loodusteaduste ja
tehnika valdkonnas.

TALLINNA TEHNIKAULIKOOLI ULIOPILASTE TEADUSTOODE
VOISTLUS

Loodusteaduste valdkond
Bakalaureusedoppe astmes:
* | koht — Victor Alari “Application of the Swan Wave Model for Esto-
nian Coastal Sea”.
Magistrioppe astmes:
* | koht — Ann Tiiman (Karafin) “Alzheimeri amiiloid-p peptiidi fibril-
latsioon ja agregatsioon Zn(II) ja Cu(II) toimel”.
Tehnikateaduste valdkond
Bakalaureusedoppe astmes:
* | koht — Merike Vent “Elektrit juhtivate ZNO kilede sadestamine kee-
milise pihustamise meetodil”.
Magistrioppe astmes:
# ] koht — Martin Esinurm “Goliath Wind OU tuulegeneraatori konst-
ruktsiooni arendamine”.

Sotsiaalteaduste valdkond
Bakalaureusedoppe astmes:
* | koht — Natalja Napsep “Pensionifondide edukuse hindamine Eesti II
samba fondide niitel”.

Magistrioppe astmes:
* | koht — Karin Kondor “Explaining Differences in EU Countries’ GDP
Growth in the Global Financial and Economic Crisis”.

TEADUS- JA ARENDUSTEGEVUSE
SIHTRAHASTAMINE

Haridus- ja teadusministeerium eraldas 2010. aastal TTUle teadusteemade
sihtrahastamiseks kokku 86,5 mln krooni. Eestis tervikuna moodustas
sihtrahastatavatele teadus- ja arendustegevuse teemadele eraldatud summa
360,6 mln krooni.
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Ulikoolide sihtrahastamine 2005—2010
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Ulikool esitas tiheksa taotlust uute sihtrahastatavate teadusteemade
avamiseks, millest rahuldati kaks. Jatkuvaid sihtrahastatavate teadusteemade
taotlusi oli 41. Kokku tdideti TTUs 2010. aastal 43 sihtrahastatavat teemat.

Sihtrahastatavad teemad ja rahaliste mahtude jagunemine iilikoolis
2010. aastal

Teaduskond/asutus Teemad Kokku Ulikoolisisene
(tuh krooni) osakaal
(%)
Ehitus 1 1494 1,7
Infotehnoloogia 4 10 768 12,5
Keemia- ja
materjalitehnoloogia 9 16 964 19,6
Matemaatika-loodus 13 21471 24,8
Mehaanika 5 11 698 13,5
Sotsiaal 1 651 0,8
TTU Geoloogia Instituut 4 8348 9,7
TTU Kiiberneetika Instituut 4 10 496 12,1
TTU Meresiisteemide
Instituut 1 2577 3,0
TTU Tehnomeedikum 1 2 009 2,3
Kokku 43 86 477 100,0
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Sihtrahastatavate teadusteemade mahud 2005-2010 (tuh krooni)

Teaduskond/ 2005 2006 2007 2008 2009 2010
asutus

Ehitus 1528 966 1086 1755 1585 1494
Energeetika 1224 1271 1 464 1590 - -
Infotehnoloogia 5902 6 632 7598 10 575 9665 | 10768
Keemia- ja

materjalitehnoloogial| 9270 | 11337 | 13128 19139 | 16743 | 16964
Majandus 1160 1160 714 1062 983 -
Matemaatika-loodus| 13397 | 15934 | 16 861 22568 | 22694 | 21471
Mehaanika 6181 7 790 9441 13545 | 12316 | 11698
Sotsiaal - - - 720 665 651
TTU Geoloogia

Instituut 8 031 8392 8613 9 684 9 684 8 349
TTU Kiiberneetika

Instituut 6208 7253 8 275 11700 | 11700 | 10496
TTU

Meresiisteemide

Instituut 2170 2285 2598 2970 2970 2577
TTU

Tehnomeedikum — 1146 1873 2 340 2 340 2 009

Sihtrahastatavate teadusteemade tldmaht Ulikoolis 2000-2010
120 -

97,6

100 - 89,3 86.5

80 71,6

55,1

60 472

38,6 40,6

40 1 34 346

2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010

2010. aastal 16ppes kaks sihtrahastatavat teadusteemat:

* mehaanikateaduskonna masinachituse instituudi teema “Toodete ja
tootmisprotsesside kiire teostamine — teooria ja metodoloogia” (teema
juht R. Kiittner);
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* keemia- ja materjalitehnoloogia teaduskonna poliimeermaterjalide ins-
tituudi teema “Stinteetiliste ja looduslike poliimeermaterjalide omadu-
sed ja vadristamine” (teema juht A. Viikna).

TEADUS- JA ARENDUSTEGEVUSE
BAASRAHASTAMINE

Haridus- ja teadusministeerium eraldas Tallinna Tehnikaiilikooli teadus- ja
arendustegevuse baasrahastamiseks 25,6 mln krooni. Kogu teadus- ja aren-
dusasutuste baasrahastamise maht Eestis oli 112,4 miIn krooni.

Baasrahastamise jagunemine Ulikooliti 2005-2010 (%)
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Eraldatud raha kasutas TTU oma strateegiliste arengueesmérkide elluvii-
miseks, rahastades TTU asutusi, iileiilikoolilisi teadus- ja arendustegevuse
projekte ning moodustades struktuuriiiksuste teadusprojektide toetusfondi.

Ulikooli ndukogu otsusega eraldati asutustele 5,5 mIn krooni (TTU Geo-
loogia Instituudile 1,7 min krooni, TTU Kiiberneetika Instituudile 2,1 min
krooni, TTU Meresiisteemide Instituudile 1,2 mln krooni ja TTU Tehnomee-
dikumile 0,5 mln krooni).
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Baasrahastamine TTUs 2005-2010 (min krooni)
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TTU asutused kasutasid baasrahastamise vahendeid teadusteemade rahas-
tamiseks, riiklike ja riigivéliste projektide kaasrahastamiseks, infrastruktuuri
iilalpidamiseks ning ajakohastamiseks (Meresiisteemide Instituudi uuri-
mislaeva Salme iilalpidamise toetamine ja uute teadustddvahendite soeta-
mine, Geoloogia Instituudi laborite aparatuuri ja pdhivara uuendamine ning
hooldamine), samuti teadusaparatuuri viikevahendite soetamiseks ning tea-
dusiirituste korraldamiseks ja seal osalemiseks.

Noukogu otsusega eraldati iileiilikooliliste teadus- ja arendusprojektide
rahastamiseks baasrahastamise vahendeid 6,7 miIn krooni, sh TTU tippkes-
kustele 0,9 mln krooni, Spinno kaasrahastamiseks 0,9 mln krooni, tehno-
loogia arenduskeskuste kaasrahastamiseks 2,3 mln krooni, intellektuaal-
omandi arendamiseks 0,5 mIn krooni, TTU motivatsioonisiisteemi arendami-
seks 0,2 min krooni, doktorikoolide kaasrahastamiseks 0,2 mln krooni, raa-
matukogu teavikute soetamiseks 0,7 mln krooni ning TTU Tehnomeedikumi
arendamiseks 1,0 min krooni.

Teadusprojektide toetusfondist rahastati iilikooli arengu seisukohalt olu-
listes valdkondades tegutsevaid uurimisriihmi ja uute uurimisrithmade loo-
mist.

Uurimisrithmi oli kokku iiheksa, sh kaks noorteadlaste juhitavat rithma.
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Teadusteemad

biorobootika keskuse kdivitamine;

integreeritud siisteemide bioloogia keskus;

stinteetilised retseptorid molekulaarselt jdljendatud elektrit juhtivatest
poliimeeridest;

elektri tarkvdrkude (smart grid) uus tehnoloogia ja voimalikud raken-
dused Eesti elektrisiisteemis;

avaliku halduse reformid ja moderniseerimine;

madala energiatarbega hoonete kavandamise uurimis- ja kompetentsi-
keskus;

TTU metroloogiaalase vdimekuse ja jitkusuutlikkuse arendamise tea-
dus- ja arendustegevused 2010;

majandustsiiklid Kesk- ja Ida-Euroopa iileminekumajandustes;
elektroni-tuuma magnetresonants (ENMR).

Projektide rahastamiseks toetusfondist korraldati kaks taotlusvooru, kuhu
lackus kokku 73 taotlust. Projektide hindamiseks kaasati eksperte ning arves-
tati teema olulisust, probleemi piistitust ja taotluse labitodtatust, uurimis-
riihma kompetentsust, kavandatud eelarvet ja taotletava summa vastavust
projektile. Ekspertide ja teadusprorektori ettepanekul eraldati toetusfondist 32
projektile 12,3 min krooni vahendeid.

Aastatel 20062010 eraldati teadusprojektide toetusfondist erinevate tege-
vuste tdideviimiseks kokku 66,7 miln krooni.

EESTI TEADUSFONDI MEETMETE KAUDU

RAHASTAMINE

Sihtasutuse Eesti Teadusfond rahastamismeetmed:

*

* ¥ ¥ ¥ ¥
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ETFi grandid,

jareldoktori grandid (Ermos ja Mobilitas),

tippteadlaste grandid (Mobilitas),

Euroopa Teadusfondi (Research Networking) programmid,

ERA-Net projektid,

teaduskoostdo toetusskeemid (Euroopa Majanduspiirkonna finants-
mehhanismi ja Norra finantsmehhanismi toetused),

Euroopa Liidu iihiste tehnoloogiaalgatuste (joint technology initiative)
projektid,

Eesti-Prantsuse {ihisprogramm “Parrot” (reisigrandid).



ETFi grandid

TEADUS- JA ARENDUSTEGEVUS

TTU teadlastele eraldatud ETFi grantide maht 2010. aastal moodustas 22,4 min

krooni.

Ulikooli &ppejoud ja teadurid esitasid 92 uut granditaotlust (teaduskon-
dadest 73 ja asutustest 19 taotlust). Esitatud taotlustest rahuldati 26 taotlust,
s.0 28,3%. Jatkuvalt rahastati 96 ETF granti, mis algasid aastatel 2007-2009.
Téidetud grantidest neli olid tihisgrandid muude asutustega (koostdo Eesti
Maaiilikooli, TU Fiiiisika Instituudi, Tartu Observatooriumi ning KBFIga).
Arvestades iihisgrante, kujunes iilikooli 122 grandi kogusummaks 22,4 min
krooni, sh teadust66 kulud 18,6 mln krooni ja iildkululdiv 3,7 mln krooni.

ETFi grandid teaduskondades ja asutustes

Uued Taideta- 2010. eraldatud Ulikooli-
taotlused | vaid finantseerimine sisene

Teaduskond/asutus 2010 grante (tuh krooni) sh osakaal

esitati [rahul-| KOKKY  l¢eaqus-  |iild- kokku | (%)

dati to0 kulu-
toetus 16iv

Ehitus 1 - 3 501,7 100,3 602,0 2,7
Energeetika 10 1 6 813,9 162,8 976,6 4.4
Infotehnoloogia 13 2 7 1 026,8 205,4 12322 5,5
Keemia- ja
materjali-
tehnoloogia 16 8 25 3634,5 7269 | 43614 19,5
Majandus 3 - - - - - -
Matemaatika-
loodus 15 7 28 4464,7 8929 | 5357,6 24,0
Mehaanika 12 3 9 1260,4 252,1 15124 6,8
Sotsiaal 3 2 5 821,8 164,4 986,2 44
Teaduskonnad 73 23 83 12 523,7 (2504,8 | 150284 67,2
TTU Geoloogia
Instituut 5 2 13 1750,9 350,2 | 2101,1 9,4
TTU Kiiberneetika
Instituut 4 1 14 2 068,8 413,7 | 24825 11,1
TTU Mere-
siisteemide
Instituut 3 - 8 1546,4 309,3 1855,7 83
TTU Tartu
Kolledz 4 — — — - - —
TTU
Tehnomeedikum 3 - 4 739,1 147.8 886,9 4,0
TTU asutused 19 3 39 61052 [1221,0 | 7326,2 32,8
Kokku 92 26 122 18 628,9 (3 725,8 |22 354,7 100
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168

Peale grantide rahastati ETFi erinevate meetmete kaudu jargmisi projekte:

*

Ermos jareldoktori grant (P. Zusmanovich, juhendaja E. Paal, mate-

maatikainstituut);

ETFi ja Civilian Research and Development Foundationi (USA) grant

“Fotokataliiiisi kombinatsioon fermentatsiooniga vesilahustest vesini-

ku ja hapniku tootmiseks” (D. Klauson, keemiatehnika instituut);

ERA-Net projektid:

— SmartGrids-projekt “Elektri tarkvorgu kliendivalduse elektrikvali-
teedi ja inimeste ning elektriseadmete ohutusnduded” (T. Lehtla,
elektriajamite ja jouelektroonika instituut);

— FEuropolar tihisprogrammi EuroClimate projekt “Svalbardi liustike
tundlikkus kliimamuutuste suhtes” (R. Vaikmie, TTU Geoloogia
Instituut);

— Léainemere uuringute iihisprogrammi Bonust projekt “Mere-
hoovuste rakendamine L&ddnemere merenduse keskkonnahoidli-
kuks haldamiseks (BalticWay)” (T. Soomere, TTU Kiiberneetika
Instituut);

— Léainemere uuringute iihisprogrammi Bonus+ projekt “Tanapée-
vane modelleerimisvahend Lédnemere okosiisteemi arengustse-
naariumide jaoks, et toetada otsuste vastuvotmist (Ecosupport)”
(U. Raudsepp, TTU Meresiisteemide Instituut);

Euroopa Majanduspiirkonna finantsmehhanismi ja Norra finantsmeh-

hanismi teaduskoostdo toetusskeemi projektid:

“Narva Elektrijaamade tuhaheitmete keskkonnamdjud: kombinee-
ritud geokeemiline ja Okotoksikoloogiline uuring” (L. Bitjukova,
TTU Geoloogia Instituut);

— “Pikkade lainete uhtekorguse analiiiis kiirlaevalainete baasil” (I. Di-
denkulova, TTU Kiiberneetika Instituut);

— “Avamere tuuleparkide vdimalikud asukohad ning nende meteoro-
loogilised, hiidrograafilised, jd4- ja keskkonnatingimused” (A. Erm,
TTU Meresiisteemide Instituut).

ELi thiste tehnoloogiaalgatuste (joint technology initiative) meetme

raames rahastati projekti “Iseorganiseeruv intelligentne vahevara plat-

vorm tootmis- ja logistikaettevotete jaoks” (L. Motus, automaatika-
instituut);

“Parrot”-grandid koostddks Prantsusmaaga:

— A. Klauson (reaalteadused ja tehnika): “Hoovuste hiidroturbiini vib-
roakustiline monitooring”;

— E. Truve (keskkond ja elusloodus): “Viraalse VPg ja taimse elF4G
molekulaarsete interaktsioonide roll peremeeste ringi laienemises”.
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Jireldoktorid

2010. aastal esitati 19 Mobilitase jareldoktori taotlust, millest rahuldati iihek-
sa. Ermos-programmi raames rahuldati iiks viiest esitatud taotlusest.

Ulikoolis to6tas kokku 20 jireldoktorit, neist neli geenitehnoloogia insti-
tuudis ja neli TTU Geoloogia Instituudis.

EUROOPA LIIDU STRUKTUURIFONDIDE
RAHASTAMISOTSUSED

Ettevotluse Arendamise Sihtasutus

ELi Struktuurifondide rakendusiiksus EAS eraldas 2010. aastal korgkoolidele
teadus- ja arendustegevuse edendamiseks 2,26 min krooni. Tallinna Tehnika-
iilikooli neli projekti said kokku toetust summas 2,04 mln krooni. Rahasta-
mise mahu jarsu languse taga on meetme muutunud tingimused, mis majan-
duslanguse tingimustes on ettevotjaile ja kdrgkoolidele ebasoodsamaks teh-
tud.

Sihtasutus Archimedes

Majanduskeskkonna arendamise rakenduskava eelissuuna “Eesti teadus- ja
arendustegevuse konkurentsivoime tugevdamine teadusprogrammide ja korg-
koolide ning teadusasutuste kaasajastamise kaudu” meetme “Teadus- ja aren-
dusasutuste ning korgkoolide dppe- ja tookeskkonna infrastruktuuri kaasajas-
tamine” raames sai 2010. aastal rahastamisotsuse projekt “Tallinna Tehnika-
iilikooli materjali- ja tehnikateaduste hoonestik™ (168,9 mln krooni).

Eesti Energiatehnoloogia programmile tuginedes kinnitas haridus- ja tea-
dusministeerium meetme “Energiatehnoloogia teadus- ja arendustegevuse
toetamine” tingimused. Esimesse taotlusvooru lackus kokku 21 taotlust. Posi-
tiivse rahastamisotsuse sai seitse projekti, sh viis Tallinna Tehnikaiilikooli
projekti (54,8 mln krooni):

* energiasiisteemi talitluse optimeerimine muutuvkoormuste tasakaa-

lustamiseks,

*  pdlevkivi pdletamisega kaasnevate tahkjddtmete uute kasutusalade
alused,

* pdlevkivitehnoloogiate arendustéddes vajalike ainesiisteemide termo-
diinaamilised omadused: eksperimentaalne ja arvutuslik méadramine
ning méiramisvdimaluste parandamine,

* uued materjalid pdikeseenergeetikale,
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* anaeroobsel kadritamisel pdhinevate biogaasi energiatehnoloogiate
biokeemiliste protsesside optimeerimine ning monitooringu ja juhti-
mismeetodite arendamine.

Meetme “Rakenduskorgharidusdppe ja Opetajakoolituse dppeinfrastruk-
tuuri kaasajastamine” alameetme “Rakenduskorgharidusdppe dppeinfrastruk-
tuur” esimese taotlusvooru raames rahastati Virumaa kolledzi taotlus “TTU
Virumaa KolledZi ehituskoja kompleksne kaasajastamine”.

Meetme “Korgkoolide koostdd ja innovatsiooni arendamine” alameetme
“Korgkoolide ja ettevotete koostdd” eesmérgiks on korgkoolide suutlikkuse
tdstmine todturuarengutega arvestamisel. 2010. aastal langetas SA Archime-
des rahastamisotsused Euroopa Sotsiaalfondist toetuse saamiseks jargmistele
TTU projektidele:

#* TLU, TU ja TTU iihismoodul: Aasia iihiskonnad, majandus ja poliiti-

ka (3,3 min krooni, TTU partnerina);

* magistritasemel logistikavaldkonna iihisdppekavade “Tarneahela juh-
timine” ja “Logistika” véljatodtamine Tallinna Tehnikakdrgkooli ja Tal-
linna Tehnikaiilikooli koostdds, tulenevalt to6turu vajadusest (3,5 min
krooni, TTU partnerina);

* Tallinna Tehnikaiilikooli magistridoppekava “Arvutisiisteemid” arenda-
mine (3,5 mln krooni);

* Tallinna Tehnikaiilikooli ja Eesti Maaiilikooli iihisGppekava “Taastu-
vatel energiaallikatel pohinev hajaenergeetika” (3,5 mln krooni);

* viikelaevaehituse iihisOppekava arendamine koostods ettevGtjatega
(3,5 min krooni);

* pollimeermaterjalide instituudi ja ettevotete koostdo viljakujundamine
magistrioppekava “Materjalitehnoloogia” alusel korraldatava taseme-
ja tdiendkoolituse Opivéljundite siisteemi ellurakendamisel ja tdius-
tamisel (3,5 mln krooni);

*  kiituste keemia ja tehnoloogia magistrioppekava loomisprojekt (3,5 min
krooni);

# ettevotlusdpe Tartu Ulikooli ja Tallinna Tehnikaiilikooli biodppe-
kavades (2,7 mln krooni, TTU partnerina).

Meetme “Kohandumine teadmistepdhise majandusega” teaduse populari-
seerimise alameetme “Teeme” eesmirk on teadus- ja arendustegevuse ning
loodus- ja tdppisteaduste ning tehnoloogia (LTT) valdkonna populariseerimi-
ne noorte seas ning huvi dratamine teadlas- ja insenerikarjiéri vastu.

SA Archimedese rahastamisotsused Euroopa Sotsiaalfondist toetuse saa-
mise kohta jirgmistele TTU projektidele:

* robootika rakendamine Eesti giimnaasiumi- ja pdhikooli vanemas ast-

mes,

170



TEADUS- JA ARENDUSTEGEVUS

* hammasrattast tuulegeneraatorini,
* Robotex 20112013,
* {imber Terra Cucersita (Polevkivimaa).

Doktorioppe ja rahvusvahelistumise programm DoRa
Tegevus 2 (korghariduse kvaliteedi parandamine 1dbi vélisdppejoudude kaa-
samise) esimeses taotlusvoorus rahuldati TTU taotlus kiimne vélisprofessori
kutsumiseks, teisest voorust lisandus neile 3 kohta. 2009. aastal alustas TTUs
t6dd neli vdlisdppejoudu, 2010. aastal lisandus neile kaks.

Tegevus 7 (magistrantide Opirdnne) raames on ainekursuste ja praktika
labimiseks vélismaa korgkoolides saanud toetust 17 magistranti.

Sihtasutus Eesti Teadusfond

2009. aastal teadlasmobiilsusprogrammi Mobilitas raames Tallinna Tehnika-
iilikooli toole asunud kaheksale jéreldoktorile lisandus 2010. aastal kiimme
jéreldoktorit.

Esitati kaheksa Mobilitase tippteadlase grandi taotlust, millest rahuldati
iiks.

Sihtasutus Keskkonnainvesteeringute Keskus

Jatkusid keskkonnaprogrammist rahastatavad projektid “Priigilavee uuringud
ja erinevate puhastustehnoloogiate analiiiis II” ja “Looduslike dlide ja
polevkivi orgaanilise aine hiidrogeenimise laboratoorsed uuringud”.

Raha eraldati jirgmistele uutele TTU projektidele: “TTU Sirghaua maa-
teaduste ja keskkonnatehnoloogia Oppekeskuse rajamine”, “Reovee viike-
puhastite tehnoloogiliste ja tehniliste lahenduste soovituste ja juhend-
materjalide koostamine kohalike omavalitsuste tarbeks”, “Reoveesette kom-
postvéetises sisalduvate ravimijadkide akumuleerimine mullast toidutaime-
desse”.

TEADUSTARISTU UUENDAMINE

Teadus- ja arendustegevuseks vajaliku aparatuuri uuendamiseks tehtud inves-
teeringud TTUs moodustasid 2010. aastal 37,8 mln krooni, sellest said tea-
duskonnad 26,7 min krooni. Suuremad investeeringud tehti geenitehnoloogia
instituudis (6,6 mln krooni), elektroonikainstituudis (4,5 mln krooni) ja kee-
miainstituudis (4,2 mln krooni).

Taristu uuendamine toimus ELi struktuurifondide meetme “Teadusapara-
tuuri ja -seadmete kaasajastamine” raames kédivitatud alameetmete toetusel.
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Alameetme “Viikesemahulise teaduse infrastruktuuri kaasajastamine Ees-
ti teadus- ja arendusasutuste teadusteemade sihtfinantseerimise raames” toe-
tust saab taotleda vaid sihtrahastatavatele teadusteemadele. Toetust tohib ka-
sutada viikesemahulise teadusaparatuuri, instrumentide, seadmete, andme-
baaside ja erialatarkvara soetamiseks voOi niitidisajastamiseks. Viikesemahu-
lise teadusaparatuuri niitidisajastamiseks esitatud 30st taotlusest sai positiivse
rahastamisotsuse 26 taotlust, toetuse summa I voorus — 23,37 miln krooni.

Alameetme “Teadus- ja arendusasutuste teadusaparatuuri ja seadmete
kaasajastamine” raames esitas Tallinna Tehnikaiilikool 10 projektitaotlust,
millest rahuldati neli, maksimaalse toetuse kogumahuga 58,7 min krooni:

* Loodusteaduste maja infrastruktuuri edasiarendus (matemaatika-loo-

dusteaduskond);

* integreeritud elektroonsed siisteemid ja komponendid (infotehnoloo-

gia teaduskond);

* mnano- ja mikrostruktuursete uuringute komplekslabor (keemia- ja ma-

terjalitehnoloogia teaduskond);

* arukad energiasiisteemid (energeetikateaduskond).

RAHVUSVAHELINE TEADUSKOOSTOO

2010. aastal registreeriti iilikooli teadus- ja arendusosakonnas 47 uut teadus-
projekti, sh:
* 9 projekti koostods vélismaa iilikoolide voi teadusasutustega,
3 projekti vilismaa ettevotetega,
8 projekti programmi Erasmus LLP raames,
7 projekti Euroopa Komisjoni programmide raames,
15 projekti Interregi programmi raames,
5 dppevaldkondade projekti.
Kiimasolevaid vilisprojekte oli 93, neist 19 koordineeris TTU.
Rahvusvaheliste teadusprojektide tditmisest lackunud tulu moodustas 74,6
mln krooni.

* X X X ¥

PUBLIKATSIOONID

Teaduspublikatsioonid

Teaduspublikatsioone avaldati 2010. aastal TTUs 1 583, sh:
* 29 monograafiat ja kogumikku,
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* 1 218 artiklit eelretsenseeritavates/refereeritavates ajakirjades ja kogu-
mikes,
280 teadusartiklit voi teesi muudes ajakirjades/kogumikes,
35 teadusviljaannete toimetamist.
Teaduspublikatsioonid 2005-2010
—o— Teaduslikud raamatud, monograafiad —@—1SI Web of Sciences-artiklid
—a— Eelretsenseeritud/refereeritud —l- Muud teaduslikud artiklid
teaduslikud artiklid
800
700 667
600 - 581 /-
500
400
300
200
100 36
29
o il
2005 2006 2007 2008 2009 2010

Teadustookohusliku isiku kohta avaldati keskmiselt 1,73 teaduspublikat-

siooni.
Publikatsioonide iildarv
Publikatsioonide tildarv oli 1 830.

Opikud, Muud publikatsioonid Teaduslikud raamatud, monograafiad

Sppe- 209 29

vahendid

59 .

Teadusviljaannete ISI Wel;;_fksl_tlz;ences-
toimetamine \ 6I67I

35

T Kokku 1 830

Muud
teaduslikud
artiklid

36 \
Eelretsenseeritavad/refereeritavad
teadusartiklid
551
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Eelretsenseeritavad/refereeritavad publikatsioonid

Eelretsenseeritavate/refereeritavate publikatsioonide avaldamisel olid eduka-
mad keemiainstituut (48 publikatsiooni) ning arvutitehnika ja avaliku halduse
instituudid (41).

Asutustest viirivad esiletdstmist TTU Kiiberneetika Instituut, (103) ja
TTU Geoloogia Instituut (59).

Eelretsenseeritavaid/refereeritavaid publikatsioone ihe
teadustdokohustusliku téotaja kohta

200 - 1,87

1,80

1,60

1,40

1,20

1,00 |
080 |
060 |
040 |
020 |

0,00 |

Energeetika
Sotsiaal
Infotehnoloogia
Majandus
Matemaatika-
loodus

Mehaanika

TTU Kiiberneetika -
TTU Tartu Kolledz
Tehnomeedikum

Instituut
Meresiisteemide

Geoloogia
Instituut
Instituut

TT0

TT0

Uhe teadustookohustusliku tootaja kohta olid eelretsenseeritavate/refe-
reeritavate publikatsioonide avaldamisel toimekamad materjaliuuringute tea-
duskeskus (4,0), majandusuuringute teaduskeskus (2,5), elektriajamite ja jou-
elektroonika instituut (2,4), anorgaaniliste materjalide teaduslaboratoorium
(2,25) ning avaliku halduse instituut (2,16), asutustest TTU Meresiisteemide
Instituut (1,87) ja TTU Kiiberneetika Instituut (1,63).

LEIUTUSTEGEVUS

TTU patendiportfell 31.12.2010
Eesti patente: 22;
Eesti patenditaotlusi: 24;
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Vilispatente kokku: 8;

Patenditaotlusi muudes riikides kokku: 29;
Kasuliku mudeli taotlusi: 2;

Kasuliku mudeli tunnistusi: 16;
Too6stusdisainilahendusi: 1;
Kaubamérgitaotlusi: 1;

Kehtivaid kaubamarke: 10.

DOKTORIOPE

Vastuvétt doktoridppesse 2006—2010

120

100 94

80 74 72

64 62 62 mRE
0 | 55 59 55 |

ORE
40

20

2006/2007  2007/2008 2008/2009  2009/2010  2009/2011

Teaduskraadide kaitsmine

Aasta jooksul kaitsti TTU doktorantide ja todtajate poolt ning TTU toétajate
juhendamisel viljaspool TTUd kokku 49 doktorikraadi, sh
* TTU doktorantide kaitsmisi TTUs — 45,
* TTU to6tajate juhendatud, viljaspool TTUd &ppinud ja kaitsnud dok-
torante — 2,
* TTU tootajate viljaspool TTUd kaitstud doktorikraade — 2.
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Kaitsmised 2006—-2010

45
A AL LA A A A A A A A A A A A A A A A A A A A A A A A A A A ASI L]
]

2010

2009

/71777777777 7777777777 77770 %
| | |

m TTU

2008
48 @ Kokku

2007

2006

Riiklik koolitustellimus ja doktoridoppe tegelikult 16petanud

f)ppe- 2006 2007 2008 2009 2010
suund RKT |Tegelik |RKT |Tegelik |RKT |Tegelik |[RKT |Tegelik |RKT |Tegelik
Sotsiaal-
ja
kaitumis-
teadused 1 1 1 2 1 1 1 2 1 2
Bio-
teadused 3 4 3 3 5 3 5 2 6 8
Fiiisika-
lised
loodus-
teadused 5 4 4 2 4 3 4 2 6 3
Arvuti-
teadused 9 3 9 5 10 7 10 6 11 8
Tehnika-
alad 24 18 23 11 22 25 22 18 26 19
Arhitek-
tuur ja
ehitus 6 3 7 3 5 7 5 5 5 5
KOKKU | 48 33 47 26 47 46 47 35 55 45

2010. aastal olid kaitsmistes edukamad matemaatika-loodusteaduskond ja
mehaanikateaduskond (mdlemas 8 kaitsmist).
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Instituutidest osutusid edukamateks geenitehnoloogia instituut ning ma-
terjaliteaduse instituut (mdlemas 4 kaitsmist).
Asutustest oli edukaim TTU Kiiberneetika Instituut (4 kaitsmist).

Doktorikraadide kaitsmised TTUs 2010

Sotsiaal
Majandus
Energeetika
Asutused
Keemia- ja

materjalitehnoloogia
Ehitus

Infotehnoloogia

Mehaanika

Matemaatika-loodus

Aastatel (2006-2010) on kaitsmistes edukamad olnud mehaanikateadus-
kond (31 kaitsmist), matemaatika-loodusteaduskond (30 kaitsmist) ning kee-
mia- ja materjalitehnoloogia teaduskond (28 kaitsmist). Instituutidest oli enim
kaitsmisi keemiainstituudis (14), materjalitehnika instituudis (13) ja mater-
jaliteaduse instituudis (10). Asutustest oli edukaim TTU Kiiberneetika Insti-
tuut (9).

Doktorantide mobiilsus

Doktorantide mobiilsuse toetamiseks on kéivitatud doktoridppe ja rahvusva-
helistumise programm DoRa.
DoRa tegevused 2010. aastal:

Tegevus 3 (teadusalane koostdd iilikoolide ja ettevotete vahel) raames esita-
tud 17 taotlustest sai TTU positiivse rahastamisotsuse iiheksa lisadokto-
rantuurikoha loomiseks koostdos ettevotetega, kokku on iilikoolis 21 DoRa 3
stipendiaati.

Tegevus 4 (vilisiiliopilaste kaasamine doktoridppesse) raames 2009. aastal
alustanud 2 vilisdoktorandile Indiast ja Itaaliast lisandus 2010. aastal 2
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doktoranti Latist, 1 Louna-Koreast ja 1 Palestiinast, kokku 6 pikaajalist
vélisdoktoranti.

Tegevus 5 (kiilalisdoktorantide liihiajalised uurimisprojektid) raames eraldati
73 kuuks 14 uurimisstipendiumi (doktorandid Itaaliast, Hiinast, Latist, Soo-
mest, Ukrainast, Venemaalt).

Tegevus 6 (rahvusvaheliste koostoovorgustike arendamine Eesti doktorantide
dpirdnde abil) raames libis TTU doktorantidest oma dppesemestri vilismaal
18 iilidpilast (sdidutoetusi 1,1 min krooni).

Tegevus 8 (noorteadlaste osalemine rahvusvahelises teadmisteringluses) raa-
mes kiis rahvusvahelistel konverentsidel, seminaridel ja erikursustel osale-
mas voi vilisiilikoolides ja -teadusasutustes uurimistood tegemas 225 iili-
oOpilast ja noorteadlast (soidutoetusi 3,9 mln krooni).

Doktorikoolid

TTU juhtimisel jitkasid tegevust jirgmised doktorikoolid:
* info- ja kommunikatsioonitehnoloogia,
* energia- ja geotehnika,
* ehitus- ja keskkonnatehnika.

Partnerina jitkas TTU jirgmistes doktorikoolides:
biomeditsiini- ja biotehnoloogia,
funktsionaalsed materjalid ja tehnoloogiad,
maateadus ja 6koloogia,

majandus ja innovatsioon,

matemaatika ja statistika.

¥ ¥ X X %

2010/2011. dppeaastaks doktorikoolidesse vastuvoetud doktorandid

Doktorikool Liikmeid kokku TTU doktorandid
info- ja kommunikatsiooni-

tehnoloogia 105 72
energia- ja geotehnika 70 65
chitus- ja keskkonnatehnika 96 80
biomeditsiini- ja biotehnoloogia 270 122
funktsionaalsed materjalid ja 134 61
tehnoloogiad

maateadus ja 6koloogia 223 22
majandus ja innovatsioon 154 94
matemaatika ja statistika 36 —
Uleminekuhindamine

2010. sugisel hinnati 6ppekavariihma “Tehnika, tootmine ja tehnoloogia”, ku-
hu kuulub kolm TTU doktoridppe dppekava kolmest teaduskonnast: energia-
ja geotehnika, keemia- ja materjalitehnoloogia ning mehhanotehnika.
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Eesti Kdrghariduse Kvaliteediagentuuri hindamisndukogu 11. oktoobri
2010 otsuse alusel tegi haridus- ja teadusminister valitsusele ettepaneku anda
TTUle &igus korraldada nimetatud dppekavariihmas doktoridpet ning viljas-
tada dppekava lidbimisel vastavaid akadeemilisi kraade ja diplomeid. Oppe-
kavad on kooskdlas iilikooli tegevussuundadega, eesmérgid ja véljundid on
selgelt sonastatud ja oppe jatkusuutlikkus tagatud.

KAITSTUD DOKTORITOOD

Tallinna Tehnikaiilikoolis

Erika Matsak (arvutitehnika instituut): “Loogiliste konstruktsioonide avasta-
mine eesti laste keelest”. Juhendasid dots Margus Kruus ja prof Peeter Lo-
rents. Kaitstud 8. jaanuaril 2010. Anti filosoofiadoktori (arvuti- ja siisteemi-
tehnika) kraad.

Paul Annus (elektroonikainstituut): “Paljukanaliline bio-impedants spektros-
koopia: mdotemeetodid ja disaini printsiibid”. Juhendas prof Mart Min.
Kaitstud 11. jaanuaril 2010. Anti filosoofiadoktori (elektroonika) kraad.

Jiiri Virkepu (matemaatikainstituut): “Lagrange'i formalismist Lie teooriale ja
harmooniline peraadostsillaator madalates dimensioonides”. Juhendas prof
Eugen Paal. Kaitstud 22. jaanuaril 2010. Anti filosoofiadoktori (rakendus-
matemaatika) kraad.

Maris Tonso (TTU Kiiberneetika Instituut): “Arvutialgebra vahendid mitteli-
neaarsete juhtimissiisteemide modelleerimiseks, analiilisiks ja siinteesiks”.
Juhendas Ulle Kotta. Kaitstud 27. jaanuaril 2010. Anti filosoofiadoktori (ar-
vuti- ja siisteemitehnika) kraad.

Natalja Savest (keemiatehnika instituut): “Eesti pdlevkivide pundumine la-
hustites: termokeemilise konversiooni moju pundumisprotsessile”. Juhendas
prof Vahur Oja. Kaitstud 18. veebruaril 2010. Anti filosoofiadoktori (keemia-
ja materjalitehnoloogia) kraad.

Madis Ratassepp (mehaanikainstituut): “Lainete interaktsioon defektidega
plaatides ja torudes”. Juhendasid prof Aleksander Klauson ja Michall J. S.
Lowe. Kaitstud 23. veebruaril 2010. Anti filosoofiadoktori (ehitus- ja kesk-
konnatehnika) kraad.
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Triin Mdrtson (polimeermaterjalide instituut): “Metoodika ja seadme vélja-
todtamine kiirelt kristalluvate poliimeeride optilisteks uuringuteks”. Juhen-
dasid vanemteadur Andres Krumme ja prof Anti Viikna. Kaitstud 1. martsil
2010. Anti filosoofiadoktori (keemia- ja materjalitehnoloogia) kraad.

Kati Helmja (keemiainstituut): “Meetodid fenoolsete iihendite médramiseks
ja nende antioksiidatiivsuse hindamiseks”. Juhendas prof Mihkel Kaljurand.
Kaitstud 12. martsil 2010. Anti filosoofiadoktori (keemia) kraad.

Merike Somera (geenitehnoloogia instituut): “Sobemoviirused: genoomi orga-
nisatsioon, rekombinatsioonipotentsiaal ja valgu P1 vajalikkus siisteemseks
infektsiooniks”. Juhendas prof Erkki Truve. Kaitstud 12. maértsil 2010. Anti
filosoofiadoktori (geenitehnoloogia) kraad.

Kristian Laes (materjaliteaduse instituut): “Culn3Se5 fotoabsorberil pohine-
vate hiibriidsete struktuuride uurimine impedantsispektroskoopia meetodil”.
Juhendasid vanemteadur Sergei Bereznev ja prof Andres Opik. Kaitstud 19.
mirtsil 2010. Anti filosoofiadoktori (keemia- ja materjalitehnoloogia) kraad.

Kristin Lippur (keemiainstituut): 2,2 -bimorfoliini ja selle 5,5-asendatud
derivaatide asiimmeetriline siintees”. Juhendas prof Tonis Kanger. Kaitstud
16. aprillil 2010. Anti filosoofiadoktori (keemia) kraad.

Raivo Linnas (avaliku halduse instituut): “Kohaliku omavalitsuse auditi ja
jérelevalve terviklik mudel Eesti niitel”. Juhendas prof Sulev Méeltsemees.
Kaitstud 28. aprillil 2010. Anti filosoofiadoktori (avalik haldus) kraad.

Simon Lang (avaliku halduse instituut): “Euroopa Liidu teadus- ja arendus-
tegevuse ning regionaalpoliitika muutused mitmetasandilise valitsemise raa-
mistikus. Euroopa Liidu muutuv olemus 10 aastat pérast Lissaboni strateegia
kaivitamist”. Juhendas prof Wolfgang Drechsler. Kaitstud 28. aprillil 2010.
Anti filosoofiadoktori (avalik haldus) kraad.

Igor Krupenski (soojustehnika instituut): “Turbulentsete kahefaasiliste voolu-
de matemaatiline modelleerimine tuha tsirkuleerivas keevkihis”. Juhendasid
prof Andres Siirde ja vanemteadur Aleksander Kartusinski. Kaitstud 21. mail
2010. Anti filosoofiadoktori (soojusenergeetika) kraad.

Merike Luman (biomeditsiinitehnika instituut): “Dialiitisravi doosi ja patsien-
tide toitumuse hindamine optilise meetodiga”. Juhendas prof Ivo Fridolin.
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Kaitstud 3. juunil 2010. Anti filosoofiadoktori (biomeditsiinitehnoloogia)
kraad.

Tiia Pedusaar (keskkonnatehnika instituut): “Ulemiste jirve kui joogivee-
hoidla haldamine”. Juhendas prof Enn Loigu. Kaitstud 4. juunil 2010. Anti
filosoofiadoktori (ehitus- ja keskkonnatehnika) kraad.

Andres Petritsenko (mehhatroonikainstituut): “Risttaladest tasandraamide von-
kumised”. Juhendas dots Gennadi Arjassov. Kaitstud 9. juunil 2010. Anti
filosoofiadoktori (mehhatroonika) kraad.

Aleksandr Hlebnikov (soojustehnika instituut): “Eesti kaugkiitte soojusvor-
kude efektiivsuse analiiiis ja optimeerimine”. Juhendas prof Aadu Paist.
Kaitstud 11. juunil 2010. Anti filosoofiadoktori (soojusenergeetika) kraad.

Deniss Klauson (keemiatehnika instituut): “Bioloogiliselt mittelagunevate
saasteainete fotokataliiiitiline oksiidatsioon vesifaasis”. Juhendas vanemtea-
dur Sergei Preis. Kaitstud 11. juunil 2010. Anti filosoofiadoktori (keemia- ja
materjalitehnoloogia) kraad.

Tanel Jalakas (elektriajamite ja jouelektroonika instituut): “Vodimsate
kdrgepingeliste alalispingemuundurite uurimine ja vdlmimine”. Juhendasid
prof Tonu Lehtla ja vanemteadur Dmitri Vinnikov. Kaitstud 14. juunil 2010.
Anti filosoofiadoktori (energia- ja geotehnika) kraad.

Helena Lind (méaeinstituut): “Eesti pdlevkivimaardla lddneala veereziimi mu-
del”. Juhendas prof Ingo Valgma. Kaitstud 17. juunil 2010. Anti filosoofia-
doktori (energia- ja geotehnika) kraad.

Tonn Talpsepp (rahvamajanduse instituut): “Investorite kditumine ning vola-
tiilsuse astimmeetria”. Juhendas prof Karsten Stachr. Kaitstud 17. juunil 2010.
Anti filosoofiadoktori (finantsékonoomika) kraad.

Kaire Poder (rahvamajanduse instituut): “Sotsiaalsete 10ksude strukturaalsed
lahendid: formaalsed ja mitteformaalsed institutsioonid”. Juhendasid prof
Kaie Kerem ja prof Alari Purju. Kaitstud 17. juunil 2010. Anti filosoofia-
doktori (majandusteooria) kraad.
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Arvi Hamburg (elektroenergeetika instituut): “Energeetika arenguperspektii-
vide analiilis”. Juhendas emeriitprofessor Mati Valdma. Kaitstud 17. juunil
2010. Anti filosoofiadoktori (energia- ja geotehnika) kraad.

Renee Joost (materjalitehnika instituut): “Uudsed meetodid WC-Co kdva-
sulamite valmistamiseks ja taaskasutamiseks”. Juhendas vanemteadur Jiiri
Pirso. Kaitstud 18. juunil 2010. Anti filosoofiadoktori (materjalitehnika)
kraad.

Andre Gregor (materjalitehnika instituut): “PVD kdvapinded todriistamajan-
duses”. Juhendas prof Priit Kulu. Kaitstud 18. juunil 2010. Anti filosoofia-
doktori (materjalitehnika) kraad.

Erkki Joasoon (informaatikainstituut): “Kompeaistingul pohineva tagasiside-
ga seade multipuutelise kasutajaliidese jaoks”. Juhendas dots Jaak Henno.
Kaitstud 21. juunil 2010. Anti filosoofiadoktori (informaatika) kraad.

Jiirgo-Soren Preden (automaatikainstituut): “Spontaanvorgu sdlmede situat-
siooniteadlikkuse, taju ja arutlusvoime tdiendamine”. Juhendas prof Leo Mo-
tus. Kaitstud 21. juunil 2010. Anti filosoofiadoktori (arvuti- ja siisteemi-
tehnika) kraad.

Tamara Aid-Pavlidis (geenitehnoloogia instituut): “BDNF geeni struktuur ja
regulatsioon”. Juhendas prof Tonis Timmusk. Kaitstud 21. juunil 2010. Anti
filosoofiadoktori (geenitehnoloogia) kraad.

Mihhail Berezovski (TTU Kiiberneetika Instituut): “Lainelevi numbriline
simulatsioon heterogeensetes ja mikrostruktuuriga materjalides”. Juhendas
prof Jiiri Engelbrecht. Kaitstud 21. juunil 2010. Anti filosoofiadoktori (raken-
dusmehaanika) kraad.

Karin Pachel (keskkonnatehnika instituut): “Veevarud, nende terviklik halda-
mine ja sdéstlik kasutamine Eestis”. Juhendasid prof Enn Loigu ja dots Arvo
Iital. Kaitstud 21. juunil 2010. Anti filosoofiadoktori (chitus- ja keskkonna-
tehnika) kraad.

Aivo Jiirgenson (informaatikainstituut): “Riindepuude paralleel- ja jadamude-
lite efektiivsed semantikad”. Juhendasid prof Ahto Buldas ja Jan Villemson.
Kaitstud 21. juunil 2010. Anti filosoofiadoktori (informaatika) kraad.
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Andrus Rddmet (mehaanikainstituut): “La&nemere lainetuse tingimuste ajalis-
ruumiline muutlikkus”. Juhendas prof Tarmo Soomere. Kaitstud 22. juunil
2010. Anti filosoofiadoktori (ehitus- ja keskkonnatehnika) kraad.

Olga Bragina (geenitehnoloogia instituut): “Sonic Hedgehog signaaliraja roll
neurogeneesis ja vahi tekkes”. Juhendasid prof Priit Kogermann, Lilian Jér-
vekiilg ja Svetlana Sergejeva. Kaitstud 10. augustil 2010. Anti filosoofia-
doktori (geenitehnoloogia) kraad.

Alar Just (ehitiste projekteerimise instituut): “Klaasvillaga tdidetud ning kips-
plaatidega kaetud puittarindite tulepiisivus”. Juhendasid prof Karl Oiger, Jiir-
gen Konig ja Birgit Ostman. Kaitstud 18. oktoobril 2010. Anti filosoofia-
doktori (ehitus- ja keskkonnatehnika) kraad.

Merle Randriiiit (TTU Kiiberneetika Instituut): “Lainelevi mikrostruktuurse-
tes tahkistes: iiksik- ja perioodilised lained”. Juhendasid prof Jiiri Engelbrecht
ja prof Andrus Salupere. Kaitstud 21. oktoobril 2010. Anti filosoofiadoktori
(rakendusmehaanika) kraad.

Alina Sivitski (materjalitehnika instituut): “Ohukeste kdvapinnete liugekulu-
mine: vdsimuse ja m&otmise aspektid”. Juhendasid prof Priit Kulu ja prof
Maidu Ajaots. Kaitstud 1. novembril 2010. Anti filosoofiadoktori (materjali-
tehnika) kraad.

Tonu Roosaar (materjalitehnika instituut): “WC- ja TiC-baasil keraamilis-
metalsete komposiitide kulumiskindlus”. Juhendas prof Jakob Kiibarsepp.
Kaitstud 1. novembril 2010. Anti filosoofiadoktori (materjalitehnika) kraad.

Mall Orru (méeinstituut): “Eesti turba omaduste sdltuvus maastikutiiiipidest
ja turbalasundi toitumistingimustest”. Juhendasid vanemteadur Ulo Séstra ja
lektor Hans Orru. Kaitstud 11. novembril 2010. Anti filosoofiadoktori (ener-
gia- ja geotehnika) kraad.

Pavel Grigorenko (TTU Kiiberneetika Instituut): “Lamedate keelte kdrgemat
jarku atribuutsemantika”. Juhendas juhtivteadur Enn Tougu. Kaitstud 17. no-
vembril 2010. Anti filosoofiadoktori (informaatika) kraad.

Marju Laars (keemiainstituut): “Asiimmeetriline organokataliiiitiline Michaeli

ja aldoolreaktsioon tsiikliliste amiinide toimel”. Juhendas prof Tonis Kanger.
Kaitstud 25. novembril 2010. Anti filosoofiadoktori (keemia) kraad.
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Anna Rannaste (arvutitehnika instituut): “Hierarhilised testigenereerimise ja
mittetestitavuse identifitseerimise meetodid siinkroonsetele jérjestikskeemi-
dele”. Juhendas vanemteadur Jaan Raik. Kaitstud 25. novembril 2010. Anti
filosoofiadoktori (arvuti- ja siisteemitehnika) kraad.

Maarja Grossberg (materialiteaduse instituut): “Péikesepatareides kasutata-
vate mitmikpooljuhtithendite optilised omadused”. Juhendas vanemteadur
Jiiri Krustok. Kaitstud 26. novembril 2010. Anti filosoofiadoktori (keemia- ja
materjalitehnoloogia) kraad.

Alla Maloverjan (geenitehnoloogia instituut): “Selgroogsete fu kinaasi homo-
loogide roll Sonic Hedgehogi signaali iilekanderajas”. Juhendasid prof Priit
Kogermann, dots Marko Piirsoo ja Torben Osterlund. Kaitstud 17. detsembril
2010. Anti filosoofiadoktori (geenitehnoloogia) kraad.

Sergei Kramarenko (masinachituse instituut): “Fraktaalne ldhenemine multi-
projekti juhtimisel tootmisettevitetes”. Juhendas teadur Tatjana Karaulova.
Kaitstud 22. detsembril 2010. Anti filosoofiadoktori (tootmistehnika) kraad.

Mujal

Lappeenranna Tehnikaiilikoolis kaitsesid doktorikraadi TTU erakorralise
vanemteaduri Juha Kallase juhendatud doktorandid Hannu Alatalo (“Super-
Saturation-Controlled Crystallization™) ja Henry Hatakka (“Effect of Hydro-
dynamics on Modelling, Monitoring and Control of Crystallization™). TTU t56-
tajatest kaitses doktoritood Lapi Ulikoolis #rikorralduse instituudi lektor Anu
Leppiman (“Arjen elamysid — Leiri- ja elamyspohjainen Arkipdivit-perhe-
palvelu sosiaalisen kokemuksen tuottaja”) ja Lappeenranna Tehnikaiilikoolis
sama instituudi lektor Mait Rungi (“Management of Interdependency in Project
Portfolio”).
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UURIMUSI HAPPELISTE GAASIDE
EMISSIOONI PIIRAMISEKS ENERGEETIKAS

Kommentaar Eesti Vabariigi teaduse aastapreemia palvinud
téode tsuklile

Taust

Saastlik loodusressursi kasutus ning keskkonnahoid on praeguse maailma
majandus- ja teaduspoliitika esmatéhtsad mirksonad. Energiatootmine, mil-
lega kaasnevad suuremahuliste tahkheitmete teke ning kahjulikud emissioo-
nid atmosfddri, on selle teesi lihtsaim kinnitus. Just energiatootmisele on
omane happeliste gaaside (CO,, SOx, NOx jt) emissioon atmosfairi, millega
kaasnevad olulised keskkonnandhtused, nagu happelised vihmad, globaalne
soojenemine jm. See on pdhjuseks, miks nende valdkondadega seotud alus-
ja rakendusuuringutele pdoratakse maailmas nii suurt tdhelepanu, luuakse
riikide, Euroopa Liidu ja maailma tasemel sihtprogramme ja koosto6vorgus-
tikke ning koondatakse méarkimisvédrseid vaimseid joude ja finantsvahen-
deid.

Eesti maavaradest on suurima aastase kacvandamismahuga karbonaatsed
kivimid ja pdlevkivi. Esimeste pohiline rakendusala on ehitus, vdhemal
mdidral kasutatakse neid ka tehnoloogilise toormena. Polevkivi katab 63—65%
ulatuses riigi primaarenergia vajaduse soojuse- ja elektritootmisel, olles
aluseks polevkiviodli tootmisel ning keemiasaaduste valmistamisel. Mdlemad
polevkivi kasutusalad on jddtmerikkad — neid iseloomustab suuremahulise
tahkheitme — tuha voi poolkoksi teke koos atmosfdéri suunatavate suitsu-
gaaside koostises olevate happeliste gaaside emissiooniga. Nimetatud heit-
meid kasutatakse piiratult ning need tuleb ladustada, millega kaasnevad
mirgatavad kulutused keskkonnahoiule. Teisalt, selle toodetsiikli autoritel on
varasem laialdane mitmesuguste termiliste heterogeensete protsesside uuri-
mise ja toostusliku katsetamise kogemus. Nende kogemuste rakendamine
iilalméargitud kiisimuste lahendamiseks Eesti tingimustes oli loomulik areng.
Nii kujunes autorite ja nende kolleegide iiheks oluliseks uurimissuunaks
polevkivienergeetikale iseloomuliku happeliste gaaside emissiooni vihenda-
mise vOimaluste selgitamine, vaadeldes vdimalike sorbentidena nii Eesti
looduslikke (lubjakivid, dolomiidid) kui ka tehnilisi (pSlevkivituhad, pool-
koks) lubimaterjale-to0stusheitmeid mitmete heterogeensete gaas-vedel-tah-
ke-protsesside tingimustes.

185



REIN KUUSIK, TIIT KALJUVEE, ANDRES TRIKKEL

Tood vidveldioksiidi alal

Peamiseks happeliste vihmade tekitajaks on SO,, mis périneb suures osas
(EEA-32 riikide rithmas 62%) energiatootmisest. Kui lisada siia muud poleta-
misega seotud todstusprotsessid, siis isegi 87%. Samas on viimasel kahel
aastakiimnel SO, emissioon pidevalt vdhenenud — aastatel 1990-2005 66%
(EEA-32). Eesmirk (NEC direktiiv) oli vihendada seda aastaks 2010 69%,
vorreldes baasaastaga 1990 (EL-27 riikidele etteantud piiriks seati 8297 kt).
Eestile esitatud kohustused ndgid ette vahendada SO, emissiooni 63%,
tegelik vihenemine aastatel 1990-2005 oli 72% (peale baasaastat vahenes
energiatootmine oluliselt). Kuid ka Eestis kehtestatud normatiivid néevad ette
SO, sisalduse edasise (tehnoloogilise) vihendamise. Vastavalt vélisdhu kaitse
seadusele on alates 1. jaanuarist 2010 Eesti paiksetest ja liikkuvatest saaste-
allikatest vélisdhku eralduva SO, heitmete summaarne piirkogus 100 kt ka-
lendriaastas, mis vastab NEC-direktiivile. Kui enne 2003. aastat kdikulastud
tahket kiitust kasutavate suurte pdletusseadmete korral lubatakse lahkuvates
gaasides soltuvalt soojusvoimsusest SO, sisaldust kuni 2000 mg/Nm’, siis hiljem
kiikulastud seadmetes soojusvdimsusega iile 100 MW™ vaid kuni 200 mg/Nm’.
Ka Eesti Energia kui peamise elektritootja siisteemis on kahanemine mérgatav.
EE SO,-heitmed 2003/2004 olid 75,3 kt, 2007/2008 70,3 kt. Vdhenemine on
tingitud eeskétt uuele keevkihtpdletustehnoloogiale iileminekust. Edasiseks
vihendamiseks plaanitakse aastaks 2012, kui Narvas asuvatele energiaplok-
kidele rakenduvad senisest karmimad SO, piirangud, kéiku lasta ka uued SO,
pliidmisseadmed.

SO, emissiooni kontrollivoimalused energeetikas

Vaivlisaaste kontrolliks energeetikas on kolm teed.

* kiituse eelnev puhastamine vaavliiihenditest;

* poletusprotsessi organiseerimine selliselt, et tekkiv SO, seotaks kiituse
mineraalosaga vo0i sel otstarbel pdolemiskoldesse suunatavate lisandi-
tega;

* suitsugaaside puhastamine kahjulikest lisanditest enne nende suuna-
mist atmosfaari.

Meie uuringud holmasid viimast juhtu, kus kasutuselolevad menetlused
jagunevad mérg-, poolkuiv- ja kuivmeetoditeks. Esimesed mirgpuhastus-
seadmed voeti kasutusele juba seitsmekiimnendatel aastatel. Protsessis ka-
sutatakse lubja/lubjakivi suspensioone, millest heitgaasid 14bi juhitakse. Pea-
misteks probleemideks on reaktsioonides tekkivast kipsist pohjustatud um-
mistused. Protsessi tulemuslikkus ulatub iile 90%, kuid lisaseadmete mahu-
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kuse tottu saab selle kasutusele votta siiski pigem uutes ehitamisel olevates
elektrijaamades.

Poolkuivad meetodid pShinevad lubimaterjalide sissepuhkel SO, piitid-
mistsooni koos vidhese veega. Sorbentide iilekulu on 30—40%, SO, piitidmise
tulemuslikkus 85-90%. Problemaatiline on selles protsessis tekkivate tahkete
saaduste CaSQOj; - CaSO, utiliseerimine.

Kuivprotsessid, milles tahket kuiva sorbenti juhitakse heitgaasidesse voi
viiakse koldesse, pole kiill nii tShusad, kuid vdimalus kasutada neid vane-
mates elektrijaamades, kus puudub ruum lisaseadmetele, on huvipakkuv.
Raskusi tekitab siin sorbentide paakumine, nende ebaiihtlane jagunemine ja
sellest tingitud ebapiisav kontakt gaasifaasiga. Nii optimaalse temperatuuri-
jaotuse kui iihtlase segunemise saavutamiseks on oluline sissepuhkekoha
valik. Vaadeldavad meetodid eeldavad erilisi sorbente (Ca, Fe, Zn, Cu, Ni
oksiidid voi soolad, Na,CO;, keevkihtpdletamisel ka CaSiO,, BaTiO, ning
leelis- voi leelismuldmetallide oksiidid ja karbonaadid), mis toob kaasa kulu-
tuste kasvu. Kulutuste kdrpimiseks oleks otstarbekas kasutada looduslikke
materjale (lubjakivi, dolomiit) voi toostusjddke (tuhad, mis sisaldavad Ca ja
Mg oksiide).

Lubjakivid ja dolomiidid SO, sorbentidena

Lubjakivide ja dolomiitide sorbeerimisvdime pohineb karbonaatide lagune-
misel tekkiva CaO ja osaliselt ka MgO reaktsioonil vddveldioksiidiga. Korge-
matel rohkudel reageerib kaltsiumkarbonaat ka otse védveldioksiidiga. Arvu-
tused néitavad, et Ca ja Mg oksiidide téieliku reageerimise puhul seob 100 g
kaltsiiti 64 g SO,, 100 g dolomiiti aga 69,4 g SO,. Sellest jéreldub, et kui
lubjakivi ja dolomiidi kasutamisastmed on vdrdsed, v3ib dolomiiti pidada
SO, sorbeerimiseks sobivamaks reagendiks. Teiselt poolt on aga leitud, et
dolomiidi lagunemisel tekkiv MgO ei vita korgematel temperatuuridel SO,
sidumise protsessist osa. Seepérast tuleb kiisimus iihe vdi teise materjali sobi-
vuse kohta otsustada individuaalselt.

Karbonaatsete kivimite liigitamiseks on esitatud mitmeid klassifikat-
sioone. Lihtne ja otstarbekas on T. Kiipli esitatud klassifikatsioon, mis pdhi-
neb karbonaatsete kivimite CaO, MgO ja lahustumatu jéégi sisaldusel. Neist
on Eestis levinumad jargmised: lubjakivid 40%, savikad lubjakivid 14%,
dolomiidid 12%, dolomiitsed lubjakivid 8% ja merglid 7% ulatuses. Meie
uurimistdodes kasutati paljusid proove, mis hdlmasid nii dolomiite, kaltsiite,
dolomiitseid lubjakive kui lubidolomiite ning kaldoliite. Valiti nii puhtaid kui
ka suure lisanditesisaldusega (SiO,, Fe,05) savikaid ning mergliseid proove,
samuti erineva geoloogilise vanuse ja kristallstruktuuriga proove, mis hol-
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maksid koigi Eesti pdhiliste leiukohtade kivimeid, sealhulgas nii tehnoloo-
gilist tooret, ehitus- ja viimistlusmaterjaliks kasutatavaid kivimeid kui ka
moningaid kaevandusjédike.

Kasutatud proovide iseloomustamiseks sorbentidena kasutati mitmesugu-
seid niitajaid — sidumismahukus (mg seotud SO, 100 mg algmaterjali kohta),
sidumiskiirus, konversiooniaste (eeldusel, et kogu CaO osaleb sidumises ja
saaduseks on CaSQO,). Katsetulemuste matemaatilise to6tlemise kdigus esitati
sidumisprotsessi kineetilised tunnussuurused. Karbonaatide lagunemise ja
SO, sidumise uurimiseks kasutati termogravimeetrilist analiiiisi, nii ldhte-
materjale kui saadusi uuriti skaneeriva elektronmikroskoopia, rontgendifrakt-
sioonanaliiiisi, kdrgrohuporosimeetria, elementanaliiiisi jm votetega.

Uuritud Eesti lubjakivide
omadusi:

CaCO; 66,5 —98,4%

MgCO; 0,31 -18,4%

L. 0,27 — 14,4%

R,05 0,15-10,9% '

Eripind 0,60 — 13,2 m*/g | Lubjakivi lihteproov ja dekarbonisee-
L.j. — soolhappes lahustumatu jddk ritud proov

Kasutatud lubjakiviproovide iildised tunnussuurused

Uuritud karbonaatsete materjalide eripind karbonaatide lagunemise kdigus
valdavalt kasvab. Eripinna kasv soltub R,0; (Fe,O; + Al,O5) sisaldusest ning
on seda suurem, mida vdiksem on R,0; (Fe,O; + ALO3) sisaldus. Sulfati-
seerimisprotsessi kdigus sorbendiosakeste poorsus viheneb, aga poorid tiie-
likult ei sulgu. Médrati erinevate materjalide sidumissuurused ning avati
protsesside mehhanism. Elementanaliiiisiga tehti kindlaks, et seotud vaivli
sisalduse jaotus kogu osakese mahus modduka temperatuuri ja sidumise kes-
tuse juures oli iihtlane, mis viitab olulise saaduskihi difusioonitakistuse puu-
dumisele vdhemalt sidumise algfaasis. Temperatuuri tdstmine vdhendab olu-
liselt poorsust, mistdttu peaks kdrgemal temperatuuril dekarboniseeritud osa-
keste puhul olema SO, tungimine osakese sisemusse raskendatud ja reakt-
sioon toimuma pdhiosas vaid osakeste pinnal. Uleminek keemilise reakt-
siooni kui limiteeriva staadiumi piirkonnast difusiooni piirkonda toimub sel
juhul oluliselt madalamatel konversiooniastmetel. SO, seoti peamiselt anhiid-
riidi voi y — CaSO, vormis. CaSOs; ja CaS leidumine sulfatiseerimissaadustes
on vihetdendoline. Mg-iihendite osalus SO, sidumisprotsessis kasvab pérast
seda, kui dekarboniseerimisel tekkiv vaba CaO on suures osas seotud. Pohi-
ithendina tekkis sel juhul kaksiksulfaat CaMg;(SOy);.
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Matemaatiliselt saab dekarboniseerimisprotsessi rahuldava tdpsusega kir-
jeldada pooride juhusliku jaotuse mudeliga, mille pohjal arvutatavad efektiiv-
sed tunnussuurused voimaldavad erinevaid materjale omavahel vorrelda. Sul-
fatiseerimisprotsessi matemaatilise kirjelduse aluseks on reageerimata kaha-
neva sfadri mudel, mida tdiendati konversioonsdltuva efektiivse difusiooni
sisseviimisega. Mudeli pohjal méiérati sidumise kineetilised niitajad ning di-
fusioonikonstandid.

Kokkuvotteks voib oelda, et valdav osa arvelevoetud Eesti karbonaatse-
test kivimitest on korge voi arvestatava reaktsioonivoimega SO, suhtes ja
sobivad kasutamiseks suitsugaaside puhastamiseks kuivpuhastusmenetluse
tingimustes. Konkreetse materjali valik ning otstarbekus sdltuvad peamiselt
kasutatavast tehnilisest lahendusest (korgtemperatuuriline pdletusprotsess,
klassikaline voi retsirkuleeriv keevkiht jne) ja piistitatud eesmargist.

Mg-iihendite osalus viiveldioksiidi sidumisel

Kuigi dolomiite rakendatakse heitgaaside puhastamiseks véadveldioksiidist,
johtub see igal iiksikjuhul pigem selle kéttesaadavusest (hinnast) ja SO,
sorbendina arvestatakse {ildjuhul vaid dolomiidi koostises olevat kaltsiitset
osa. Kuna andmeid Mg-ithendite vdimaliku osaluse kohta véiveldioksiidi
sidumisel tahkesse faasi oli suhteliselt vihe ja need olid vastukiivad, siis et
leida kinnitust Mg-iihendite osalusele viédveldioksiidi sidumisel tahkesse
faasi, korraldati katsed laias temperatuuripiirkonnas (400900 °C) erinevatel
SO, osardhkudel segus dhk—SO,. Sealjuures kaasati erinevaid lubimaterjale:
MgO ja CaO podhjal koostatud mudelsegud, erinevate leiukohtade dolomiidi
ja lubjakivi proovid, Eesti pdlevkivi tolmpdletamisel moodustunud nn kdrg-
temperatuurilised tuhad (1200-1400 °C), Eesti pdlevkivi pdletamisel tsirku-
leeriva kihiga katseseadmel ning selle poolkoksi pdletamisel holjuva kihiga
katseseadmel 800—850 °C juures moodustunud tuhad (madalatemperatuuri-
lised tuhad). Samuti uuriti vadveldioksiidi sidumise isedrasusi tahkesse faasi
vahetult Eesti polevkivi ja selle poolkoksi termooksiidatsiooni kéigus ning
termooksiidatsioonil tekkinud tuhkade tdiendaval sulfatiseerimisel.

Tehti kindlaks, et Mg-ithendeid sisaldavate looduslike lubimaterjalide ja
kiituste pdletamisel tekkivate tuhkade sulfatiseerumissaadustes esineb ma-
dalatemperatuurilises piirkonnas peale anhiidriidi CaMg-kaksiksulfaat
CaMg3(SOy)4), viimasest mérgatavalt vihem voi jdlgedena ka f — MgSO,.
Temperatuur 500 °C on CaMg-kaksiksulfaadi tekkeks ja piisimiseks juba pii-
sav ning selle teke kogutud rontgendifraktsioonanaliiiisi andmetel toimub iile
CaSO,4 ning MgSO, tekke.
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Seega Mg-iihendeid sisaldavate lubimaterjalide (esmajoones dolomiidid,
aga ka dolomiitsed lubjakivid ning polevkivituhad) kasutamisel heit(suitsu)gaa-
side puhastamisel védveldioksiidist on otstarbekas arvestada pohiprotsessi
tehnoloogilisi niitajaid (esmajoones temperatuuri) kogu tehnoloogilise trakti
ulatuses, et maksimaalselt dra kasutada lubimaterjalides sisalduvate magnee-
siumiihendite SO,-sidumispotensiaali. Esmajoones tdhendab see dige koha
valikut lubimaterjalide sisestamiseks siisteemi ehk optimaalseid tempera-
tuuritingimusi (700-800 °C) CaMg-kaksiksulfaadi tekkeks ja piisimiseks.
Selleks sobib kiillaltki lai temperatuuripiirkond (500-900 °C), kuid madala-
matel temperatuuridel (ka reaktsioonidel p — MgSO, tekkega) jddvad reakt-
sioonikiirused tagasihoidlikuks, kdrgematel temperatuuridel on aga CaMg-
kaksiksulfaat ebastabiilne.

Viaiveldioksiidilt siisinikdioksiidile

Vastavalt sellele, kuidas on tdusnud tdhelepanu keskmesse kasvuhooneefekt
ja globaalne soojenemine, on teadlaste tdhelepanu jirjest suuremal mééaral
poordunud siisinikdioksiidi emissiooni vihendamisele. Kuna SO, emissiooni
vihendamise mooduseid on praeguseks laialt uuritud ja sellega saadakse ka
iisna hésti hakkama — direktiividega méaératud piiridesse ei mahu ilmselt vaid
mdned Euroopa riigid (nditeks Tiirgi, Makedoonia ja Kreeka), siis hakkasid
paljud uurimisriihmad samal ajal tegelema teise happelise gaasi CO, prob-
leemidega. Nii meiegi.

Korvuti SO, sidumisega on hakatud lubjakivisid késitlema ka kui tsiik-
lilise sidumis-dekarboniseerimisprotsessi vdimalikke CO, sorbente. Lubja-
kivi dekarboniseeritakse ja tekib vaba lubi. Madalamal temperatuuril seob
CaO heitgaasidest CO,, seejuures tekkiv osaliselt karboniseeritud lubi suuna-
takse teise seadmesse, kus karbonaadid lagundatakse CO, keskkonnas. Nii on
voimalik saada kontsentreeritud CO, voog, mida on lihtsam puhastada ja
ladustada.

Pélevkivituhad SO, ja CO, kuivsidumisprotsesside sorbendina

Eesti eripédraks on energeetikatdostuses tekkivad pdlevkivituhad, mis sisalda-
vad vabasid Ca ja Mg oksiide, tuhkade seismisel ja hiidrotranspordil tekkinud
hiidroksiide ning lagunemata karbonaate ja vdiksid samuti omada happeliste
gaaside sidumise vOimet vastavalt eespool esitatud ning jirgnevatele reakt-
sioonivorranditele:

CaO (s) + CO, (g) + — CaCO; (s)
Ca(OH), (s) + CO, (g) — CaCOs (s) + H,O (1)
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Tolmpdletustuhkade omadusi:
CaO 27 - 54%
CaO"™* 59 -25%
CoO, 0,70 — 2,8% 3
Eripind 0,36 — 1,8 m%/g
Tolmpdletustuha iseloomulikud SEM-
fotod
Keevkihttuhkade omadusi: »
CaO 28 —49% ;
CaO"™ 2,1 -19%
C022 1,2-15%
SO4~ 1,7-7,7%
Eripind 2,1-8,7 m2/g ; Soe Rl o
Keevkihttuha iseloomulikud SEM-
fotod

Kasutatud pdlevkivituhkade iildised tunnussuurused

Nii SO, kui ka CO, kuivsidumisprotsesse oleme uurinud laias tempera-
tuuride jm tingimuste vahemikus, kasutatud on erinevate pdletamistehno-
loogiate kdigus kogutud tuhaproove (tolmpdletustehnoloogia — TP ja keev-
kihttehnoloogia — KK) ning tuhaproove erinevatest seadmetest (kolle, tsiik-
lonid, elektrifiltrid jt). Sidumisnditajate {ildistavaks vordluseks on joonisel
esitatud erinevate tuhkade valik, sidumisprotsess molema gaasiga on tehtud
temperatuuril 700 °C, katse kestus 30 minutit.

B SO2 sidumine

” 0.8 O COs sidumine
2o 07
ZE s
gS 05
g= 04~
Eg 034
SE 021
@ 0.1 -
0.0
KA A RN
L& AN &
AR R N A N\ N
FlfE TP TS
btz} &{b & 0@ o + &Q 6‘;‘: 00 &
R SN LSRN &
+ oF X
Keevkihttuhad Tolmpdletustuhad

Erinevate lubimaterjalide SO, ja CO, sidumismahukused (mmol gaasi 100 mg
algproovi kohta) temperatuuril 700 °C. p(SO,) = 0,25 atm, p(CO,) = 0,15 atm
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SO, siisteemis arvutati mdlema oksiidi (CaO ja MgO) konversiooniaste
ning nende véirtused jdid KK ja TP tuhkade korral vastavalt vahemikku 50—
91% ja 21-28%. Tuhkade sidumisomadusi piiiiti parandada erinevate akti-
veerimismeetoditega (jahvatamine, hiidratiseerimine jt), nii saadi SO, siis-
teemis lubjakividega vorreldavaid tulemusi. CO, sidumismahukused soltusid
eelduspéraselt peamiselt vaba CaO sisaldusest tuhas. CO, sidumine polev-
kivituhkadega kuivprotsessis jadb ometi tagasihoidlikuks, protsessile avaldab
sekundaarsete tahkfaasireaktsioonide tGttu negatiivset modju nii jahvatamine
kui ka protsessi temperatuuri tdstmine.

Sidumisprotsesside kineetika analiiiis néditas, et mdlemad sidumisprot-
sessid on enamiku tuhkade korral tervikuna limiteeritud gaasi difusiooniga
tahkes sorbendiosakeses (3-dimensionaalne difusioon, sfaériline siimmeetria).
Samas saab paljudel juhtudel eristada ka keemilise reaktsiooni kineetika limi-
teeritud lithikese algstaadiumi (esimest jarku kineetika, juhuslik reaktsiooni-
tsentrite teke). Temperatuuri tdstmine vdhendas iildjuhul mdlema gaasi kii-
ruskonstantide vééartusi, tulemus oli oluliselt suurem CO, siisteemis ja suu-
rema lisanditesisaldusega tuhkade puhul. Proovide eelnev jahvatamine vi-
hendas aga kiiruskonstantide vaértusi CO, siisteemis, kuid suurendas neid
SO, siisteemis. Kui vorrelda dekarboniseeritud lubjakividega, siis on nende
SO, sidumisreaktsiooni kiiruskonstantide véartused oluliselt suuremad, jai-
des suurusjirku 10" min™ ja sidumisreaktsiooni saab enamiku lubjakivide
puhul kirjeldada esimest jarku kineetika vorranditega.

Kokkuvottes voib oelda, et podlevkivituhad sobivad teatud rakendustes
happeliste gaaside kuivsidumiseks. KK-tuhkade sidumisomadused on vorrel-
des TP-tuhkadega paremad mdlema gaasi siisteemis, jaddes siiski maha lubja-
kivide sidumisomadustest. Tuhkade eelnev t66tlus mojutab sidumisparameet-
reid, samuti protsessi mis tahes staadiumi temperatuur. See moju on oluliselt
suurem CO, sidumisprotsessile.

Toostuskatsed viidveldioksiidi emissiooni vihendamiseks
tolmpoletuskatlas

Esimesed toostuskatsed suitsugaasidest tdiendava koguse SO, sidumiseks
kuivpuhastusmeetodil korraldati varasemal perioodil (1998) iihes Balti Elekt-
rijaama tootavas boileris (pdlevkivi kulu 60 t h™', auru toodang 150 t h™),
sisestades boilerisse tagasi eelnevalt toodstuslikus kuulveskis jahvatatud tsiik-
lontuhka. Tsiiklontuha sisestuspunkt boilerisse (20 m kdrgusel boileri pdh-
jast, kus suitsugaaside temperatuuri on vahemikus 850-900 °C) oli valitud,
arvestades aerodiinaamikat ning temperatuuriprofiili kiituse pdletuskambris,
aga samuti SO, sidumise simulatsioonil CaO-ga saadud katsetulemusi..
Katsete kéigus vahenes gaasifaasis SO, kontsentratsioon olenevalt taasring-
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lusse suunatud tuha kogusest (21-32% kogu tekkivast tuhast, vaba CaO/S
moolsuhe vahemikus 1,6-2,8) 17-34% ehk SO, sidumisaste kasvas 57%-It
72%-ni. Tuha sisestuspunkti nihutamisel temperatuuripiirkonda ile 950 °C
kaasnes sisestatava sorbendi (tuha) inaktiveerumine sulamisndhtude tekke
tulemusena. Seejuures on kdrgendatud temperatuuridel oodata ka sulfaatide
lagunemist, millega kaasneks SO, uus emissioon. Sisestades katlasse segus
polevkiviga eelnevalt kuivatatud heitvete sadestusbasseini muda (SBM, va-
hekord 6 : 1), vihenes gaasifaasi SO, emissioon 40—50% vorra ning iildine
SO, sidumisaste kasvas 68%-1t 85%-ni.

Seega tdestasid toostuskatsed moningate tuhaliikide ja SBM-i sobilikkust
kasutamiseks taasringluses, et vdhendada gaasifaasi pdlevkivi tolmpdletami-
sel SO, emissiooni, viidates samal ajal sissepuhkekoha hoolika valimise vaja-
dusele.

Poolkoks viivlisidumises

Pdlevkivi termilisel Kiviteri tehnoloogia kohasel (Kiviter-protsessis) tootle-
misel piistretortides tekib 1 tonni toorkivi kohta rohkem kui 0,8 tonni tahket
tootmisjadki — poolkoksi niiskusesisaldusega 25-30%. Seni on tuhamége-
desse ladustatud ligi 100 miljonit tonni poolkoksi ning praeguste tootmis-
mahtude juures lisandub seda aastas iile miljoni tonni. Kasutatavat tehno-
loogiat iseloomustab asjaolu, et suur osa pdlevkivi orgaanilisest siisinikust
jaab kasutuna poolkoksi (viimastel aastatel on siin olukord paranenud). Kah-
julikke lisandeid (veeslahustuvaid fenoole, sulfiide, poliitsiiklilisi aromaatseid
stisivesinikke) sisaldav poolkoks suurendab piirkonna saastekoormust.

Mitmete toddega, sealhulgas autorite osavdtul, on ndidatud poolkoksi pd-
letamise otstarbekus ja tingimused (KK-tehnoloogia, pdlevkivi vdi kivisde
lisandid jm) nii selle energeetilise jadkvadrtuse drakasutamise kui ka tekkiva
tuha suurema keskkonnaohutuse kontekstis. Votnud arvesse poolkoksi mine-
raalosa nn lubjarikkust, néditasid autorid poolkoksi toimivust vadvliiihendite
sidujana selle pdletamisel viévlirikaste kivisiitega segus.

Viavliiihendite transformatsioonid poolkoksi ja fossiilkiituste
termooksiidatsioonil

To6d korraldati diinaamilise temperatuuritdusu tingimustes atmosfaéridhu
voolus, kasutades kombineeritud termogravimeetrilist-gaastitrimeetrilist voi
termogravimeetrilist-FTIR-spektraalanaliiiisi aparatuuri, mis vdimaldavad jal-
gida gaasifaasi emiteerunud ithendite diinaamikat, nende omavahelisi seoseid
ja miirata kvantitatiivselt termooksiidatsioonil tekkinud ning gaasifaasi emi-
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teerunud véadveldioksiidi koguseid. Tahkjdédgi analiiiis lubas selgitada mine-
raalosas toimunud muutusi.

Naiidati pdlevkivi mineraalosas toimuvate muutuste tdhtsust vaavlitihen-
dite sidumisel. Neist olulisim on karbonaatide lagunemine, mille tulemusena
lenduv viivel seotakse osaliselt kas CaS voi CaSOy4-na. Osa sulfiidsest vaav-
list, mis tekib piiriidi lagunemisel, on poolkoksis FeS-na. Kuna Kiviter-
protsessis tekkinud poolkoks laaditakse vélja margmeetodil, siis karbonaatide
osalisel lagunemisel tekkinud CaO kustub ja tekib Ca(OH),, mis hakkab
lagunema temperatuuridel iile 400 °C. Seega sisaldab poolkoks iihendeid, mis
on voimelised termooksiidatsioonil tekkivat vddveldioksiidi tohusalt siduma
juba temperatuuri madalamas piirkonnas (< 400—-450 °C). Korgematel tempe-
ratuuridel aga seotakse SO, tahkesse faasi karbonaatide tidiendaval lagune-
misel tekkiva vaba CaO poolt. See teadmine lubas jareldada, et ringleva
keevkihiga pdletustehnoloogia kasutamine poolkoks-pdlevkivi segude korral,
mida iseloomustab korge mineraalosa juuresolek protsessis, loob eeldused
energia saamiseks keskkonda happeliste gaasidega peaaegu kahjustamata.
Uuringud mitmete fossiilkiituste kasutamisega néitasid, et see jareldus kehtib
ka erinevate leiukohtade pdlevkivide ja polevkivi ning poolkoksi segude koh-
ta vaavlirikaste kivisiitega.

90 .- [OGaasifaas
80 -— M Tahke faas

P6  (9:1) +T1.7 (3:1) +T1.7 (1:1) +T1.0 (1:3) +T1.7 Pk

Vaavli jagunemine gaasifaasi ja tahkefaasi vahel pdlevkivi (P3), poolkoksi
(Pk) ja nende erinevates massivahekordades tuhalisandita voi tuhalisandiga
(+T) segude (Ca0"**/S moolsuhe segus 1,0 vdi 1,7) termooksiidatsioonil

CO; mineraliseerimine pdlevkivienergeetikas

Maailma tildsuses on vdetud omaks arusaam, et nn kasvuhooneefekt ja sel-
lega kaasnev kliima soojenemine on tingitud inimtegevusest — pingelisest
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toostuslikust arengust, millega kdib kaasas gaasiliste heitmete emissioon
atmosfddri. CO, kontsentratsioon atmosfédéris on tdusnud industrialiseerimis-
eelselt tasemelt 280 ppm nédiduni 384 ppm aastal 2007, sealjuures alates aas-
tast 2000 on aastase kasvu kiirus olnud 2 ppm. Siiski, esineb ka teistsuguseid
seisukohti, millest valdav tees on kliimamuutuste looduslik tsiiklilisus.

Senini valdavalt fossiilsete kiituste kasutamisele tuginev energiatootmine
on peamine kasvuhoonegaasi CO, atmosfddri emiteerija; CO, sisaldus at-
mosfadris touseb kiirenevalt. Hinnatakse, et juba enne aastat 2100 on ohu
CO,®-sisaldus 0,06 %, mis v5ib pdhjustada Maakera keskmise temperatuuri
tousmist optimistlike prognooside alusel 2,5 °C vdrra, pessimistlikud prog-
noosid pakuvad vélja isegi 6 °C. Sellealased uuemaid uurimistulemusi vahe-
tatakse, arutatakse ja analiilisitakse elavalt maailma ja Euroopa Liidu erine-
vatel tasanditel, mitmesugustel veebilehtedel (nt http://www.zero-emission-
platform.eu/, http://www.gi.ee/co2net-east/ jt) ja rahvusvahelistel sarikonverent-
sidel, nditeks Greenhouse Gas Control Technologies (viimane GHGT-9 toimus
2008 Washingtonis, jargmine peetakse 2010 septembris Amsterdamis) jm.
Rahvusvahelisel tasandil on sdlmitud mitmeid riikidevahelisi kokkuleppeid
(nt Kyoto protokoll 1997), millega ka Eesti Vabariik on {ihinenud. CO, emis-
siooni vihendamiseks on vastu voetud mitmed strateegilised otsused, digus-
aktid ja programmid, nditeks Eesti Rahvuslik Keskkonnastrateegia, Kasvu-
hoonegaaside Vihendamise Programm aastaiks 2003—2012. Uldine suund on
energiakasutuse efektiivsuse tdstmine ning taastuvenergia allikate laiem
kasutamine.

CO, sisaldust atmosfadris saab stabiliseerida kas loodusliku/bioloogilise
CO, sidumise suurendamisega voi CO, emissiooni vdhendamisega. Viimast
vOib saavutada:

* (@) mittefossiilsete energiaallikate kasutamisega soojuse ja elektri toot-

misel,

*  (b) fossiilsete kiituste kasutamise vihendamisega,

* (c) laialdasema siisiniku sidumise ning ladustamise (siin ja edaspidi
ingliskeelne lithendina CCS — Carbon Capture and Storage) tehno-
loogiate rakendamisega.

Viimasel juhul on sidumisetapi sisuks CO, eraldamine muudest gaasidest.
Fossiilsetel kiitustel pohinevas energiatootmises on selleks kolm pShimotte-
list lahendusskeemi — pdletamisjérgne ja pdletamiseelne eraldamine ning nn
hapnikuspoletamise (oxy-fuel) tehnoloogia. CO, eraldamine on seni kiillalt
energiamahukas (kiituse erikulu tous energiaiihiku kohta ca 11-40%), eri-
maksumus kivisoel voi gaasil tootavates elektrijaamades 15-75 USD/t CO,.

Eesti energiatootmises on ka veel ldhitulevikus pdhitoormeks pdlevkivi.
Tingituna viimase koostise eripirast (eelkdige suur lubjakivi-dolomiidi sisal-
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dus mineraalosas) kaasneb selle pdletamisega vorreldes muude energia-
kandjatega suurem CO, eriheide atmosfddri (29,1 t C/TJ, vorreldes 25,8 ja
15,2 t C/TJ, vastavalt kivisde ja loodusliku gaasi puhul), millest kuni 20%
moodustub nimetatud karbonaatide termolagunemisel, ning leeliselise tuha
teke. Olukorras, kus CO, emiteerivas tootmises tekib samaaegselt seda teatud
tingimustes siduvat ja seetdttu CO, sorbendina vaadeldavat tuhka — esma-
kordselt juhtisid sellele tdhelepanu J.-M. Punning ja A. Karindi — on loogiline
kisitleda siisteemi iilalesitatud variandi (c) ithe alamvariandi valguses. Tule-
museks on nii CO, emissiooni vdhendamine selle sidumise tottu mitte-
lahustuvate karbonaatidena (sellest nimetus: CO, mineraliseerimine) kui ka
leeliselise tuha osaline voi tdielik neutraliseerimine. CO, mineraliseerimise
idee piistitati esmakordselt 1990. aastal ning selle mdte oli kiirendada loodus-
likke porsumisprotsesse toostuslikult vastuvdetava tasemeni. Protsessi palju-
dest variantidest tootasid autorid lihtsaima ja ilmselt odavaima variandi —
tuha vesisuspensiooni otsekarboniseerimine suitsugaasidega — aluste uuri-
misega.

Eeldused suitsugaasides sisalduva CO, sidumiseks pdlevkivituhaga

Termodiinaamiliste arvutustega ndidati ning katsetega kinnitati, et mitmed
tuha komponendid on CO, suhtes reaktsioonivoimelised ja seda nii gaas—
tahke- kui ka gaas—tahke—vesi-siisteemidel. Neist peamisteks on vabad Ca-
Mg-oksiidid ja viimaste hiidratatsioonisaadused (tekivad tuha kokkupuutel
vee vOi Ohuniiskusega). Niiteks reageerib vaba lubi kiiresti ohus sisalduva
siisihappegaasiga. Mitmete to6dega on ndidatud polevkivituha kui CO, sor-
bendi positiivse eripdrana, vorreldes looduslike mineraalidega, on kiillalt in-
tensiivne pdlemisprotsessis tekkinud sekundaarsete Ca-Mg-silikaatide (niiteks
beliit Ca,Si0y, pseudovollastoniit CaSiO;, merviniit Ca;Mg(SiOy); jt), nn klin-
kermineraalide reaktsioon CO,-ga ja seda nimelt vesisuspensioonis. Viimase
asjaolu valguses on teiseks tihtsaks eelduseks CO, lahustuvus vees siisihappe
tekkega ja viimase dissotsiatsioon sdltuvalt lahuse pH viértusest. Lahustuva
CO, kogus/kontsentratsioon lahuses nagu ka lahustumise kiirus on vordelised
selle osardhuga gaasifaasis, mis suitsugaaside korral on vorreldes atmosfédéri-
sisaldusega korge (12—-15%).

Tuha hiidroeraldamine ja mirgladustamine kui siisteem CO, sidumiseks

Eesti pdlevkivienergeetikas realiseeritud tuha méirgeraldamise ja -ladustamise
skeemi korral toimub looduslik CO, sidumine tuhavéljal ning Ca-ioonidega
kiillastatud ringlusveega, mistottu kogu kompleks on vaadeldav CO, siduva
siisteemina. Looduslik sidumine on aeglane protsess, kuid selle ulatuse on
autorid selgelt tdestanud ning keskkonnaministeerium on vastava paranduse
lillitanud Shku heidetava CO, mahtude arvutamise metoodikasse. Uuringute
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tsiiklis nédidati CO, kui happelise gaasi ning tuha leeliseliste komponentide
vaheliste reaktsioonide kiirendamise voimalused ja protsessid keemilis-tehno-
loogiliste meetoditega, et kasutada tdielikult &ra pdlevkivituha sidumis-
potentsiaali. Sealjuures oleks CO, allikaks suitsugaas (12—15% CO,), leelise-
listeks voogudeks aga tuha vesisuspensioon ja/voi siisteemis ringlev leelise-
line transpordivesi. Peale selle analiiiisiti tuhavilja CO, sidumispotentsiaali
ning kuivsidumisprotsessi voimalusi (vt iilalpool). Hinnati ka tuha sideain-
liste omaduste muutusi, mis kaasnevad vaba lubja sisalduse vihendamisega.

CO; i{mosfééri CO, tehnoloogiline sidumine
Polev- Ohk
kivi co, CO, sidumine CO, sidumine
kuivsidumine siisteemis CO; looduslik leeliselise tuha
tuhaga tuhk — H,0 - CO, sidumine transpordi-
veega
Polevkivi Ladestamine
poletamine A Tuk 10 p| tuhaviljadele
HzO

CO, mineraliseerimisvdimalused tuha méargkdrvaldamise ja -ladestamise kor-
ral

Tuha vesisuspensiooni karboniseerimine suitsugaasiga

Tuha vesisuspensiooni karboniseerimiseks suitsugaasiga on tarvilik mitmete
astmete samaaegne toimumine. Protsessi seaduspérad selgitati uuringutega peri-
oodilises ja pidevtoimega reaktorites.

CO,

H,0
COZ+H20<—>H2C03<—>HC03- +HF<—>C032_+2HF
Ca’’+C0;" — CaCO;
CaO+H,0-Ca(OH),; AH(T=20°C)=-65 kJ/mol
Ca(OH),—~Ca’ " +20H (osakese pinnal) «Ca’*+20H

CaCO3; 2- 2-
| 4 CaSO4:(_ COs, SO,

CO; ja lubja transformatsioonid pdlevkivituha mérgkarboniseerimisel
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Selgitati tuhaerimite ning rea mudelainete reaktsioonivdimet siisinikdiok-
siidiga perioodilistes mudeltingimustes. Néidati, et oodatult on kodige enam
aktiivsed tuha komponendid CO, suhtes CaO ja Ca(OH),, aga ka sekun-
daarsed kaltsiumsilikaadid. CaSiO; ja Ca,SiO, néitasid neis n.0 pehmetes
tingimustes (atmosfadrirdhk ja temperatuur 30-50 °C) head reaktsiooni-
voimet, erinedes sellega positiivselt looduslikest silikaatidest. Katsetingi-
mustes oli keevkihttuhkade (CFBC) CO, sidumisaste 70-85% ja tolmpdletus-
tuhkade (PF) oma 50-70% teoreetilisest Ca- ja Mg-lihendite pohisest sidu-
mismahukusest (ehk 110-145% vaba lubja pdhisest sidumismahukusest).
Tootati vilja ja kontrolliti eksperimentaalselt tingimusi, mille juures dnnestub
CO; sidujana mobiliseerida ka nimetatud silikaatidesse seotud kaltsium ning
esitati vastav patenditaotlus.

100 —
90 1— — H M =
80 — H'} H M
o LR E=lE
60 '<'In._ — 1> — '6'
SA n| o =
«0: 50 Ml =y R a0
% 40 L LR ol I S
30 S .n -mi%— 1 _J Do —!UNE
- ©
20 s i HH = P
10 HH A M sl — H
0 |
Proovid

Erinevate tuhaliikide ning nende koostisosade CO, sidumisvime (S4,, %)
vesisuspensioonis mudeltingimustes

Tingituna madalamast vaba lubja sisaldusest on keevkihttuhkade poolt
seotav CO, kogus viiksem (75-100 kg CO, iihe tonni tuha kohta). Samas
realiseeritake selle sidumismahukus pea téielikult suurema poorsuse tottu.
Tolmpdletustuhkade korral on see number 110-170 kg, kuid véiksema poor-
suse ning pooride viiksema labimdddu tdttu blokeeruvad need, eriti suurema
soolsusega ringlusvee korral, kergemini reaktsiooniproduktidega ja Ca-ioo-
nide difusioon vedelfaasi takerdub ning protsess aeglustub voi seiskub. See-
tottu jéi pidevkatsetes seadme koormuse 2,6 kg/h korral lubjasisaldus CFBC-
ja PF-tuhkade korral ringlusvee kasutamisel vastavalt 0,6-0,8% ja 1,1-2,9%
tasemele.
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Ringlusvee tootlemine suitsugaasiga

Tuha hiidroeraldamise siisteemis ringleb miljonites kuupmeetrites leeliselist
(pH ~ 12-13) vett, mis on kiillastunud Ca-ioonidega (800-1200 mg/L). Selle
CO, sidumise potentsiaal on mirkimisvairne. On todtatud vélja meetod leeli-
selise ringlusvee intensiivseks neutraliseerimiseks suitsugaasis sisalduva
CO,-ga, saades seejuures kasulikku korvalsaadust — sadestatud kaltsiumkar-
bonaati (SKK). Viimast saab kasutada tditeainena mitmesugustes komposii-
tides. Uus protsess lithendab reaktsiooni tegemiseks vajalikku aega, voimal-
dab protsessi viaikesemddtmelises aparatuuris ning kindlustab suure intensiiv-
suse — eritootlikkus (vorreldes barbotaaz- voi absorberkolonnidega) on apa-
ratuuri mahuithiku kohta kuni 50 korda korgem. Analiiiisiti ka suitsugaasi
muude happeliste komponentide SO,, NO, ja HCI juuresoleku mdju ja
jéreldati, et oma vihesuse tottu need leeliselise ringlusvee CO,-ga neutrali-
seerimise protsessi praktiliselt ei mdjuta. Eksperimenditsiikkel SO, mdju
hindamiseks leeliselise ringlusvee neutraliseerimisel suitsugaasidega kinnitas
eeldeldut. Hinnati moningad leeliselise ringlusvee suuremahulise kiitlemise
tehnilisi nditajaid ning koostati soovitused protsessi kontrolliks juhtseadmel.

[lin| £ 8
Erinevates tingimustes formeerunud SKK proovid
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CO; looduslik tagasisidumine tuhaviljal

CO; looduslikku tagasisidumist atmosfaédridhust tuhaga on uuritud mitmes
etapis, hilisemad tulemused on saadud tolmpdletus- ja keevkihttuhkade ning
nende segude kasutamisega erinevatel aastaaegadel. Selgitati vilja sidumis-
protsessis toimuvad muutused. Néidati, et sidumise eelduseks on tuha mod-
dukas niiskussisaldus ning hea kontakt (suur kontaktpind) ohuga. Leiti, et
mdlema tuhaliigi ja ka nende segu puhul seotakse CO, tugevalt mdne senti-
meetri ulatuses, stigavamal on sidumine tagasihoidlik. Siiski, kokku seotakse
tuhavéljadel 50-60 tuhat tonni CO, aastas. Seda kogust saab kergesti kahe-
kordistada tuhavélja pealispinna korrapérase kobestamisega. Tuhapulbri val-
mistamise tehnoloogia CO, looduslikku sidumist tuhkadesse ei mdjuta.

Voimalikud CO, sidumismahud

Laboritodde kokkuvdttena on selge, et looduslikult seotakse praegu tuha-
véljadel 2,3-3,0% tekkivast CO,-st ning ringlusvee neutraliseerimisega saab
seda tdsta 5%-ni. Tohusaim viis on tuhapulbri siigav karboniseerimine, mille
tulemusena dnnestub siduda 10-12 ja 60-75% CO, vastavalt selle summaar-
sele ja mineraalsele tekkele. Seotava CO, tildkogus voib ulatuda 160-230
tuhande tonnini 1 miljoni tonni tuha kohta, praeguste tootmismahtude juures
1-1,2 miljoni tonnini aastas.

Poletusprotsess keemilise hapnikuvahendusega (CLC)

Teaduspreemia védriliseks tunnistatud toddekompleksi iiheks osaks oli ka
panus, mis anti tihisprojekti raames mitme ilikooli, uurimisinstituudi (Chal-
mersi ja Viini tehnikaiilikoolid, CSIC-Saragosa) ning tuntud firmaga (Als-
tom, Shell, WITO) uudse poletusprotsessi arendusse aastatel 2006—2008.
Selles protsessis viiakse polemiseks vajalik hapnik ohust kiituseni tahke hap-
nikukandjaga, mis retsirkuleerib nn Shureaktori (metalliline kandja oksiidee-
rub) ja kiitusereaktori (siin toimub podlemine, milleks vajaliku hapniku
loovutab Shureaktorist tulev metallioksiid) vahel. Protsessi tulemusena sisal-
dab kiitusereaktorist véljuv suitsugaas liksnes veeauru ja siisihappegaasi. Esi-
mese kondenseerimise jirel on CO, valmis veeldamiseks ja ladustamiseks, s.t
ta ei emiteeru atmosfaari.

Toode rakendusi

Tulemusi on kasutatud
* Keskkonnaministeeriumis CO, emissioonimahtude arvutusmetoodika
korrigeerimisel ning alusmaterjalina Euroopa Liidu vastavale komisjo-
nile taotluse koostamisel, et tunnustada parima vdimaliku tehno-
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loogiana praegu kasutatavat polevkivituha hiidrotranspordi ja mérg-
ladustamise siisteemi. Taotlus aktsepteeriti ning kuna uusi tehnoloo-
giaid ei olnud vaja kasutada, sai riik ilma keskkonnaseisundit kahjus-
tamata kokku hoida investeeringuid sadade miljonite kroonide ula-
tuses.

* AS Eesti Energias alusmaterjalina projektipakkumise koostamisel oma
ettevotte CO, emissioonikiisimuste komplekseks rahvusvaheliseks
hindamiseks, samuti alusinfona pakkumiskonkursi tingimuste koosta-
misel DeSOx-protsessi lahenduste saamiseks ja rakendamiseks tolm-
poletuskateldel. Siisteemi tuhk—SO, reaktsioonide parameetrite tead-
mine ja kasutamine voimaldas loobuda suitsugaaside vadvlipuhastuse
stisteemis kaubalubja kasutamisest, mis méargatavalt alandab protsessi
maksumust. Peale selle vGimaldab tohusa ja odava vadvlipuhastuse
rakendamine hoida tolmpdletuskatlaid jatkuvalt ekspluatatsioonis ka
parast 2012. aastat. Tarneleping on s6lmitud.

*  Koostods Eesti Energia Narva Elektrijaamad ASiga, mille tulemusel
koostati ja esitati taotlused uute CO, sidumisprotsesside tehniliste
lahenduste autorikaitseks. Taotlused on menetluses.

*  Juhtseadme talitluste valikuks CLC-vorgustiku partnerite juures.

Kokkuvote

Kirjeldatud t66dega loodi vordlev alusteave ning siisteemne kuvand Eesti
lubjakividest, dolomiitidest, poolkoksist ning pdlevkivituhkadest kui happe-
liste gaaside sorbentidest. Uudse tulemusena selgitati SO, ja CO, heterogeen-
sete gaas-tahke sidumisprotsesside kulgemise ja pidurdumise kemism/meh-
hanism, rakendati ja tdiustati SO, sidumise protsessi matemaatiline mudel.
Sealjuures toestati materjalides sisalduvate Mg-iihendite osalemine SO, sidu-
misel tahkesse faasi ning avati poolkoksi SO, emissiooni vihendava néhtuse
olemus selle poletamisel koos S-rikaste kiitustega (néiteks kivisdega), samuti
selle S- ja Cl-ithendite emissiooni pérssiva toime kemism. Todtati vélja kont-
septsioon kasvuhoonegaasi CO, emissiooni piiramiseks Eesti pdlevkiviener-
geetikas keemilis-tehnoloogiliste meetoditega, kasutades CO, mineralisee-
rimiseks suitsugaasidest samas protsessis tekkivat pdlevkivituhka, vaadeldes
tuha hiidroeraldamise ja mérgladustamise realiseeritud tehnilist lahendust
stisihappegaasi siduva siisteemina. Tdestati, et erinevalt looduslikest mineraa-
lidest saab peale vaba lubja kasutada pdlevkivituhkade vesisuspensioonis
CO, mineraliseerimiseks ka mérgatavat osa tuhas sisalduvast sekundaar-
setesse silikaatidesse seotud kaltsiumi-magneesiumi kogusest. Hinnati ooda-
tavaid tulemusi, tootati vélja kahe uue tehnilise lahenduse teoreetilised alu-
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sed, koostati tehnoloogilised soovitused protsesside kontrolliks juhtseadmes.
Aidati kaasa mitme tehnilise lahenduse leidmisele, mis aitavad kindlustada
riigi energiasiisteemi varustuskindlust ja leevendada keskkonnaprobleeme.
Selgitati pdhimdtteliselt uues, kontsentreeritud CO, heitgaaside vooga pole-
tusprotsessis (inglise keeles chemical looping combustion — CLC-process)
kasutatava hapnikukandja termopiisivuse muutuse olemus/pohjused ning
piirid.

Kirjeldatud t66d on tehtud Tallinna Tehnikaiilikooli anorgaaniliste mater-
jalide teaduslaboris ning nende edukuse tagatis on olnud kogu labori viga
suur panus nii loomingulises (eelkdige Mai Uibu) kui ka teostuslikus (Helle
Ehala, Helgi Veskiméde, Marve Einard, Endel Kalnapenk jt) osas. Emeriit-
professor akadeemik Mihkel Veiderma konstruktiivne ja heasoovlik kriitika
on olnud edasiviiv ning toetav. Tihe on olnud koostd kolleegidega paljudest
iilikooli teistest struktuuriiiksustest — Tonu Pihu, Andres Siirde ja Ants
Martins, Valdek Mikli ja Urve Kallavus, Mihkel Koel ning Alla Sogenova,
aga ka teistest partneriilikoolidest (Kalle Kirsimde Tartust, Anders Lyngfelt
Goteborgist, Ron Zevenhoven Turust, Carl-Johan Fogelholm ja Sebastian
Teir Helsingist, Gintaras Denafas Kaunasest) ning asutustest ja firmadest
kodu- (Reet Pruul ja Peeter Eek keskkonnaministeeriumist, Mati Uus, Olev
Parts, Arvo Tordik, Tonis Meriste jt ASist Narva Elektrijaamad jm) ning
vélismaal (Shell, Alstom, Wito, CSIC jt). Loetelu pole ammendav. Autorite
siiras tdnu koigile!

Rein Kuusik, Tiit Kaljuvee, Andres Trikkel
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Humala auditooriumis kell 13.00-15.00

Mart Kalm

LAULUGA AMEERIKALE JARELE

Heinrich Laulu osalus Tallinna laululava projekteerimisel on suureparane
nidide inseneri ja arhitekti koostodst, mis on hddavajalik heade ehitiste siin-
niks. Laul kirjutas nii liigutavalt oma mélestuses, kuidas Alar Kotli parast
laululava konkursi vditu oma kavandit edasi arendas ja joudes ripptarindini,
tegi kodus siis papist ja 10ngast maketi, mida jooksis Laulule nditama. Enim
imestas Laul Kotli intuitsiooni iile, sest arhitekt oli midranud kaarte kalde-
nurgad tunde jérgi algusest peale digesti, mida inseneride hilisemad arvu-
tused ainult kinnitasid.

1960. a valminud Tallinna laululava on HrusStSovi sulaaja uute aru-
saamade iiks ilmekamaid néiteid. Pérast akademismist viimast védnanud ja
Laint vaenanud stalinismi oli 1950ndate 10pu osaline liberaliseerimine nii
joovastav. Ehkki kiilm sdda jatkus, polnud Lais jarsku enam nii paha, sellega
tuli hoopis vdistlusse astuda ja Ameerikast ette jouda. Kéimas oli teaduse ja
tehnika revolutsioon, mida piiiiti ndha ideoloogiavabalt. Sjajargse kiimnen-
diga oli maailm palju edasi arenenud, niiiid lubati seda suurte sddmudega
ahmida, tasapisi hakati inimesi uuesti vilismaale lubama. Kotlile anti pérast
laululava konkursi vOitmist vOimalus minna 1958. a Briisseli maailma-
niitusele, mis pakkunuks kontsentratsiooni koigest sellest, millest sdja jérel
Eestis ilma oli oldud, kuid, nagu meenutas tema lesk, kéis pakkumisega
kaasas kohustus koputajaks hakata ja Kotli loobus. Siiski on iihe Eesti
arhitekti reisimuljed Briisseli suuriiritusest ilmunud ja igaiiks voib ise jérel-
dusi teha. Kotli sai teada maailma arhitektuuri vahepealsetest arengutest eel-
koige ajakirjade vahendusel, mida ta kéis, nagu teisedki arhitektid, lugemas
Teaduste Akadeemia raamatukogu erihoius.

Kui Kotli vaistlustool 1957. a kattis laululava veel kuppel, siis varsti jou-
dis ta ripptarindini. Eeskujuks, nagu paljudele teistelegi, oli noore, &sja
Ameerikasse jadnud poolaka Matthew (Maciej) Nowicki (1910-1950) kavan-
datud J. S. Dorton Arena Raleigh’s Pdhja-Carolinas (1948—1952). Seda tdu-
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loomandituste paviljoni kattis uuenduslik kahe kaare vahele tdommatud tros-
sidel rippkatus, mis pakkus universaalhallidele tohutult uusi véimalusi. Kui
nditeks slovakid kopeerisid Bratislava jddhokistaadionil (Jozef Chovanec,
Sportova hala Pasienky, 1959-1962) otseselt Dortoni areeni tarindit, siis
Kotli mitte. Julge ja uudne oli mdte kasutada hiipari sisepinda kolaekraanina,
kuigi peagi saabus elektrilise helivdimenduse ajastu ja ehitise see aspekt ei
osutunud jatkusuutlikuks. Tarinduslikult ennekuulmatu oli iihe kaare alt toe-
tamata jatmine ja nii-Oelda ilesriputamine. Ehkki seetdttu ei suudetud enam
kaarekandu viisakaks vormistada, tegi see laulja suu metafoori loonud vote
kogu lahenduse Ghuliseks. Torvatilgaks jai arhitektide meelest betoonist
esikaare asendamine metalltoruga, mis oli tarinduslikult lihtsam, kuid muutis
vormi “rasvaseks”, huultemetafoori pardinokaks. Pealegi tehti kaar ddrmiselt
rapakalt ja see riivab silma tdnaseni. Vaatamata Henno Sepmanile, kes jétkas
laululava projekteerimist parast Kotli ehitusinstituudist lahkumist ja muutis
kogu ehitist moodsamaks, jéi tdnu paekivile osalt probleemiks katusetarindi
avangardistlikkuse ja {ilejadnu traditsioonilisuse vastuolu.

Ehkki Eestis oldi pahased, et leedulased kopeerisid Tallinna laululava Vil-
niuses (kohandas Rimantas Alekna, 1963), vastas see tdielikult sulaaegsele
modernistlikule paradigmale, mis soosis tiiliplahenduste 6konoomsust ja oli
veendunud nende globaalses universaalsuses, sh sobivuses. See, et katoliik-
likus Leedus pole koorilaul nii oluline kui luterliku kultuuritaustaga Eestis,
on ehk aidanud pingeid maja pérast vihendada. Teine asi, et ehkki rajatis
istub kenasti Vingise parki, pole see asukoht nii muljetavaldav nagu Tallinnas
mere ja vanalinna panoraamil loodusliku panga vastas.

Koige veidram on lauluava juures aga vastuolu selle kosmoseajastut
kuulutava vormi ja 19. sajandi koorilauluharrastuse funktsiooni vahel. Vdib
ju moista, et ENSV 20. juubeliks ehitati turvaliselt rahvariides taidlejate peo-
paik ja et lddnele jarelejoudmist iiritavad projekteerijad piitidsid teha nii
moodsalt kui voimalik, mis kokku néitabki, kui hiibriidne oma olemuselt oli
Noukogude Eesti kultuur.
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Valdek Kulbach

100 AASTAT HEINRICH LAULU SUNNIST JA
50 AASTAT KAABELKONSTRUKTSIOONIDE
UURIMIST TALLINNA TEHNIKAULIKOOLIS

Meenutades Heinrich Laulu kui kdrgetasemelist inseneri ning silmapaistvat
isiksust, pakub kahtlemata huvi tema kujunemine Pelgulinna koolipoisist Tal-
linna Tehnikaiilikooli {iheks kuulsamaks professoriks ja Eesti Teaduste Aka-
deemia liikmeks. See rada polnud sugugi nii sirgjooneline kui tavaliselt ette
kujutatakse ning oli kindlasti seotud ka suure muutusega tema maailma-
vaates. Mis puutub seotusse teadustooga tema elu viimasel 30 aastal, siis
méngis siin keskset osa rippkatuste uurimistdd, mis sai alguse Tallinna laulu-
lava kdlaekraani projekteerimise ja chitamise aastatel. Alljargnevalt esitatav
materjal pohineb suures osas teabel, mis on saadud selle kirjutise autori
isiklikest kontaktidest ja muljetest H. Laulu kui otsese iilemuse ja kolleegiga.

Lopetanud 1930. aastal Tallinna Poeglaste Humanitaargiimnaasiumi
(praeguse Gustav Adolfi Glimnaasiumi) cum laude, omandanud 1931-1934
ehitustehniku kutse Tallinna Tehnikumi juures korraldatud tehnikakursustel
ning todtanud suvevaheajal praktikandina mitmetel Nomme ehitustel, asus ta
1934. aastal dppima Tartu Ulikooli tehnikaharus juba omaseks saanud ehituse
erialal. Jiatkanud 1936-1939 o6pinguid Tallinna Tehnikaiilikoolis, 16petas ta
1939 iilikooli ehitusinsenerina cum laude. Juba 1935. aastal asus H. Laul
professor Ottomar Maddisoni kutsel dppimise kdrval assistendina todle tuge-
vusOpetuse laboratooriumi, algul ajutise abijou, 1940. aastast iilemassistendi
ametis. Oppetdd kdrval tuli tal professor Maddisoni korraldusel tegelda ka
ebameeldivate lilesannetega. Nii niiteks pidi ta esitama kirjaliku kindla suu-
nitlusega hinnangu 1939. aastal avatud raudbetooni alase professuuri kon-
kursil kandideerivate kolleegide kohta ja eelistama Dresdenist suure teoree-
tilise pagasiga naasnud August Komendandile professor Maddisoni Gpilast
Hugo Oengut. Ametikoht jdigi tditmata, Oppetdod tegi professor Maddison
ise. Tabavalt on A. Komendandi eemaletdrjumise pdhjusi {ihes oma artiklis
kirjeldanud akadeemik Nikolai Alumie: “Oppeiilesande tiitja jittis siigavad
jéljed ehitusteaduskonda. Uks neist avaldub edukate uurimuste kaudu koori-
kute teoorias, mida A. Komendandi Kopli-pédevil tema enda viite kohaselt
vaid vdhesed suutsid késitleda. A. Komendant jaigi tehnikaiilikoolis ajutiseks
— selle ndukogu ei pidanud teda adjunktprofessori kohale sobivaks. Vottes
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iroonilise hoiaku, voib pdhjenduseks pidada asjaolu, et puhuti oli professorite
loengutase vihe erinev tehnikumidpetajate pakutavast.”

Edasi jargnevad H. Laulu elus paljude jaoks kiisimusi tekitavad aastad.
Nimelt lahkub ta 1940. aastal TTUst ja liheb peainseneriks Tallinna tiitev-
komitee kommunaalmajanduse osakonda (osakonna juhatajaks oli insener
Johannes Hint), kus tema pohiiilesandeks sai linna kaitserajatiste ehitustodde
juhtimine. Selle sammu peamisi pohjusi oli ettekande autori arvates kaks.
Esiteks ei ndinud Heinrich Laul Ottomar Maddisoni alluvuses jéitkates teda
rahuldavat tulevikuperspektiivi. Teiseks pohjuseks vdis olla Laulu selleacgne
teatav pahempoolsus, mis pohines iihelt poolt péritolul (ta isa oli autojuht),
teisalt aga noorusaastad koos Nikolai ja Vladimir Aluméega. Teatavasti oli
viimaste isa tuntud revolutsionédr, kes vabanes vanglast 1938. aastal. Arva-
tavasti méngisid need suhted tdhtsat osa ka H. Laulu muusikalises arengus
ning sportlikes saavutustes, eeskitt kergejoustikus. Parast NLi okupatsiooni
asendumist Saksa okupatsiooniga toStas H. Laul Tallinna Elektrijaama ehi-
tusosakonna juhatajana, korraldades jaama taastamistdid. Siin tabas teda eba-
onn — iiks jaama taastamisel tootanud punaarmeelasest sdjavang poetas
betoonisegusse suhkrut, mis 18ppes iihe tarindi varisemisega. See asjaolu, mis
16hnas sabotaazi jarele, t60 Noukogude organites 1940—1941 ning iihe kol-
leegi pahatahtlik salakaebus H. Laulu poliitilise meelsuse kohta viisid tema
vahistamiseni 1941. aasta 16pul. Veetnud aasta sunnitdolaagris Tallinnas ja
Ellamaal, asus H. Laul Raudteedevalitsuses todle sillainsenerina. Parast oku-
patsioonivdimude jérjekordset vahetumist 1944. aasta siigisel jatkus tema
tegevus Maanteedevalitsuse vaneminseneri ametikohal sildade taastamisel,
projekteerimisel ja chitamisel. 1945. aastal viidi H. Laul iile Arhitektuuri-
valitsuse projekteerimis-planeerimiskeskuse grupijuhi kohale, kus ta juhendas
suure hulga vastutusrikaste chitiste projekteerijaid. Seal todtades sai tema
tahtsaimaks iilesandeks Estonia teatrihoone rekonstrueerimistédde tehniline
juhtimine peakonstruktori ametis, koostdds projekti autori arhitekti Alar
Kotliga.

1945. aasta siigisel asus H. Laul t66le vanemopetajana, aasta hiljem dot-
sendina tehnikatilikooli ehitus- ja mehaanikateaduskonna ehitusmehaanika ja
-konstruktsioonide kateedris. 1947. aastal valiti ta ehitusteaduskonna dekaa-
niks, 1950. aastal ehituskonstruktsioonide kateedri juhatajaks. Tootades TPIs
juhtivatel ametikohtadel dekaanina 1947—1958 ja kateedrijuhatajana 1950—
1975 arendas H. Laul vilja eriala teaduskraadide kaitsmise siisteemi, olles
sageli ise kaitsmisnoukogu esimees, kandidaaditodde juhendaja ning oponent
Eestis ja sellest viljaspool. Ise kaitses ta kandidaadivéitekirja 1947. a TPIs
ning doktorivéitekirja 1955. a Leningradi Raudteetranspordi Instituudis.
H. Laul ei kuulunud kunagi punaparteisse, parast sdda oli tema maa-
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ilmavaates toimunud ndhtavasti tdsine podre parempoolsuse suunas. Huvitav
on markida sedagi, et H. Laulu kditumine sojajargsetel aastatel TPIs oli
parteifunktsionédéride suhtes iisna provokatiivne. Samal ajal voib tuua arvu-
kalt niiteid H. Laulu véga heatahtlikust suhtumisest iilidpilastesse ja kollee-
gidesse. Tihti suutis ta iiliopilastega tootamisel leevendada omaaegse iile-
muse O. Maddisoni nii pdhjendatud kui ka pdhjendamata vihapurskeid. Hoo-
limata H. Laulu halvustavast suhtumisest Noukogude juhtivtodtajatesse, olid
tolleaegsed ametivoimud sunnitud teda tema silmapaistva inseneritegevuse
tottu kiillalt sageli autasustama. Tal oli teenelise teadlase aunimetus, teda oli
autasustatud Ulemndukogu Presiidiumi aukirjadega, mitme medali ning Nou-
kogude Liidu rahvamajandussaavutuste néituse suure kuldaurahaga.

Heinrich Laulu nooremate kolleegide viitekirjade koostamise ja kaitsmise
kéaigus kujunes tema algatusel vélja ehituskonstruktsioonide kateedri (prae-
guse chitiste projekteerimise instituudi) uurimissuund, mille nimeks sai
“Ohukeseseinalised ja ruumkonstruktsioonid”. Selle iiheks alamsuunaks olid
“Kaabelkonstruktioonid” (esialgu “Rippkatused”). Tegevus nimetatud vald-
konnas algas 1958. aastal seoses Tallinna laululava kdlaekraani projekteeri-
mise ja ehitamisega. Sellesisulise teadustdo alguseks tuleb lugeda aga 1960.
aastat, kui asuti ette valmistama materjale iileliidulistel ja rahvusvahelistel
konverentsidel esinemiseks (1961-1966) ning teadusartiklitena avaldamiseks
[1]. Teadustodde juhendaja voi kaasjuhendajana ning rahvusvaheliste triikiste
kaasautorina oli H. Laul tegev 1985. aastani. Tema eestvottel rajatud uuri-
missuuna rippkonstruktsioonide osa laienes aja jooksul iiksikkaablitele, ripp-
sildadele, eelpingestatud tasandkonstruktsioonidele, radiaalkanduritega ripp-
katustele, elliptilise kontuuriga hiiparikujulistele rippkatustele ning vantidega
toetatud tostemastidele. 2007. aastal onnestus mul avaldada koguteos [2], mis
kasitleb koigi eelnimetatud konstruktsioonide arvutamise ja projekteerimise
kiisimusi.

Vaatleme niilid 1&hemalt 1960. aastal valminud Tallinna laululava kola-
ekraani ning selle ettekande autori teadustod pohjal ja algatusel 1984. aastal
valminud Tartu laululava kolaekraani konstruktiivseid erijooni. Kahe tasand-
kaare vahele pingestatud kaabelvdrguga rippkatuste esimeseks néiteks oli
USAs 1952. aastal ehitatud universaalhall Raleigh Arena. Kahjuks oli selle
rippkatus tundlik tuulediinaamikale. Katuse aktsepteeritava kditumise taga-
miseks oldi sunnitud kasutama katusevorku halli seintega {ihendavaid kald-
vante. Uldse on seda tiiiipi rippkatuse negatiivseks eripiraks kaablite kdve-
ruse suur erinevus kaetava pinna ulatuses. Kaarte kandade korval paiknevatel
aladel esinevad jérsud tileminekud, kuid kaaretippude korval on pind viga
lame, katuse koormamisel on isegi moeldav negatiivse Gaussi kdveruse iile-
minek positiivseks. Tallinna laululava kolaekraani puhul lisandus nendele
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kiisitavustele veel toetamata esikaare probleem. Professor H. Laulu ettepane-
kul kasutati momendi tasakaalustamiseks betoonmassi lisamist terastoruna
kujundatud kaare sisse. Tuulediinaamika kiisimuse lahendas ekraani pinna
moodustamine suhteliselt suure paindejdikusega paneelidest. Vdimsaid kont-
raforsse ndudnud konstruktsioon oli vastuvdetav tidnu neid toetavale tugevale
litvakivile. Koiki seda arvestades on Tallinna kdlackraan oma aja kohta iili-
malt silmapaistev ehitis.

On huvitav mairkida, et Noukogude Liidu ehituskomitee ja selle all-
asutused ei lasknud avaldada Tallinna kolaekraani kohta koostatud materjale
iileliidulistes ajakirjades. Esimese iihise ettekande ja selle pohjal kirjutatud
artikli saime esitada alles 1961. aastal toimunud rahvusvahelisel konverentsil
Moskvas. Minu ja mu aspirantide toddest selgus, et viga soodsalt toStab
ellipsikujulise kontuuri sisse pingestatud hiiperboolse paraboloidi kujulise
pinnaga kaabelvork. Sellisel vorgul on suhteliselt {ihtlane kdverus ning vorgu
ja kontuurirdnga sobivate parameetrite valiku korral ei vaja konstruktsioon
rohtsuunaliste joudude vilist tasakaalustamist. Tartu laululava kolaekraani
konstruktsiooni parameetrite valikul osutus moneti ebasoodsaks kaabelvirgu
suund — ekraani kandekaablid paiknevad vorgu lithemas suunas, mis pole
materjali kulu seiskohalt optimaalne. Hoolimata sellest on valitud lahendus
asjakohane. Konstruktsiooni kasutamisel tuli ka Tartus nagu Tallinnaski
kasutada kontuuri toetamata esikiilje momendi tasakaalustamiseks kontuuri
osalist tdisbetoneerimist. Projekteerimise kdigus selgus, et kontuurirdnga val-
mistamise koige otstarbekamaks vdimaluseks on selle koostamine sirgetest
erineva pikkusega toruldikudest. Terastorust moodustatud kontuurirdnga kor-
ral langevad dra selle vddndejdikuse kiisimused, samuti on suhteliselt lihtne
kaablite {thendamine kontuuriga. Professor Karl Oigeri algatusel kasutati
ekraani pinna moodustamiseks kolmekihilist laudist, mis ithendati kontuuri-
rongaga. Ekraani t66 jélgimine pikema aja jooksul nditas nii ekraani head
kaitumist lume lihepoolse kogunemise toimel kui ka voimalike vibratsioonide
viivitamatut sumbumist. Viimase asjaolu peamiseks pohjuseks niib olevat
vorgu ja kontuurirdnga erinevate diinaamikaomaduste soodne moju.

Tallinna Tehnikaiilikooli ehitiste projekteerimise instituut voib uhkusega
tagasi vaadata nendele aastatele, mil silmapaistva inseneri, teadlase ja legen-
daarse professori Heinrich Laulu loodud teotahteline ja sobralik meeskond
paistis silma nii ehitusinseneride koolitamisel kui ka teadus- ja arendus-
tegevuses. Langetades pea 100 aasta moddumisel Heinrich Laulu siinnist,
jaavad tema Opilased ja kunagised kolleegid meenutama teda kui oma lugu-
peetud juhti ja mitmekiilgselt sdravat isiksust.
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Vahur Magi

MALUPILTE LAULUST JA LAULUKAAREST

Minu ilmapilti ilmus professor Heinrich Laul, arvata vdib, kusagil teise-
kolmanda kursuse aegu ja sedagi pigem kuidagi servapidi, tinglikult, kui otse.
Meie, mehaanikud, ehitusteaduskonna professoritega kokku ju ei puutunud,
kuid tudengkonnas liikus ringi koiksuguseid legende ja miiilite dppejoudude
kohta ning monigi neist oli seotud professor Lauluga. Meelde on jadnud, et
tegemist olla karmi, kuid teadja mehega. Sagedamini hakkas Laulu nime
kuulma siis, kui paevakorrale kerkis uue laululava ehitamine Kadriorgu. Kus-
kil Kopli peamaja laborite sligavuses tehti mingeid katseid, uuriti tulevase
ehitise vdimalusi ja vdljandgemist. Ka oli tdhtis, mida see kolaliselt tdotab.
Laululava mudelist ja sellel tehtavatest katsetest kdneldi pdnevusega ka
meeskooris, mille liikmetest paljud olid ehitajad.

Kui 16puks ehitus lahti ldks, kuuldus peagi, et t60 ei edene nii nagu vaja,
todmehi on vihe ja tookorraldus lonkab. Tipi meeskooris on alati hakkajaid
mehi leidunud. Nii vdeti seegi kord mdte iiles ja otsustati laululava ehitajatele
appi minna. Kuidagi péddses kdmu meie ettevotmisest avalikkuse ette ja kui
me siis ithel dhtupoolikul kokkulepitud ajaks Lauluvéljaku ehitusplatsile
joudsime, sagis seal meie ootel kenake summ lehemehi ja piltnikke. Eesti
Raadio oli kohale saatnud oma esihéddle Valdo Pandi isiklikult. Ega me end
segada lasknud. Usun méletavat, et Arno Kallikorm iitles paar sona laulva
eesti rahva kiituseks, mispeale haarasime kangid-kirkad-labidad. Ehitus oli
veel iisna algusjérgus, piisti oli iiksnes lava astmestik. Vottis kdhedaks — on’s
tdesti vOimalik, et juba jérgmisel suvel siin lauldakse? Meie algatus langes
vastuvotlikule pinnale. Pérast tipikaid kdisid Lauluviljakul abiks paljud koo-
rid ja muudki rahvast. Igatahes sai vdimas laulukaar koos sinna alla mahtuva
lavaga valmis ja ilma hilinemiseta.
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1960. aasta laulupidu ldks ajalukku oma kuulsa paduvihmaga. Juba rong-
kdigu kogunemise ajal Toompuiesteel vottis taevas itha kurjakuulutavama
ilme. Mida edasi Narva maanteel joudsime, seda pimedamaks léks. Esimesed
piisad saime kaela Russalka kohal, péris valla tegi ilmataat tacvaluugid aga
siis, kui parajasti ronisime iilesse, jimedama hédlega meeste alatisse asupaika
laululava viimasesse serva kaare all, kus pea kiib vaat et vastu lage. Koore
aga aina tuli ja tuli. Esiotsa jarjest tihenevat sadu vapralt trotsides, seejarel
sammu lisades ja 10puks lausa jooksujalu. Pasunamehed lasid pillidel téiel
hialel iiiirata ja lauljad tormasid, kuidas jalad votsid, pddstva katuse alla. Aga
varju ei jatkunud seal kauaks. Alul mones iiksikus kohas, siis aga jérjest laie-
malt hakkas vett katusest 14bi tulvama. Olime kui tormitseva kose meelevalda
sattunud. Pageda polnud kuhugi, lava oli rahvast puupiisti tdis. Hakkas kost-
ma, esialgu vaikse liminana, peaaegu et sosinal, siis aga ikka valjemalt:
“Ehitajad, hébi, hébi, katus sajab 1dbi! Ehitajad, hibi, hébi, katus sajab 1dbi!”
Piiiiti iiles votta ka laulu, aga dirigendid ei séandanud kooride ette tulla, koi-
gest moni noorem vottis siidame rindu. Polnud see kiill Kotli, seda enam
Laulu siii, ent tdsi see oli, et katus 1dbi sadas ja vGimsalt. Kiillap viga pérast
iiles leiti, hiljem pole millestki seesugusest enam kuulma juhtunud.

Minu esimene vahetu kokkupuude Lauluga on meelde jaédnud pisut ehma-
tava siindmusena. Koorivend Ulo Tirno, kes oli selleks ajaks tema aspiran-
diks saanud, kutsus vaatama, kuidas ta oma viitekirja tarvis katseid teeb.
Jarsku tormas sisse professor ja kukkus viga toredalt porkima — kes vdorad
laborisse laskis, mis siin iildse toimub? Réékisime asja kiill selgeks, aga min-
gi okas jéi. Olen hiljem mdelnud, millest sddrane kéredus? Kas vana “hirmu
ja armu” jagaja, legendaarse tehnilise mehaanika ja ehituskonstruktsioonide
heitliku meelega professori Maddisoni jarelmdju voi mis? Laul oli omal ajal
tegutsenud ju tema iilemassistendi alias “iilemsortina”. V3ib-olla hakkas va-
nast Peterburi koolitusega mehest midagi kiilge. Harri Tibar iseloomustab
oma romaanis “Keerdtrepp” “llemsorts” Laulu kiill abivalmis ja heatahtliku
mehena. Akadeemik Alumée on vihjanud Laulu ja sellase Euroopa parima
raudbetooni asjatundja professor Kurt Beyeri juures Saksamaal Sppinud
August Komendandi suhetele. Oppeiilesande ajutine tiitja Komendant jittis
oma teadmistega Kopli ehitusteaduskonda silmnéhtava jdlje ja kaheldamatult
sai Laul sellest osa. Oigemini oli ta esimene, kes mdistis, kust “tuul puhub”,
nagu iitleb Alumée.

Uuesti viis elurada mind Lauluga 1&hemalt kokku paljude aastate pérast.
Uhel kevadpdeval 1990 astus minu to6ruumi iilikooli teadusliku uurimise
sektoris sisse ehituskonstruktsioonide kateedri juhataja professor Valdek Kul-
bach. Muidu muhe mees oli seekord iisna mureliku olemisega. Ehitajate aja-
kiri “Ehitus ja Arhitektuur” olla seisma jaénud ning koos sellega jdénud toi-
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metusse tolmu koguma ka mitmed Laulu késikirjad. Polevat mingit lootust
neid litkuma saada. Akadeemikul juubel tulemas, mida teha? Laulu tunti la-
dusa sulega kirjamehena. Mitmed tema laiemale publikule moeldud kirja-
tiikid inimesest ja tehnikast olid suurt tdhelepanu pélvinud ja korgeid auhindu
teeninud. Pakkusin vélja métte need kokku koguda ja koos seismajadnud ja
vOib-olla mone seniajani veel sahtlipdhjas koltuva késikirjaga autori-
kogumikuks koondada. Raamatu kokkupanemise vaeva votsin enda peale.
Uhtlasi palusin vdimalust akadeemikuga tema elukiigu ja tegemiste iile
mikrofoni ees motteid vahetada. Olin varemalt piiiidnud mitmel korral mee-
litada Laulu Raadiomajja teadusest rddkima, aga alati &raiitlemise osaliseks
saanud. Seekord ta nSustus. Siiski, vodra katuse all ta oma mdtteid jagada ei
soovinud, leppisime lood linti rddkida siinsamas Mustamaéel.

Auvadrne akadeemik vottis oma iilesannet suure kohusetundega. Oli igaks
eelseisvaks etteasteks pohjalikult ette valmistunud, mérkmeid teinud, asja-
olusid ja isikuid tapsustanud. Enne mikrofoni avamist tegi ta alati teatavaks,
mida ta isedranis esile tosta tahab. Kahju on vaid sellest, et tundlikumatel
teemadel peatudes tuli mikrofon intervjueeritava palvel kinni panna. Need
olid vana mehe toelised tarkuseivad, mida siis kuulsin. Paljut enam ei maéleta,
oleks pidanud agaramalt iiles tdhendama. Meie raamat ilmus ja vdeti hésti
vastu. Lindid ootavad oma aega. Kui ma moni aasta hiljem asusin kokku
panema Eesti insenerikultuuri {ilevaadet, tuli sealgi mdistetavalt juttu laulu-
lavast ja selle akustilisest ekraanist. Emakeelsuse poole piitidlejana tegin
meie chitajatele ettepaneku asendada kohmakas vodrkeelne oskussdna maa-
keelse kolavarjuga. Oldi ndus, ehkki pooleldi. Nonda siindis tdnane kdla-
ekraan. Olgu see minu panus Laulu laulukaarde.

Ulo Tarno

LAUL KUSIKS, KUS ME TANA OLEME?

Ettepanek sdnavdtuks mulle tehti ja peale moningast kaalumist votsin selle ka
vastu. Miks mina? Vdib-olla tingituna sellest, et olen professor Heinrich Lau-
lu raudbetoonkoorikute koolkonna vanim tehnikadoktor ja olnud aegade vil-
tel tehnikaiilikooli ainukene ruumkonstruktsioonide professor. Téna olen
vabahirra — ma ei soltu kellestki ega ka minust soltu keegi. Minu poliitikast
loobumise pdhjustas mu kasvatus, mu poliitikasse sobimatu iseloom ning
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soov ldpetada professor H. Laulu koorikute arvutusmeetodi viimine uuele
tasandile.

Alustan oma raamatu “Insener kui inimene” sissejuhatavate lausetega:
“Teadus- ja tehnikakultuur on iildkultuuri osad. Seadmed ja masinad voivad
oma kujundusega pakkuda tdelist esteetilist naudingut. Otstarbekas seade on
reeglina ka ilus. Teadust66 tulemused voivad olla elegantsed ja ilusad, kuigi
sageli arusaadavad ja nauditavad vaid piiratud grupile inimestele — selles on
palju iihist puhta kunsti erinevate vooludega”.

Tehnika — see ongi tehnikateaduste eripéra, mida Tartu Ulikool kritiseeris.
Laulutekstide loojalt insener Otto Rootsilt on mdte — kas keegi teab inimest,
kelle sober teaks humanitaari, kes on teinud insenerit6dd. On aga tehnikahari-
dusega Toomas Paul ja Jaan Tammesalu. TTUs saavad korge harituse inse-
nerid ja tehnikateadlased, kes on vdimelised viima tehnika ja selle teeninda-
mise tasemele, mis tagaks meie pensioni masinalt, mitte inimeselt. Nendest
kriteeriumidest ldhtudes peaks tehnikaiilikooli tulemuslikkuse hindamiseks
olema téiesti erinevad kriteeriumid.

Votan endale voli pidada koiki enne 1992. aastat TTU ehitusteaduskonna
to0stus- ja tsiviilehituse eriala 16petanuid professor Laulu Spilasteks. TPI ehi-
tajate Opingud olid kuratlikult rasked, tulemused aga vdhemalt Moskvas ja
Leningradis korgelt hinnatud. Mind teevad tigedaks véliseestlaste arvamused,
et Eesti tehnikaharidus on vilets. Véidan, et kuni 1992. aastani said meie
insenerid véga hea tehnilise hariduse, mis vastab kindlasti magistrinduetele.
Ehitaja on ehitaja chitiste rajamise mottes, laevaehitaja laevade ehitamise
mottes, lennukiehitaja lennukite ehitamise mdttes. Mina samastan end koige-
pealt ehitusinseneri ja alles seejirel teadlasega.

Eesti ehitusinseneridel on omad “lauluraamatud”, professor Laulu “Raud-
betoon” I ja II. Nende lehitsemine tdstatab kiisimuse, kas ongi vaja chitus-
norme. Samas tuleb tunnistada, et vene normid on véga korgel tasemel —
tegijateks olid ju suured erialased uurimisinstituudid.

Minu jaoks oli Laul parim Spetaja — erudeeritud insenerina (ka muusika,
male, sport, kriminullid) oskas ta dratada huvi ja samas andis tegijale vaba-
duse. Laul oli insenerivaistuga, mida praegu ei kasvatata, insener, juhendaja,
kes lasi ise moelda ja tegutseda ja ka vastutada. Laul leidis ehitusteaduses
héivamata ala — ohukeseseinaliste struktuuride uudsed arvutusalused, mida
meil oli voimalik avardada. Laulu kohta kehtib kindlasti Eesti Kunstiaka-
deemia arhitektuuriteaduskonna dekaani Jiiri Soolepa mdte: “Loovus on
anne, mis on unikaalne, alati isiklik ja iilimalt vaértuslik. Loovust ei saa dpe-
tada, seda saab vaid ettevaatlikult kasvatada. Ja kasvatada tervikliku kultuuri
sees, kust see sirutab ennast kunstide, teaduse ja tehnika siigavamate alus-
taladeni”.
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Minu esimene silmast-silma kohtumine Ottomar Maddisoni ja Heinrich
Lauluga toimus 1957. aastal Kopli peamaja trepipodestil, jirgmine sai minu
“koorikute epOpea” alguseks — minu jaoks teeks L(l)auluga (TAMis) libi
TPI. Laul juhendas mind UTUs, tema juhendamisel valmis 1960. a dip-
lomitoona Narva koorikute 1. ehitusjéarjekord, Laulu kutsel astusin 1963. a
aspirantuuri, Laul viskas mu kassipojana vette ja lasi sealt ise vilja rabeleda.
Kuigi Laul eelistas spordiga tegelevaid aspirante, oli tal vaist leida potent-
siaalseid tegijaid — fanaatikuid. Juhendamise ja edaspidise koost6d korval
jdid meie suhted teie-tasandile.

Vaieldamatult on Laul Eesti ehitusinseneride (konstrueerimisinseneride)
ja ruumselt tdotavate struktuuride koolkonna looja ja pikaajaline arendaja.
Laul oli TPI teadlane. Laulu suhtumine Eesti TAsse oli kriitiline: “...neil
ilmub artikkel iga torusse vaadates saadud andme kohta”. Vdib-olla oli poh-
juseks teadmine, et sellase Eesti eelarvest teaduse jaoks eraldatud rahadest
laks 50% Teaduste Akadeemiale ja ainult 19% korgkoolidele, TPIs tehti aga
inseneride Gpetamise ja kasvatamise kdrval tShusat uurimistood. Ka TAst
TPIsse tulnutesse suhtus Laul teatud eelarvamusega ja aeg niitas, et ta ei
eksinud. Laulul oli Moskvas ja Leningradis suur autoriteet. Olime [ASS-i
NLi rahvusliku komitee liikkmed. Selles teadlaste seltskonnas ei ridgitud
poliitikast, sealt parines meie infovoog ja seal edastasime ka oma tulemusi.

Professor Laulu nihkejdudude aproksimatsioonimeetod vastab Albert
Einsteini mottele: “Koik tuleb teha nii lihtsaks kui voimalik, kuid mitte liht-
samaks”. Laulu silindrilise kooriku ideele tugineva meetodi iilesehitus on ju
lihtne ja loogiline. Tuleb vaid kujutada ette koorikute t66d, seda matemaa-
tiliselt kirjeldada ning veenduda katsete abil ka saadud tulemuste vastavuses
tegelikkusele. Laul ise ei olnud eksperimentaator, kuid ta kasvatas ehitus-
konstruktsioonide katsetajate koolkonna. Laulu tegusate meesaspirantide
kohta deldi, et need on kdigeks vdimelised, vélja arvatud siinnitamine.

Laulu nihkejdudude aproksimatsioonimeetodi ideele tuginev keskpikkade
translatoorsete koorikute arvutusmeetodit saab kasutada, kui piki- ja pdikraa-
diuste suhe on suurem kui 5 ning kooriku piki- ja pdikava suhe on vidiksem
vOi vordne 1,5ga, siis valdab pikiavas lihttala skeem. On kaks vGimalust:
kooriku ja déreliikme kontaktiilesanne voi nende lahendus koos. Juba Laulul
olid 16plike ribade meetodi alged. Pohitingimusteks on tasakaalu ja pidevus-
tingimused, mis rahuldatakse tihikpdikribade ulatuses ning viimaste arv ole-
neb vajadusest. Tasakaalu- ja pidevustingimused rahulduvad erineva nihke-
joudude juurdekasvu jaotuse korral, kuid viimane peab tagama siisteemi po-
tentsiaalenergia juurdekasvu miinimumi. Ka koormuse ja sisejdudude potent-
siaalenergiad on erinevad, viga suured voi viikesed, kuid muutuvad erine-
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valt. Sellest tingituna on otstarbekas osade mojust loobuda — kasutame {iksnes
poikpaindemomentide ja pikinormaaljdudude osa.

Meil on loodud universaalne keskpikkade erineva Gaussi kdverusega
koorikute arvutusmeetod, mis véimaldab arvutada elastsete ja ndrgestustega
koorikute sisejoudusid ning paigutisi. Meil on loodud translatoorsete koori-
kute SEM-ekspertmeetod, tehispragudega koorikumudelite katsemetoodika.
Meil on voetud kasutusele klaasplastist koorikumudelid, mida kasutati ka
Moskva ja Peterburi konstruktsioonide uurimisel. On loodud vastavad arvuti-
programmid ning tliksikasjalikud arvutuseeskirjad ja kasutusndited. Praegu on
objektideks silindrilised, kaksikkdverad — positiivsed ja negatiivsed, kvaasi-
silindrilised, rippkoorikud ning tahkkandjad. Uksikult seisvad vdi sisemise
laine koorikud on elastsed, pdik- ja pikipragudega, toetamata voi toetatud
pikiddreliikmetega. Kasutusel on kuus pShiarvutusskeemi, peale selle tom-
biga kaar-déreliige. Need erineva Gaussi koverusega translatoorsed koorikud
kaituvad olenevalt geomeetriast ja koormustest viga erinevalt. Arvutustule-
mused on kontrollitud makrotasakaalutingimustega piisavas arvus pdik-
1digetes, suure arvu katsetulemustega, haprast materjalist koorikute pragude-
pildiga, koormusega tekitatud tehispragudega, katsetega tehispragude olu-
korras, paigutiste vordlusega, SEM-meetodi parameetrite vOrdlusega laias
diapasoonis. Kavas on laiendada vaadeldavate objektide valdkonda.

Praeguse arvutusmeetodi loomist voib vorrelda klassikalise maratoni-
jooksuga. Meeskonnas osales neil aegadel sadakond tudengit ja kaastoolist
ning raha saadi Moskva ja Leningradi hoopis muu temaatikaga lepingu-
toddelt. 43 aastat tagasi iitles minu dpetaja professor Laul enam-vihem jarg-
mised sOnad: “Tdrno, olete vdga auahne noor mees, teie esitatud uuri-
misprogrammi Laulu silindriliste koorikute nihkejoudude aproksimat-
sioonimeetodi rakendamine laia diapasooniga kaksikkoverate koorikute jaoks
tditmiseks on vaja mitme uurimisinstituudi t66d, palju aega ja raha ning ka
siis ei ole kindlust piistitatud ideede Onnestumises”. Muidugi olin siigavalt
solvunud — pole ma olnud kunagi auahne, kiill aga eesmérgikindel. Vahemalt
toona oli sooviks panna end riskides proovile.

Kunagi iitles rektor Boris Tamm, et kiiiinlaid vaérivale algideele (seda
kiitis kandidaadit6d kaitsmisel 1967. a mais Nikolai Alumée) kulub 1 kogus
raha, selle katsemudelini viimiseks (doktoritdo kaitsmisel 1983. a juunis
Moskva Ehitusinseneride Instituudis ennustati, et uudset ainulaadset arvutus-
meetodit hakatakse kasutama) 10 kogust raha ja 16pptulemuse (juhendid,
arvutiprogrammid ja valmis koorikkonstruktsioonid) saamiseks 100 kogust
raha. Me oleme kulutanud koik 111 kogust. Pracguseks on toonased ideed
ellu viidud, Laulule antud lubadus on tdidetud. Laulu koolkonda piitidsin
hoida iileval aastani 1992. 2003. aastast oli eesmérgiks muuta arvutusmeetod
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koigile ehitusinseneridele ilma teooriasse siivenemata kasutatavaks ja prot-
sess jalgitavaks.

Professor Ottomar Maddisonilt said tduke Nikolai Alumide ja Heinrich
Laul — iiks alustas Venemaal, teine Saksa vangilaagris. Laulult said alguse
raudbetoonkoorikute koolkond ja rippkonstruktsioonide koolkond. Raamatu-
ritulit sirvides leidsin, et Laulu esimene koorikutealane ilming TPI Toime-
tistes parineb aastast 1950 (kirjutatud 1949). Nihkejoudude aproksimatsiooni-
meetod loodi elektronarvutiteta ajastul. Praegu kasutusel olevad suure tapsu-
sega tabelid arvutas Laul (kuut kohta peale koma tingisid suurte arvude
véikesed, kuid olulised vahed), kasutades analiiiitilist integreerimist ning
Felixi ja Rheinmetali tasemel mehaaniliste arvutite abi. Praegu kasutame
numbrilisi meetodeid ja elektronarvuteid.

Niilidseks on analiiiitikud ja eksperimentaatorid loonud siinergia. Laulu
koolkonnas kontrollitakse teooriat katsetega ja katsetulemusi piiiitakse selgi-
tada teooriaga. Suurim probleem oli ja on saadud tulemuste tegelikkusele
vastavuse kontroll. Samas suhtus Laul eksperimentidesse moningase kahtlu-
sega. Laulul oli suurepérane struktuuritunnetus, mis pohines aastatega kogu-
tud andmebaasil ja mottetdool. Tal oli oskus struktuure tiikeldada ja iga osa
mdju hinnata. See kandus iile ka tema kaastdolistele: Laulu “noortel kuk-
kedel” avastas tema vana sGber Nikolai Alumde hea konstruktsiooni kiitu-
mise tunnetuse.

Laulu koolkonna pikaaegse uurimistod kvantiteet on muutunud uueks
kvaliteediks. Laul vaatles silindriliste koorikute probleeme lihtsustatult.
Tegelikult on need koorikud kdige keerulisemad. Laulu koolkonna eeliseks
on kooriku ja ddreliikme kontaktiilesande asemel lahendada seda {ihes iilesan-
des. Kuigi Laulu koolkond uuris koorikuid, mille geomeetrilised parameetrid
(olenevalt paksuse ja raadiuse suhtest, ribide vahelisest kauguse ja raadiuse
suhtest, elastsusmoodulist) ei luba koikumisi, voimaldavad tulemused kont-
rollida ka stabiilsuse kadu. Meie meeskonda on aastate jooksul kuulunud
umbkaudu 100 endist ehitusteaduskonna {ilidpilast, praegust inseneri.

Kui Noukogude Liidu ajal teenis valdav osa Eesti tehnikateadusest
militaarvaldkondi, siis Laulu koorikute koolkond oli puhas Eesti teadus-
koolkond, kes ei tegutsetud sdjatoostuse huvides ka kaudses mottes. Laulu
koolkond ei olnud ka suurte ettevotjate ripats, nagu on pracgu paljud meie
ettevotmised. Kiill aga olime Moskva ja Peterburi uurimisinstituutide partne-
rid, nemad soltusid meil tehtavatest eksperimentidest. Meil olid tihedad
kontaktid vene matemaatikute ja tehnikateadlastega (chitusmehaanikute ja
koorikumehaanikutega), kes olid vaieldamatult maailma parimad. Seda tingis
reziimi pohjustatud tarve motelda, tehnika ja rakendamine oli vilets. Vaidle-
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matult olid ja on vene koorikuteadlased maailma tipus. Mujal koostati {iksnes
nendel teooriatel pShinevaid arvutiprogramme.

Laul oli ehitusinsener, kes suutis tdita arhitekti moistlikke soove — ette-
panekuid ja motteid. Konstruktsiooniinsener on ehituses pohiline vastutaja,
autor on praegu arhitekt. Juhtus kétte “Tallinn — 20. sajandi arhitektuurijuht”
(Eesti Arhitektuurimuuseum. Tallinn, 2002). Seal ei leia sdnagi ehitusinse-
neridest, kelleta vahemalt Eesti arhitektid ei ole millekski voimelised. Kas au
arhitektile, vastutus ehitusinsenerile?

Modned néited:
hotell Viru (lk 45) — arhitektid Henno Sepmann, Mart Port,

Eesti Rahvusraamatukogu (lk 95) — arhitekt Raine Karp,

Linnahall (Ik 120) — arhitektid Raine Karp, Riina Altma,

Tallinna laululava (Ik 138) — arhitektid Alar Kotli, Henno Sepmann, Uno
Tolpus. Inseneridest mitte sGnagi.

Raamatus “1001 ehitist” on Tallinna laululava autoriks ainuiiksi A. Kotli.
Kuid laululava on ju Laulu lava — pShiprobleemiks oli seal pingestustrosside
pingestamine, mida ka modelleeriti.

Samas on tdhtis ka arhitektile inseneritunnetuse ja inseneri kiitinarnuki-
tunde loomine. Olen aastaid rohutanud, et arhitektid tuleb tagasi tuua
TTUsse, dpetades neile kunsti EKAs, jéttes sinna ainult kunstiarhitektid.

Praegu muretseks Laul ehitusinseneride kasvatamise kriitilise seisu
pirast. Uheks vdimaluseks oleks ehitiste projekteerimise ja mehaanikainsti-
tuudi ehitusmehaanika ning tugevusdpetuse osa iihendamine, mis iihtlasi
tagaks iihise teaduse tegemise. Nii oli see varemgi. Kahjuks on mehaanika-
instituudis praegu echitajatele tingimata vajalike tugevusopetuse ja chitus-
mehaanika osakaal vidike. On kartus, et kui tugevusdpetuse ja ehitus-
mehaanika dppejduks on vaid arvuti, ei vii see meid sihile — arvutid ja arvuti-
programmid on insenerile vaid tdovahendid. Selle korval peab olema inse-
neritunnetus. Laulu eesmirk oli kasvatada insenerivaistu, -vastutust, mis-
sioonitunnet. Laul kiisiks, kus me téna oleme? Hoonet 16hkuda oli kerge,
varemetest midagi mdistlikku {iles ehitada aga viga raske. Kas kehtib Laulu
soov — ehitusteaduskond peab olema TTU parima tehnilise hariduse andja?
Kogu TTU echitusinseneride praegune ettevalmistuse tase sai alguse 1992.
aastal. Kohe selgusid valed alused — loobuda kdigest saavutatust ja ldhtuda
ainuiiksi véljapakutavatest lubadustest. Algas edu rajamine lati allalaskmi-
sele. Algas elamine volgu. Dekaanid ja instituutide direktorid ning me koik
peame vaatama peeglisse. Kas Jean Monnet'l ja Charles Darwinil oli digus?
“On kahte liiki inimesi: need, kes tahavad olla keegi ja need, kes tahavad teha
midagi” (Jean Monnet). “Ellu ei jad mitte kdige tugevamad ega arukamad.
Piisima jadvad need, kes on kdige kohanemisvdimelisemad” (Charles Dar-
win).
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Kindlasti esitaks Laul ka kiisimuse: kes on tehnikas (ehituses) bakalau-
reus, magister ja doktor? Ta aksepteeriks ehitusteaduskonnas tehtud tagasi-
pooret viis aastat kestvale inseneridppele. Kuna minul on iildkehtivatest dok-
torinduetest pohimotteliselt erinevad nduded, siis praecguste doktoritéddega
tegelemist pean ma enda jaoks vastuvOotmatuks. Meie varasemast korgest
tasemest saadi nditeks Soomes ja Rootsis viga hédsti aru ning seda hinnati.
Seoses eelnevaga vajavad lahtimdtestamist moisted uurija, teadur, teadlane.
Minu jaoks on teadlane motleja ja looja. Minu jaoks on mdttetus teadlane-
poliitik, teadlane-administraator, teadlane-andmekoguja. Vdib-olla tuleks
teha vahet teadlase ja uurija vahel. Kuidas soovite, kuid kdik teadlased ei ole
uurijad. Voib palju teada ja selle alusel mitte midagi uut luua, aga voib ka
natuke vdhem teada ja olla vdimeline uurima ja looma. Viimane on kaasa-
stindinud omadus.

Leidsin Nikolai Alumée ttlused 1986. aastast TPI 50. siinnipdeval:
“Lektor peaks Opetama noort inimest rohkem iseseisvalt mdtlema. Koolita-
mise huvides poleks TPIle professoreid ega teisi dpetatud piid vaja: kooli-
papa ametiga saab hakkama vahemalt iiks saja 10petaja seast. lidsetest acga-
dest peale on kdrgkoole hinnatud nende teaduspotentsiaali jargi. Ei vanane
fundamentaalteadmised, mida saadakse matemaatika-, flilisika-, keemia-
kursustes ja neile otseselt toetuvates dppeainetes (chitused, elastsus-plastsus-
teooria, koorikute teooria, ehitusmehaanika, pinnasemehaanika). Nende op-
peainete mahtu tuleks vorreldes praegusega suurendada.”

Voib-olla minu kunagised tudengid, praegused insenerid imestavad, miks
ma kolan moodda ehitisi ja kiisin “Mille konkreetsega te tegelete?” See on
minu kui ehitusprofessori missioon ja peaks olema koigi ehitusteaduskonna
oppejoudude missioon.

Ehitisteta ei oleks tingimusi millegi muuga, ka nn korgteadustega tege-
lemiseks. Voib-olla tingituna keskkonnatingimustest on tuleviku inimkonnal
vaja varjuda enda loodud teokarpidesse, kilpkonnakilpide alla, tunnelitesse,
luua ka maa peal praegustele kosmoselaboritele sarnaseid suletud keskkondi.
Voib-olla tuleb meil tulevikus elada aastaid kaetud linnade tehislooduses.
Voib-olla me ehitame juba praegu ruumstruktuuride elemente sisaldavaid
Noalaevu. Palume jumalat, et viimaseid ei tuleks kasutada. Enne aga, mis on
see kodikvoimas Jumal — kas loodus tervikuna.

Voib-olla oli eelnev Laulu raudbetoonkoorikute koolkonna matusekdne.
Entusiastlikku jarelkasvu meil ei ole, teha oleks aga palju. Raamat minu kées
on professor Heinrich Laulu doktoritdd, mille annan TTU raamatukogule.
Viidan, et aksepteeritava teadusuuringu tulevikuvéértus on poodrdvordeline
selle mahuga — professor Laulu doktorit6ds on 126 lehekiilge, minul 430
lehekiilge. Eesti praegusel haridus- ja teaduspdllul visklemise kohta sobivad
Lennart Meri sonad — tule taevas appi!
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Raamatukogu on teadus- ja arendusasutus, mille pohiiilesanne on varustada
iilikooli dppe-, teadus- ja arendustegevuse teabega. Vastavalt valitsuse korral-
dusele tdidab raamatukogu iildkasutatava, riigi rahastatava teadusraamatu-
kogu iilesandeid. 2010. aastal eraldas haridus- ja teadusministeerium raa-
matukogule teadusinformatsiooni hankimiseks 8,5 mln krooni ja jooksvateks
kuludeks (avaliku teenuse osutamiseks) 6,5 min krooni.

Raamatukogu uue hoone kasutuselevotuga kasvas 2010. aastal mérgata-
valt iilikooliviliste lugejate arv. Kui 2009. aastal oli neid 6 601 (30%), siis
2010. aastal 9 654 (37%). Raamatukogus moodustati kolm uut kollektsiooni:
professor Paul Kogermani kogu, kaardikogu ja pisitriikiste kogu.

1. mail 2010 moodustati raamatukogu koosseisus iseseisva struk-
tuuriiiksusena TTU muuseum, mille iilesanneteks on TTU ainelise kultuuri-
parandi sdilitamine, niituste korraldamine, virtuaalsete keskkondade loomine,
Eesti tehnikaajaloo kultuuripdrandi uurimine ja tehnikahariduspropaganda
korraldamine noorte hulgas.

TTU kirjastuses, mis kuulub raamatukogu koosseisu 2009. aastast, seadis-
tati operatiivse digitriikkiteenuse (print-on-demand) osutamiseks varviline ja
must-valge tootmisliin.

Raamatukogu arvudes, 2008-2010

2008 2009 2010
Saadud paberkandjal raamatuid 11798 24 642* 13 953**
sealhulgas: ostud 6 585 4639 2936
annetused 1418 1149 1 547
sundeksemplarid 3359 3935 3 882

Ligipéds e-raamatutele (nimetusi) 28 000 40 000 60 000
Saadud paberkandjal ajakirju (nimetusi) 560 570 460
Ligipaas e-ajakirjadele (nimetusi) 37 000 41 000 65 000
Lugejaid 19315 22 531 25851
sealhulgas lugejaid viljastpoolt TTUd 6122 6 601 9 654
Kiilastusi 246 529 220 823 281 371
Laenutusi 1451048 1117319 1374992
sealhulgas: kojulaenutusi 112 159 121 193 200 620
laenutusi avariiulitelt 1257 503 963 885 1172618

Teavikute ostusummad (mln krooni) 14,2 10,8 12,1

Teavikute ostusumma iihe iilidpilase

kohta (kroonides) 1 090 800 860
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Raamatukogu personal 73,5 74,5 74,0
Personal koos kirjastuse ja muuseumiga 81,25 83,75
* Sealhulgas International University Audentese raamatukogust 14 543 eksemplari.
** Sealhulgas International University Audentese raamatukogust 5 054 eksemplari.

Kogude arendamine

Peale raamatukogu eelarve vahendite (12,1 min krooni) rahastati “E-tea-
dusinfo” programmi raames Elnet Konsortsiumi kaudu teadusraamatukogude
e-ressursside tihishanget kokku 31,5 min krooni ulatuses, millest osa kulus
eelmise aasta arvete tagantjérele tasumiseks. Tanu “E-teadusinfo” programmi
kaivitumisele onnestus siilitada tihtsamate e-ressursside tihistellimuste jérje-
pidevus.

Raamatukogu eelarvest kulutati perioodika hankimisele 70%. Sellest 2%
laks Eestis ilmuvale ja 24% vilisperioodikale ning 74% perioodika andme-
baasidele. 2010. aastal saabus jooksvalt 460 nimetust paberkandjal ajakirju,
millest 84 olid Eestis ilmuvad ja 376 vélismaised (sealhulgas 78 venekeelset).
Kokku voimaldas raamatukogu ligipddsu umbes 65 000 e-ajakirja tais-
tekstidele, millest hinnanguliselt iiks kolmandik ei vasta otseselt tehnika-
iilikooli profiilile, kuid on kéttesaadav tarnijate paketikaupa miiiigipoliitika
tottu. Vorreldes eelmise aastaga suurenes ilikooli arvutivérgu kaudu kétte-
saadavate ajakirjade arv 24 000 vorra. E-ajakirjade otsinguks ja haldamiseks
kasutati raamatukogus kohandatud Ebsco A-to-Z teenust. Uute andmebaa-
sidena lisandusid 2010. aastal Westlaw International ja viiteandmebaas Sco-
pus. Koost6os riigihangete osakonnaga korraldati andmebaaside ostmiseks
neli riigihanget.

Raamatute ostmiseks kulutati 28% eelarvevahenditest, sealhulgas 10%
Eesti ja 27% vilismaa raamatutele ning 63% raamatute andmebaasidele. Opi-
kute kogusse osteti raamatuid 265 000 krooni eest. Eelarvekidrbete tdttu on
paberkandjal raamatute ostmine viimasel kahel aastal oluliselt vdhenenud.
Saabunud sundeksemplaridest voeti kogusse arvele 3 882 eksemplari. Anne-
tusena saadi 1 547 triikist. International University Audentese raamatukogu
fondide liitmisega lisandus 5 054 triikist. Raamatukogul oli 113 vahetuspart-
nerit 22 riigis. Vélisvahetuse teel saadi 338 raamatut ja jatkviljaannet ning
103 nimetust ajakirju. Euroopa Dokumendikeskuse kogusse lisandus 433 uut
dokumenti. TTU rektori (1936-1939) professor Paul Kogermani perekond
annetas raamatukogule tema 266 raamatut ja ajakirjakoidet, millest moodus-
tati memoriaalkogu. Vaadati 1dbi Geoloogia Instituudi antud raamatud ja aja-
kirjad. Arvele votmiseks valiti vélja 1 500 raamatut, millest suurem osa suu-
nati hoidlakogusse. Loodi kaardikogu, mis hdlmab ligi 900 kartograafia-
triikist ja alustati pisitriikiste temaatiliste mappide koostamist. Vahetati valja
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kolimisjdrgsed ajutised avakogusildid. Uued valdkonnaviidad ja liigiloendid
ritulite otstel on ingliskeelse rooptekstiga.

Ulikooli arvutivdrgu kaudu tehti kittesaadavaks kiimme e-raamatute
andmebaasi, mis kokku sisaldasid ligi 60 000 monograafiat, opikut, kési-
raamatut ja teatmeteost. Vorreldes eelmise aastaga kasvas e-raamatute nime-
tuste arv 20 000 vorra. Ehitusteavet on niiiid véimalik otsida ETFi kartoteegi
veebiversioonist selleks reserveeritud arvuti kaudu. Avatud ligipaasuga TTU
digikogu sisaldab 528 dokumenti, sealhulgas kdik alates 2005. aastast TTUs
kaitstud doktoritdod.

Arvele vdeti 13 953 raamatut keskmise eksemplaride arvuga 1,3. Opiku
keskmine eksemplaride arv oli 9,6. Ajalehti saadi 20 nimetust, sealhulgas 13
eesti- ja 7 voorkeelset. Jatkus kogude puhastamine aegunud ja iileliigsete
eksemplaridega kirjandusest. Eesti Hoiuraamatukogule anti iile 156 nimetust
(1 663 aastakomplekti) teabeperioodikat. Kokku kustutati 28 448 arvestus-
iiksust. Aasta lopuks oli kasutuskogudes 716 299 arvestusiiksust.

Raamatukogu- ja infoteenindus

Lugejate arv kasvas enam kui kolme tuhande vorra. TTU iilidpilased moo-
dustasid lugejaskonnast 58,0%, TTU &ppejoud ja teadurid 2,5%, TTU tee-
nistujad 2,2%, tlikoolivélised lugejad 37,3%. 25 851 lugejat kiilastas raa-
matukogu kokku 281 371 korral, mis tdhendab, et keskmiselt kiilastas raa-
matukogu tuhatkond lugejat pdevas ja keskmine lugeja kéis aasta jooksul
raamatukogus 11 korda. Kokku laenutati 1,375 mln teavikut, mis on 258 000
vorra rohkem kui eelmisel aastal. Kojulaenutuste arv oli 200 620. Kokku-
leppel {ilidpilasesindusega oli raamatukogu eksamiteks valmistumise ajal
avatud kaks tundi kauem.

Ligikaudu 15% kojulaenutustest ja tagastustest vormistati iseteenindusega
automaatide kaudu. Septembris paigaldati pddslasse lugejate jaoks eraldi
kuvar, mis kiilastust registreerides niitab, kas kdik on korras, kaart aegunud
voi volgnevus tasumata. Probleeme esineb endiselt laenutustihtaegade eira-
jatega. 10.—15. maini kehtis viivisevaba kord — tagastati 1 723 raamatut. Raa-
matukogu laenutussiisteem saadab lugejatele e-posti teel pidevalt eelteateid ja
meeldetuletusi, sellele vaatamata oli aasta 16pul 1 878 volglast, kelle kdes oli
5 290 teavikut.

Raamatukogu hankis 2010. aastal ligipddsu enam kui 80 litsentseeritud
andmebaasile, milles tehti 465 654 otsingut ja laaditi alla 503 907 sisuiiksust.
E-raamatute andmebaasides tehti 20 150 otsingut ja laaditi alla 60 416
sisuliksust. Digikogu kiilastati kokku 14 632 korral, vaadati 53 143 lehe-
kiilge. Portaali Ebsco A-to-Z kaudu tehti 22 452 otsingut ja ligi 10 000 edasi-
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poéordumist. Raamatukogu veebiserveris tehti iile 11 miljoni paringu. Ulikooli
VPN-portaali kaudu saab e-ressursse kasutada 24 tundi pievas. Ulikooli-
vilised lugejad saavad andmebaase kasutada ainult raamatukogus. Peale oste-
tud andmebaaside tehti iilikooli arvutivorgus liihiajaliselt kéttesaadavaks
kiimme sidusandmebaaside tutvumispaketti. Infoosakonna ainespetsialistid
ndustasid lugejaid e-ressurssidele viitamisel ja andmebaaside, e-kataloogi,
raamatukogu veebisaidi ning tutvumispakettide kasutamisel. Ulikooli alliik-
sustele koostati raamatute, ajakirjade ja e-ressursside teemanimestikke ning
tutvustati raamatukogu teenusi. Tellimiseesmirgil kirjandusega tutvumiseks
korraldati vahendusfirmade raamatunditusi.

Raamatukogudevahelise laenutuse (RVL) teel saadi 277 triikist v3i koo-
piat (Eestist — 69, vilismaalt — 208). Tellimuste tditmise protsent oli 97,2.
RVLi teenuse aktiivsemad kasutajad olid Tehnomeedikum (22 tellimust),
keemiatehnika instituut (20 tellimust) ja materjaliteaduse instituut (20 telli-
must). RVLi teel saadeti vélja 216 triikist vOi koopiat. Tellimuste tditmise
protsent oli 94,2. Kokku tellis TTURist kirjandust 54 raamatukogu ja 2 fir-
mat. Peale selle saadi 175 ja saadeti 57 dokumenti elektroonilise dokumendi-
vahetuse teel PDF-failidena.

Elektronkataloogi Ester sisestati 14 707 bibliograafiakirjet ja 23 049
eksemplarikirjet ning tehti parandusi ligi 20 000 bibliograafiakirjes ja 60 000
eksemplarikirjes. Jatkus voorkeelsete raamatute ja perioodika retrospektiivne
kataloogimine. Aasta 18puks sisaldas Ester 201 763 TTURIi bibliograafiakirjet
ja 441 225 eksemplarikirjet (61,2% teavikutest).

Infoosakond vastas 5 445 péringule, neist 958 elektroonilise infoteenin-
duse ja 57 LIB-chati kaudu. Ainespetsialistid vastasid 94 piringule ning
ndustasid dppejoude ja teadureid 59 korral. Bibliograafiaosakond vastas 44
piringule dppejoudude eluloofaktide, TTU publikatsioonide ja iilikooli ajaloo
kohta. Struktuuriiiksuste tellimusel koostati publikatsioonide nimestikke ja
tehti bibliograafiaosakonnas koostatavate andmebaaside véljatriikkke. Kasu-
tajakoolituse raames koolitati kokku 2 019 iilidpilast ja 259 oppejoudu. Kok-
ku kulus koolitusele 847 tundi. Uudse dppevahendina vdeti loengutes kasutu-
sele Oppevideod laenutus- ja tagastusautomaatide kasutamise kohta ning
interaktiivne Opiobjekt e-kataloogi Ester kasutamiseks. Koostati seitsme-
osaline temaatiline voldikute sari “Kuidas leida kirjandust?”

Korraldati 39 teema-, isiku- ja tdhtpdevaniitust ning 40 uudiskirjanduse
nditust. Jitkati TTU dppejoudude ja teadurite publikatsioonide aastaniituste
korraldamist. Todmahukaks projektiks kujunes Heinrich Laulu 100. siinni-
aastapdeva tdhistamine, mida toetas Eesti Kultuurkapital. Koostdos ehitus-
teaduskonna ja arhitektuuriajaloolaste Carl Dag Lige ja Maris Suitsuga koos-
tati ulatuslik nditus, korraldati seminar ja anti vélja raamat “Heinrich Laul
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100”. Naituse koostamise ajal leiti Kopli 101 hoone pdoningult H. Laulu
inseneritod — laulukaare katsetusmudel, mis pandi nditusele vdlja. Mudeli
puhastamisel ja restaureerimisel olid abiks Eesti Kunstiakadeemia iilidpila-
sed.

Loodi raamatukogu uus kodulehekiilg, mis on iilikooli uue veebilehe
alamosa. Veebilehel on loodud sihtrithmapdhine navigeerimissiisteem, mis
kiirendab info kittesaadavust. Aasta 16puks oli enamus teavet uude veebi tile
kantud. Kodulehele tekitati ka raamatukogu uudistevoog RSS. Kiilastajad,
kes on endale RSS-voo tellinud, saavad pidevalt vérskeid uudiseid raamatu-
kogu kohta. Alates maikuust saavad raamatukogu kasutajad oma arvamusi ja
ettepanekuid edastada sotsiaalmeedia vorgustikus Facebook. Ingliskeelseid
lihisonumeid raamatukogu kohta avaldatakse Twitteris. Loodi ka aine-
spetsialistide blogi, kust saab teada nii ainespetsialistide tegemistest kui kogu
raamatukogu iiritustest ja uudistest.

Raamatukogu tutvustati iilikooli avatud uste paevadel maértsis ja oktoob-
ris. Esitluseks valmistati slaidiprogramm, plakat ja flaier. Raamatukogu uue
hoonega kiis aasta jooksul tutvumas rohkem kui 100 ekskursiooni, kokku
umbes 2 300 inimest.

Teadus- ja arendustegevus

Raamatukogu t66tajad avaldasid 43 artiklit ajakirjades ja kogumikes (neist 5
eelretsenseeritavates) ning 5 ajaleheartiklit. Koostati vdi toimetati 4 mono-
graafiat ja kaks késikirja. Raamatukogu ning andmebaaside tutvustamiseks
koostati e-publikatsioone, voldikuid, videoklippe, lehtmaterjale ja pressitea-
teid. Raamatukogu to6tajad osalesid 20 konverentsil vdi seminaril, kus peeti
19 ettekannet. Koostdds rahvusvaheliste suhete osakonnaga korraldati Bal-
techi vorgustiku raames seminar “E-resources and e-services in practice”, kus
osalesid kolleegid Stokholmi, Link6pingi, Lundi, Helsingi, Riia, Kaunase ja
Vilniuse tehnikatilikoolidest. Mais korraldati iilikooliraamatukogude aine-
spetsialistide suvekool teemal “Ainespetsialistilt noorteadlasele”, kus pea-
ettekande tegi teadusprorektor prof Rein Vaikmée. Doktorandid radkisid, mis
laadi infoteenuseid ja tuge ootab raamatukogult noorteadlane.

Raamatukogus oli iiks vanemteaduri ja iiks teaduri ametikoht. Uhel t56-
tajal on doktorikraad, viis on doktoridppes. Teadus- ja arendustegevusega oli
hoivatud kokku 26 todtajat bibliograafiaosakonnast, 1T-talitusest, infoosa-
konnast, teenindusosakonnast, juhtkonnast ja komplekteerimisosakonnast.
Raamatukogul ei ole sihtotstarbeliselt rahastatavat teadust6d teemat. Tegel-
dakse peamiselt rakendus- ja arendusuuringutega, mille tulemusi saab kasu-
tada raamatukogu tegevuse optimeerimiseks, ning iilikooli bibliograafia ja
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Eesti tehnikaartiklite retrospektiivse bibliograafia koostamisega. Oluline tea-
dussuund on TTU ajaloo ning Eesti tehnilise mdtte ja tehnikahariduse ajaloo
uurimine.

TTU publikatsioonide andmebaasi sisestati 3 076 kirjet. Alustati Eesti
tehnikaartiklite retrospektiivbibliograafia viimase koite (1940-1944) triikiks
ettevalmistamist. TTU teadlaste ja dppejoudude isikuloolises faktiandme-
baasis avati 35 uut kirjet ja tdiendati olemasolevaid. Vastavalt raamatu-
kogudevahelisele to6jaotusele sisestati artiklite ithisandmebaasi ISE (Index
Scriptorum Estoniae) 1 120 kirjet. TTUR vastutab nimetatud baasi tehnika-
valdkonna haldamise eest. Raamatukogu on TTU publikatsioonide 15ppkinni-
taja ETISes, kus kinnitati 2 911 publikatsioonikirjet. Tuli ka parandada ole-
masolevaid kirjeid ning konsulteerida dppejoude ja teadureid publikatsioo-
nide klassifikaatori kasutamisel. Valmis veebipohine bibliograafiliste andme-
baaside tarkvara, mis voeti kasutusele siigisel. Vanast keskkonnast andmete
iileviimiseks todtati vilja erinevate andmestruktuuride ja kooditabelite kon-

verteerimise lahendused.
*

Raamatukogu uus hoone on saanud soodsat vastukaja nii lugejate seas kui ka
laiemalt. Lugejad hindavad eriti mugavat té6keskkonda, avakogusid, rithma-
tooruume ja individuaalkabiine. Jaanuaris toimus raamatukogu fuajees Eesti
Kultuurkapitali aastapreemiate pidulik auhinnagala. Hoone arhitektuurse la-
henduse ja sisekujunduse eest pélvisid arhitektid Eero Endjérv, Priit Pent,
[limar Truverk, Mattias Agabus, Kristi Lents ja Hannelore Kédramees riigi
kultuuripreemia. Eesti Kultuurkapitali rahvakultuuri sihtkapital andis raa-
matukogu direktorile Jiri Jarsile 2010. aasta tunnustuspreemia. Eesti Raa-
matukoguhoidjate Uhing nimetas avakogu juhi tarkvara loomise teadus-
raamatukogude aasta teoks, selle autor Rait Aguraijuja valiti raamatukogu
aasta kolleegiks.
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Ilmus 101 nimetust dppe- ja teaduskirjandust kogumahuga 1 725,6 poognat.

Oppekirjandus
Teaduskond Nimetusi Maht Triikiarv
(triikipoognates)

Ehitus 9 57,8 2700
Keemia- ja materjalitehnoloogia 4 32,4 1300
Majandus 3 9,7 620
Matemaatika-loodus 4 30,6 800
Mehaanika 2 15,8 800
Kokku 22 146,3 6220

Teadus- ja teatmekirjandus (iilevaated, eeltriikised, monograafiad, viitekir-
jad, referaadid, dppeteatmikud, konverentside materjalid):
kokku 79 1579,3 20 545

Kolmeteistkiimnendat aastat ilmus Tallinna Tehnikaiilikooli véljaandena
infotehnoloogiaajakiri A&A (Arvutustehnika ja Andmetodtlus). Ajakiri on
liilitatud {ileiilikooliliste IT-projektide hulka ning seda rahastab TTU. Luge-
jateni joudis iilikooli aastaraamat 2009.

Jatkuvalt on tegeldud kirjastuse viljaannete levitamisega véljaspool iili-
kooli.
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TTU Geoloogia Instituut
Direktor prof Alvar Soesoo

Instituudis tegutseb viis osakonda: litosfadriuuringute, paleontoloogia ja stra-
tigraafia, isotoop-paleoklimatoloogia, pérastjddaja geoloogia ja teaduskogude
osakond ning fiiiisikalise geoloogia dppetool.
Teadus- ja arendustegevuse pdhiteemad:
* Fennoskandia ja Baltika litosfddri evolutsioon: geokeemia, geokro-
noloogia, paleokeskkond ja mineraalsed ressursid;
* Ordoviitsiumi ja Siluri elustiku mitmekesisus Baltika paleokonti-
nendil: evolutsioon ning muutuva keskkonna méjud;
* isotoop- ja geokeemiliste indikaatorite kasutamine globaalsete kliima-
ja keskkonnamuutuste uurimisel;
*  pérastjadaegsetes soo- ja jérvesetetes talletunud keskkonnatingimuste
ja kliima muutused ning nende modelleerimise vdoimalused.

Pohiline osa teadustoost tehti 2010. aastal nelja sihtrahastatava teema,
nelja jareldoktori teema, 12 ETFi uurimistoetuse, viie SA Keskkonnainves-
teeringute Keskusega sdlmitud lepingu ja kolme vélislepingu raames.

Jatkati O-S-i 14bilGigete vulkaanilistel kihtidel asetseva Baltika tirgkonti-
nendi kemostratigraafia viljatodtamist ja vulkaaniliste kihtide leviku ning
keemilise olemuse tépsustamist. Korraldati Tallinna ja Narva elektrijaamade
piirkondade muldade geokeemiline kaardistamine ning (pudel)joogivee geo-
keemilise koostise uuringud. Selgitati Eesti aluskorra A-tiiiipi graniitide tiipo-
loogiat ja seost Svekofennia Idunapiirkonna arenguga.

Esmakordselt valmisid iilevaade mikrofiitoplanktoni mitmekesistumisest
Baltika paleokontinendil ning kokkuvotted konodontide mitmekesisusest
Ordoviitsiumis ja Alam-Siluris. Mikrofossiilide globaalse levikupildi analiiiis
vOimaldas rekonstrueerida kliimavodtmete muutused Ordoviitsiumi ajastul.
Olulisi tulemusi saadi stabiilsete isotoopide uurimisel, valmis Ordoviitsiumi
standardne isotoopstratigraafiline skeem, mis on detailseim maailmas ning
aluseks mujal tehtavale toole.

Kevadel algasid uuringud rahvusvahelise koostddprojekti SvalGlac raa-
mes Hollandi-Eesti-Norra-Rootsi iihisekspeditsiooniga Teravmigedel Nor-
denskidldbreeni liustikul ja Lomonosovfonna liustikuplatool, eesmaérgiks
liustikujaa litkumiskiiruse modtmiseks paigaldatud GPS-ide vorgu ja meteo-
jaamade hooldus, liustikujdd paksuse radarmddtmine ning lumeproovide ko-
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gumine kliima- ja keskkonnauuringuteks. Valmis Tallinna piirkonna Kamb-
riumi-Vendi pdhjavee diinaamiline ja tarnspordimudel, mida kalibreeriti
varasemate geokeemiliste ning isotoopuuringute tulemuste pohjal. Valmis sai
ka Tallinna mattunud orgude levikuskeem koos andmetega neid tiitvate sete-
te koostise ja vanuse kohta, mida saab kasutada pdhjavee diinaamika, koos-
tise ja kujunemise selgitamiseks paekalda ldhedases regioonis. Luminest-
sents-dateerimismeetodite arendamisel koostatud elektronide energia iile-
kandmisega seotud néhtuste matemaatiline mudel on heas kooskdlas eksperi-
mentaalsete andmetega.

Leiti, et Balti riikides sobib CO, geoloogiliseks ladustamiseks koige
paremini Kambriumi pdhjaveekiht Litis, modelleeriti CO, piilidmise, trans-
pordi ja geoloogilise ladustamise maksumus Eesti-Léti riigipiiri {iletava stse-
naariumi jaoks. Merepdhja ladustamisel omavad suurimat potentsiaali Norra
PShjamere pohjaveekihid ja nafta-gaasimaardlad. Laane-Venemaal on suurim
potentsiaal CO, abil tdiendavaks nafta- ja gaasitootmiseks. Eestil, Leedul ja
Soomel CO, ladustamise vdimalus puudub, kiill on moningad véljavaated
selle karbonaatseks mineraliseerimiseks. Rekonstrueeriti Eesti ja naaberalade
parast- ja hilis-jddaja taimestiku- ja kliimatingimusi, veekogude seisundi
muutusi ning Ld&nemere varasemate staadiumide ajalist ning ruumilist aren-
gut. Tuvastati hilis-rauaaegse podllumajanduse mdju lepa populatsioonile
Baltikumis ja Soomes ning tehti kindlaks viikingiaegse asustuse moju ulatus
Keavas.

Instituut koordineerib Eesti geoloogilise rahvuskollektsiooni (GI kogu-
dele lisaks kuuluvad siia veel Tartu Ulikooli ja Eesti Loodusmuuseumikogud)
arendamist. Jatkus t66 kollektsioonide siistematiseerimisel, korrastamisel ja
elektroonilisel kataloogimisel. Tahtsa pidepunktina olgu mérgitud osalemine
Eesti teaduse infrastruktuuri teekaardi “Loodusteaduslikud arhiivid ja andme-
vorgustik” eeltaotlemisel. Esimesena maailmas liitus GI teaduskogude and-
mebaas loodava rahvusvahelise andmevorgustikuga. Instituudi teaduskollekt-
sioone kasutati TTU muuseumi Futurum-galeriis korraldatud niitusel
“Vulkaan — looja ja havitaja”.

TTU Kiiberneetika Instituut
Direktor prof Andrus Salupere

Instituut on juhtiv teadusasutus Eestis matemaatika rakenduste valdkonnas.
Siin tehtava teadust6d sisuks on matemaatiliste struktuuride, meetodite ja
mudelite edasiarendamine ja kasutamine erinevates teadusvaldkondades,
sealhulgas arvutiteaduses, automaatjuhtimises, informaatikas, keeletehnoloo-
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gias, matemaatikas, mehaanikas, rannikutehnikas ja siisteemibioloogias. Ins-
tituudil on kolm osakonda: juhtimissiisteemide, mehaanika ja rakendusmate-
maatika ning tarkvara osakond, ning neli laborit: foneetika ja kdnetehno-
loogia, fotoelastsuse, lainetuse diinaamika ning siisteemibioloogia labor.
Teadus- ja arendustegevuse pohiteemad:

* usaldusvéirsed tarkvara- ja inimkeeletehnoloogiad (T. Uustalu);

* keerukate mittelineaarsete juhtimissiisteemide siintees (U. Kotta);

* mittelineaarne diinaamika ja komplekssiisteemid (J. Engelbrecht);

* mittelineaarsed puuduliku informatsiooni ja keeruka struktuuriga ma-

temaatilised mudelid (I. Kangro, J. Janno).

2010. aastal tdideti nelja riigicelarvest sihtrahastatavat teemat, ETF rahas-
tas uurimistoetuste kaudu 13 teemat ja kaht jareldoktori teemat. Instituut osa-
leb riikliku programmi “Eesti keele keeletehnoloogiline tugi (2006-2010)”
projektide “Eestikeelse kdnetuvastuse meetodite uurimine ja arendamine”
(T. Alumée), “Kone analiiiis ja variatiivsuse mudelid” (E. Meister) ning
“Konekeele ressursid ja kdnetehnoloogia andmebaasid” (E. Meister) téditmi-
sel. Rahvusvahelisel tasandil osaleb instituut kolmes ELi raamprogrammi
projektis, vélislepinguid on neli.

Eesti keele foneetika alal uuriti vokaalide omakestuse osa kontrastiivsete
kestuskategooriate lithike vs. pikk eristamisel. Vokaali omakestus mdjutab
lithike voi pikk kategooriapiiri taju — korgete vokaalide puhul tajutakse kate-
gooriapiiri lithema stiimuli kestuse korral, vorreldes madalate vokaalidega.
Uuriti eesti keele vildete taju eesti ja vene emakeelega katsealuste puhul.
Analiilis niitas, et erinevused kumbagi rithma véltevastanduste tajus tulevad
esile ka katseisikute héddlduses.

Eesti keele konesiinteesis ja -tuvastuses jéatkati t66d keelemudeli adap-
teerimisel, mis on tdhtis praktiliste konetuvastusiilesannete juures. Tahele-
panu all olid eeskétt maksimaalse entroopia pShimdtet kasutavad mudelid,
nende adapteerimise voimalused ning treeningualgoritmid. Jatkati t66d téis-
automaatse eestikeelse kone transkribeerimissiisteemi kallal.

Tahkise mehaanika uurimisel asus peamine tidhelepanu multimastaapsel
mittelineaarse lainelevi modelleerimisel mikrostruktuuriga materjalides. Opiti
tundma solitonide tekkemehhanismi ja seaduspéarasusi, ndidati mikrostruktuu-
rist podhjustatud dispersiooni mdju solitonide kujule. Koostatud mikrostruk-
tuuriga materjalide mudelid on olulised nende materjalide konstrueerimisel ja
nende omaduste madramisel mittepurustavate meetoditega.

Hiidrodiinaamikas analiiiisiti tuulelainete parameetrite pikaajalist muutlik-
kust Lédnemeres ja Soome lahes. Vilitddde ja numbrilise modelleerimise
kombineeritud rakendamisega méérati kiirlaecvade tekitatud lainete omadused
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Tallinna lahel, lainete peamiste tunnussuuruste empiirilised jaotused ja ruu-
miline muutlikkus, laineharja kdrguse ja vao siigavuse asiimmeetria, lacva-
lainete suhteline osakaal tuulelainetega vdorreldes ning vdimalused laeva-
lainete interpreteerimiseks energia reostusena.

Naidati, et intensiivsed laevalained voivad osutuda rannikuprotsesside
iseloomu maééravaks teguriks, eriti randade erosioonis. Aegna muuli ldhistel
pohjustavad kiirlaevade lained setete edasikande looduslikule transpordile
vastupidises suunas. Mudelarvutuse alusel identifitseeriti Laanemere laine-
kliima ruumiline muster. T6dtati vdlja meetod optimaalse laevatee paikne-
mise poordiilesande lahendamiseks ja arvutati optimaalne laevatee Soome
lahes. Sonastati madala vee hiidlainete iildine kontseptsioon, demonstreeriti
selle tahtsust rannikutehnika ja rannikuvee hiidrodiinaamika kontekstis.

Eesti Keskkonnaiithenduste Koda valis aasta keskkonnateoks Ivar Puura ja
Tarmo Soomere algatuse Nord Streami gaasitoru rajamise voimalikele eba-
soovitavatele keskkonnamdojudele tdhelepanu juhtimisel. Nikolai Alumée me-
haanikaloengu 2010 pidas prof Rein Kiittner teemal “Masinaehituslike too-
dete ja protsesside struktuuranaliiiis ja optimeerimine”. Akadeemik Hillar
Aben esitas Eksperimentaalmehaanika Seltsi aastakonverentsil Indianapolises
William M. Murray loengu “Photoelastic Tomography with Linear and Non-
linear Algorithms” tema autasustamise puhul William Murray medaliga. 41.
rahvusvahelisel fiiiisikaoliimpiaadil Zagrebis said instituudi vanemteaduri
Jaan Kalda juhendatud Eesti kooliopilased ithe hobe- ja kaks pronksmedalit
ning kaks aukirja.

TTU Meresiisteemide Instituut
Direktor prof Jiiri Elken

Instituudi tegevusteks on Maa-teadused ja sellega seotud keskkonnateadused
ning bioteadused. Tegutsevad merefiilisika, rannikumere ja 6kohiidrodiinaa-
mika sektorid. Pohitemaatika alusel osutab instituut teadmusteenuseid ja kor-
raldab rakenduslikke mereuuringuid. Operatiivset seiret ja prognoose tehakse
merevee taseme, Olireostuse leviku ja sinivetikate vohamise kohta. Projektid
kisitlevad maismaalt périneva reostuse ning siivendustodde ja maavarade
veealuse kaevandamise keskkonnamoju, jadtingimusi, kaugseiret jm.
Teadus- ja arendustegevuse pohisuunad:
* meres ja veekogudes toimuvate fiilisikaliste ja biogeokeemiliste nih-
tuste siisteemne tundmadppimine ja modelleerimine atmosféiri- ja
maismaaprotsesside ning inimtegevuse koosmdjude kontekstis;
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* veedkosiisteemide funktsioneerimise ja piisivuse uurimine, seisundi
muutuste modelleerimine ja prognoos rakendustega merekeskkonna
kaitses ja haldamises;

* rannikumere, maismaa ja inimtegevuse vastastikmoju néhtuste kvanti-
fitseerimine ja modelleerimine rakendustega vesichitiste rajamise ja
ranniku haldamise valdkondades;

* mere ja veekogude seisundi operatiivsete analiiiisi- ja prognoosimee-
todite ning vastavate infosiisteemide arendamine rakendustega mere-
ressursside haldamise, keskkonnamodjude hindamise, laevaliikluse
ohutuse ja riigikaitse alal.

Teadustdo pdhiteema:

* Ladnemere vee- ja ainevahetusprotsessid muutuvate vilismdjude tin-
gimustes (J. Elken).

Pohiteemaga seotult tdideti 2010. aastal kaheksat ETFi granti, 13 vilis-
lepingut ja 13 siseriiklikku rakendusuuringute lepingut. Hoones Tehnopolis-3
(Akadeemia 15a) valmisid instituudile uued toSruumid. Teaduse infra-
struktuuri teekaardile liilitati instituudi eestvottel objekt Ladnemere uurimis-
lacv. Ka osaleb instituut teeckaardi objektis Eesti Keskkonnaobservatoorium.
Loppes infrastruktuuri objekt Rannakeskkonna Observatoorium, mille korral-
damise ja tulemuste kohta andis EASi audit kiitva hinnangu. Uurimislaeva
Salme kasutamist kontrollis PRIA audit, kellelt samuti saadi kiitev hinnang.
Tulemuslikum alusuuring:

*  toode tsiikkel meremeteoroloogia alalt (S. Keevallik, J. Hinnov, K. Loit-

jarv, A. Ménnik, T. Soomere).

Mereuuringute seisukohalt on téhtis teada atmosfaéri tingimuste sesoonset
ja aastatevahelist muutlikkust ning konkreetseid olusid valitodde ajal uurin-
gute piirkonnas. Teadaolevalt ei saa ilma kriitilise kontrollita kasutada ran-
nikujaamade moGtmisi, et iseloomustada tuule- vai kiirgusvélja mere kohal,
mistottu on uuritud ilmaennustussiisteemi HIRLAM vdimalusi meretuule
hindamiseks. Naidati, et atmosféaaris toimuvate suuremodtmeliste liitkumiste
analiilisiks sobib tuule kiiruse ja suuna asemel kasutada tuulevektori kom-
ponente. Vilsandil on keskmine jaanuari ja veebruari dhuvoolu vektor poor-
dunud 38 aasta jooksul ligi 90 kraadi paripdeva. Merepinnale joudva péikese-
kiirguse kirjeldamist alustati Ladnemere iimber olevate aktinomeetriajaamade
andmete analiilisist ja vOrdlusest olemasolevate modtmistega laevadelt. Laa-
nemere keskosale langevaid kiirgusvoogusid esindavad paremini mddtmised
Visbyl, 16unaosa kiirgusvoogusid seevastu mddtmised Kolobrzegis.
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Tulemuslikum rakendus- ja arendusuuring:

* Nord Streami gaasijuhtme rajamise moju uuring Soome lahe mere-

keskkonnale (U. Lips).

Eesmirk oli kaardistada Soome lahe merekeskkonna seisund enne Nord
Streami gaasijuhtme chitustdid ning dokumenteerida piiriiilest keskkonna-
mdju. Esimest korda iile 20 aasta tehti ohtlike ainete analiiiisid Soome lahe
avaosast Eesti majandusvoondis setetest kogutud proovidest, kus moddeti
dioksiinide ja raskmetallide sisaldust. Sihtarvust korgemad raskmetallide
kontsentratsioonid esinevad kohati tsingi ja kaadmiumi puhul. Paigaldus-
todde ajal mdddeti kolmel korral foonist tunduvalt suuremad hégususe véér-
tused pdhjaldhedases veekihis.

Ulidpilaste teadustddde riiklikul konkursil sai loodusteaduste ja tehnika
valdkonnas rakenduskorgharidus- ja bakalaureusedppe astmes I preemia
V. Alari t66 “Laineenergia vdhenemine ranniku ldhedal avamere tuuliku
tottu” eest, juhendaja U. Raudsepp teenis haridus- ja teadusministeeriumilt
tanukirja.

TTU Tehnomeedikum
Direktor prof Kalju Meigas

Tehnomeedikumi teadus- ja arendustegevus hdlmab meditsiini, tehnoloogiat
ja biomeditsiini. Oppe- ja teadustdds osalevad arst-dppejoud ning arst-tea-
durid erinevatest haiglatest, samuti dppejdud ja teadurid TTU teistest teadus-
kondadest ning asutustest ja Tehnomeedikumiga seotud ettevotetest. Tehno-
meedikumi koosseisus tegutsevad biomeditsiinitehnika instituut, kliinilise
meditsiini instituut ja kardioloogiakeskus.

Teadus- ja arendustegevuse teema:

* biosignaalide interpreteerimine meditsiinitehnikas.

Teema ldbitootamises osalevad biomeditsiinitehnika instituut ja kardio-
loogiakeskus.

Biomeditsiinitehnika instituudi biomeditsiinitehnika ja meditsiinifiitisika
oppetooli uurimisrithmade biosignaalide, bioelektromagnetismi ja biooptika
alane ning kliiniline kogemus-kompetents loob siinergia biosignaalide in-
terpretatsiooni uuringuteks. Teema hdlmab jargmisi alateemasid:

* aju elektriliste vonkumiste ja kognitiivsete protsessidega seotud bio-

elektriliste signaalide analiiiis;

* vererdhu- ja siidame-veresoonkonna seisundi mitteinvasiivse monitoo-

ringuga seotud optiliste signaalide interpreteerimine;

230



ULIKOOLI ASUTUSED

* slidame-veresoonkonna haiguste riskitegurite profiil ja selle suundu-
mised;
* Dbiovedelike optiliste signaalide analiilis kliiniliste raviprotseduuride
monitooringuks.
Kliinilise meditsiini instituudi teemad:
* astma ja kroonilise obstruktiivse kopsuhaiguse tekke ja arengu pohju-
sed;
* vaskulaarsete ja metaboolsete haiguste uurimine, sh eluviisist tingitud
haiguste, nagu ateroskleroos ja diabeet, pShjuste uurimine;
* onkoloogia ja hematoloogia, kasvajate onkobioloogia ja rinnavihi
diagnostika;
* e-tervise teadussuund.
Kardioloogiakeskuse teemad:
*  kardiaalsest dkksurmast ohustatud patsientide identifitseerimise mitte-
invasiivsete parameetrite viljatddtamine eri siidamehaiguste puhul;
* stidamevatsakeste repolarisatsioonifaasi ajalist ja ruumilist variaablust
iseloomustavate parameetrite tundmadppimine seoses sooliste iseédra-
sustega siidamehaigustega naistel.

Tehnomeedikumil on iiks sihtrahastatav teadusteema, peale mille tdideti
2010. aastal nelja ETFi granti, kaht SA Keskkonnainvesteeringute Keskusega
sOlmitud lepingut ja kaht ELi Raamprogrammi projekti.

Kliinilise meditsiini instituut lisab siiani puuduva kompetentsi TTU eelis-
arendatavate valdkondade — keemia- ja biotehnoloogia, biomeditsiin — aren-
dusse. Uks eesmirke on sulandada arstiteadust tehnikaiilikooli loodusteaduste
ja tehnoloogiaga. Arstide seas on tdusnud huvi teadustegevuse vastu. E-ter-
vise valdkonnas on koostdds E-Tervise SA, sotsiaalministeeriumi ja Eesti
Haigekassaga késil digitaliseeritud tervishoiu andmevahetussiisteemi mojude
hindamise metoodika véljatootamine. Kliiniline meditsiin on ka kardio-
loogiakeskuse teadustegevuse suunaks, peale selle tegeldakse siin teadus-
uuringute tulemuste kasutamisele sihitud arendusprojektidega. Alaprojekt
siidamevatsakeste repolarisatsioonifaasi ajalist ja ruumilist variaablust ise-
loomustavate parameetrite soolistest isedrasustest eri siidamehaigustega nais-
tel on jatkuks Eesti Kardioloogia Instituudis tehtud uuringutele. Naiste siida-
me “elektriskeem” erineb monevorra meeste omast. Siidamerakkude ioon-
kanalid on geneetiliselt determineeritud ning suguhormoonide poolt m&justa-
tavad. Nende isedrasuste tdpsem toime siidame elektrofiisioloogiale on
teadvustunud alles viimasel ajal. Uudse, soolisi isedrasusi arvestava mitte-
invasiivse diagnoosimisvotte véljaarendamine parandab dkksurma riski hin-
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damise ja ariitmiavastase ravi tulemuslikkust siidamehaigetel naistel. Projekti
tulemused voivad olla eelduseks uudse tark- ja riistvara loomisele.
Maérkimisvaérselt paranesid tootingimused. Biomeditsiinitehnika instituut
sai uued ruumid TTU raamatukogu hoones, kus sisustati kolm laborit: aju
elektriliste signaalide modtmise labor, fiisioloogiliste ja biooptiliste mdot-
miste labor ning dppelabor, kus saab teha erinevaid modtmisi vastavalt vaja-
dusele. Siigisel valmisid Tehnopol-3-s uued ruumid kliinilise meditsiini insti-
tuudile, neist suure osa hdlmab uuenenud sisseseadega rakubioloogia labor.

TTU Kuressaare Kolledz
Direktor Anne Keerberg

Kolledzis tegutseb kolm lektoraati: ettevotluse ja humanitaarainete, reaal- ja
tehniliste ainete ning turismi, toitlustuse ja teeninduse lektoraat. Kolledzi
teadus- ja arendustegevus on suunatud iihiskonnateaduste ja kultuuri ning
loodusteaduste ja tehnika valdkonnale, pohiteema “Eesti saarte sotsiaal-ma-
janduslik ja tehnoloogiline areng”.

2010. aastal osales kolledz teemaga seotud Interregi projektides ja juhtis
rahvusvahelist sddstva turismi suveiilikooli projekti. Heaks kiideti jargmine
Interregi projekt Basis, mis viiakse ellu aastatel 2011-2013.

Viimasel ajal on jouliselt arendatud koost6dd viikelaevachitajatega, alga-
tatud on mitmed projektid iihisdppekava ja kompetentsikeskuse arendami-
seks. 2010 korraldati uuring “Eesti véikelaevaehituse sektori lilevaade” ning
tehti ettevalmistusi kolledzi koosseisus teadus-arenduskeskuse — véikelaeva-
chituse kompetentsikeskuse — asutamiseks. Koostoo arendamiseks solmiti
kokkulepped iilikoolidega Soomes, Horvaatias ja Saksamaal.

Kolledzi to6tajad osalevad maakonna arengustrateegia koostamise t50-
riihmades ning Saaremaa Ettevdtjate Liidu ja Saaremaa Turismikeskuse juhti-
mises. 2010. aastal korraldas kolledz Saare maakonnas kolm konverentsi,
Merepdevade aegu peeti visioonikonverents “Tosised jutud messis”.

TTU Tartu Kolled
Direktor Lembit Nei

Kolledzis on neli dppetooli ja iiks osakond: keskkonnakaitse, maastiku-
arhitektuuri, siéstva tehnoloogia ja iildainete dppetool ning tehnikaosakond,
mille koosseisu kuulub sdéstva tehnoloogia Sppetool.

2010. aastal tiitis kolledz seitset teadus- ja arenduslepingut, neist kaks
rahvusvahelist. Ulidpilasi vdeti vastu maastikuarhitektuuri, tddstusdkoloogia,
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toostus- ja tsiviilehituse spetsialiseerumisega echitiste restaureerimisele ja
keskkonnatehnika spetsialiseerumisega materjalide taaskasutamisele ning
ehitus-, energeetika- ja mehaanikateaduskonna erialadele (esimese aasta dpe
Tartus, edaspidi Tallinnas).
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2010. aastal osalesime Unica peaassambleel Viinis, kus Unica tdhistas oma
20. aastapideva, iilikoolide rahvusvaheliste osakondade esindajate seminaril
Berliinis, ELi teaduskontaktisikute seminaril Roomas ning rektorite seminaril
Tallinnas. Ule aasta toimub Unica iilidpilaskonverents ja saavad kokku
iillikoolide raamatukogude ning kirjastuse esindajad. Seekordse {ilidpilas-
konverentsi korraldasid Rooma iilikoolid. TTUst osales 5 iilidpilast. Lis-
sabonis toimus raamatukogude seminar.

Jéatkus koost6o Baltechi vorgustikus, mille eesmirk on tugevdada Laéne-
mere piirkonna tehnikatiilikoolide partnerlussidemeid ja laiendada loodustea-
duste-, tehnika- ja tehnoloogia- ning todstuse juhtimisalast koost6od. Toimu-
sid haldus- ja tugistruktuuride kogemuste vahetamise todseminarid. Mais
peeti TTU Raamatukogus e-teenuste seminar, kus osalesid kdik vorgustikku
kuuluvad iilikoolid. Baltechi aastakonverents toimus aprillis Kaunase Teh-
nikatilikoolis. Tasemeiilidpilastele jagati vélja 21 stipendiumi.

Samuti jatkus koostodo EUE-Net (European University — Enterprise Co-
operation Network) raames eesmirgiga tohustada iilikoolide ja ettevotete
vahelist tihistegevust. Aprillis Viinis toimunud aastakonverentsil esinesid
projektipartnerid huvitavate ettekannetega ettevotluse seotusest iilikoolide
oppekavadega ning karjddrikeskuste vahendaja osast iilikooli ja ettevotete va-
hel.

Ldppes projekt Q-PlaNet (Quality Placements Network). Selle kédigus t66-
tati vélja iiliopilaspraktika kvaliteedistandard ning loodi Tallinna, Brasovi ja
Bukaresti piirkondlikud kvaliteeti tagavad praktikakeskused. Iga keskus
hindab oma riigis praktika vastavust viljatdotatud kvaliteedistandardile ning
viljastab selle alusel firmadele tunnistuse (“Quality Label of Q-Planet”).
TTU viljastas esimese tunnistuse Eliko Tehnoloogia Arenduskeskusele.

Veel 16ppesid kaks rahvusvaheliste suhete osakonna eestvedamisel toi-
munud projekti. Fepic-projekti (Female Engineers Pushing Innovation in
Companies) tulemusena valmis mitmekeelne e-0ppe koolitusvahend, et tdsta
tooturul noorte iilikoolildpetajate (eriti naislopetajate) konkurentsivdimet in-
novatsiooni, loovuse ja juhtimisoskuste arendamise kaudu. Kaleco projekti
eesmérk oli tosta mitmekeelsuse ja -kultuuriteadlikkust ning vahetada part-
nerite kogemusi. Valmis 8§ riigi keelepoliitikat ja arenguid analiiiisiv doku-
ment. Koos vilisiilidpilastega koostati esseesid, pildialbumeid, videoid jms,
et kirjeldada nende kogemust Eestis ja TTUs. Pidevalt toimis WebRadio, kus
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erinevates riikides Oppivad iiliopilased liheskoos oma muljeid ja kogemusi
vahetasid. Projekti [opuiiritusena toimus Itaalias Pavias keeltefestival.

Tempus-programmi projektid viisid meid Hispaania iilikoolide eestvottel
kokku viga pretensioonika temaatikaga “Implementing tools for quality work
at institutional level”. Partnerluses KTH ja Hogskolaverkertiga Rootsist saab
TTU oma arendustdds kasutada vordlusmaterjalina korgharidusmaastiku 5—6
aasta analiiliside tulemusi.

Jatkame koost6dd iileeuroopalises mobiilsuskeskuste vorgustikus Eura-
xess, mille eesmirk on pakkuda mobiilsetele teadlastele ja nende pereliik-
metele praktilist ndu ja usaldusvédrset teavet kdigis mobiilsust puudutavates
kiisimustes.

Stigisel kiilastasid iilikooli iileeuroopalise iilikoolivorgustiku Campus
Europea president ja iilidpilasesinduse juht Luxembourgist, et alustada 1&bi-
radkimisi TTU liitumise ning vdimaliku koostdd iile uues vorgustikus. Cam-
pus Europea on otsekui laienduseks Erasmuse iilidpilasvahetusele (Eras-
mus+), kus vilisvahetus erinevates iilikoolides kestab kuni kaks aastat sihiga
pakkuda {ilidpilastele uusi Sppimisvoimalusi ja osalemist huvitavates koos-
todritustes.

Aasta viltel leidsid TTUs aset mitmed rahvusvahelised iiritused: Estia
(Earth Researchers and Professionals in Engineering, Computers and
Sciences) aastakonverents, WSE2010 (Nordic-Baltic Network in Wood Ma-
terial Science and Engineering) vorgustiku aastakonverents ning projektide
Fepic ja Nina (New Innovations for New Areas) 16ppkonverentsid Eesti ette-
votete osalusel.

Rahvusvahelistumise eesmérkide saavutamisele aitab kaasa Eesti {ili-
koolide pikaajaline koostdd konsortsiumi Study in Estonia raames. 2010. aas-
tal osales TTU kaheteistkiimnel vilistiigis peetud haridusmessil Hiinas, Litis,
Soomes, Tiirgis ja Venemaal. Messide ajal korraldatakse huvilistele koostds
vilisriigis asuva Eesti Vabariigi saatkonnaga Eesti riiki ja ilikoole tut-
vustavaid {iritusi. Messidelegatsiooni kaastakse iilidpilaste, vilistlaste voi aka-
deemilise poole esindajad. Aasta suurim viélisiilidpilaste vdrbamise projekt
viidi ellu Hiinas Shanghai maailmanditusel. Koost66s ministeeriumidega kor-
raldati hiina iilidpilastele ja dppejoududele “dgedate Sppekavade” todtubasid.
TTU &ppekavadest olid esindatud kiiberkaitse ning materjalid ja protsessid
Jétkusuutlikus energeetikas. Hiina-poolne vastuvott oli vdga hea, jargmisel
kevadel kiilastavad to6tubade parimad iilidpilased Eestit ja TTUd.

TTU on sdlminud akadeemilise koostoo lepingud 41 vilisiilikooliga Eu-
roopast, Aasiast ja Ameerikast, kokku 20 riigist. Uued lepingud lisandusid
Istanbuli Tehnikaiilikooliga (Tiirgi) ja California Ulikooliga (Berkeley,
USA).
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KONSOLIDEERITUD BILANSS

krooni
[VARAD | 31.12.2010 31.12.2009 ]
Kiibevara
Raha 82 461 107 265 541 002
Nouded ja ettemaksed 160 737 344 126 287 947
Varud 1342709 1442 957
Kiibevara kokku 244 541 160 393 271 906
Péhivara
Pikaajalised finantsinvesteeringud 1298 746 890 497
Kinnisvarainvesteeringud 1250 000 0
Materiaalne pohivara 1 606 541 687 1584111804
Immateriaalne pdhivara 14 825 468 18 606 650

Pohivara kokku 1623 915901 1 603 608 951
[VARAD KOKKU 1 868 457 061 1996 880 857 |
[KOHUSTUSED JA NETOVARA | 31.12.2010 31.12.2009 |
Liihiajalised kohustused

Laenukohustused 24 486 761 65173 589
Volad ja ettemaksed 96 434 079 121 794 536
Muud tulevaste perioodide ettemakstud

tulud 85228 600 105 570 784
Liihiajalised kohustused kokku 206 149 440 292 538 909
Pikaajalised kohustused

Pikaajalised laenukohustused 343 620 070 368 112 068
Pikaajalised kohustused kokku 343 620 070 368 112 068
KOHUSTUSED KOKKU 549 769 510 660 650 977
NETOVARA

Eelmiste perioodide tulem
Aruandeaasta tulem

NETOVARA KOKKU
KOHUSTUSED JA NETOVARA

KOKKU

1336 229 880
-17 542 329
1318 687 551

1 868 457 061

1280 227 051
56 002 829
1336229 880

1 996 880 857
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TAHTSAMAD NAITAJAD

mln krooni
2006 2007 2008 2009 2010
FINANTSNAITAJAD
Tegevustulud 713,3 1 006,5 13523 1079,8 | 1051,1
Tegevuskulud 701,7 822,0 1 060,9 1020,2 | 10629
Finantstulud ja -kulud -3,7 -2,2 1,7 -3,6 -5,7
Tulem 7,8 182,3 293,2 56,0 -17,5
Bilansimaht 9488 1391,2 1829,5 1996,9 | 18685
Kiibevarad 110,1 271,7 361,5 393,3 2445
Pohivarad 838,7 1119,5 1468,0 1603,6 | 16239
Liihiajalised kohustused 171,1 312,8 259.,5 292.5 206,1
Pikaajalised kohustused 110,0 91,3 289.8 368,1 343,6
Netovara 667,7 987.,0 1280,2 13362 | 1318,7
Laenud/liisingud 83,5 103,9 314,7 4333 368,1
protsenti
SUHTARVUD
Tegevuskulud/tegevustulud 98,4 81,7 78,5 94,5 101,1
Laenud/tegevustulud 11,7 10,3 23,3 40,1 35,0
Kaéibevara/liithiajalised
kohustused 64,3 86,9 139,3 134,5 118,6
P&hivara/bilansimaht 88,4 80,5 80,2 80,3 86,9
Laenud/bilansimaht 8,8 7,5 17,2 21,7 19,7
Netovara/bilansimaht 70,4 70,9 70,0 66,9 70,6
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EELARVE

Eelarve ja eelarve tulude taitmine 2003-2010 (tuhat krooni)

O celarve
kasv 38,4%
. B celarve tditmine

viih
-5%

vihenemine
-13,1%
kasv 34,6%

1533 687
1363 196

kasv 17%

1303 873

1106 003

kasv 14,6%

kasv 17,5%

2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010

Eraldised haridus- ja teadusministeeriumi eelarvest (tuhat krooni)

kokku 608 587 kokku 588 282

Kokku 566 093 kokku 540 408

H 73 976

=3

kokku 395 437

kokku 334 118 39 097
115 64

270 396

0)
240 700

2005 2006 2007 2008 2009 2010

B Riiklik koolitustellimus @ Teadustdd O Sihtotstarbelised ﬁlekanded‘
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EELARVE TAITMINE

tuhat krooni

TULUD Eelarve tulud | Eelarve Eelarve ja
tditmine tditmise vahe
Eelarvejiik eelmisest aastast 217 344,2 217 344,2 0,0
Tulu ppetegevusest 473 430,8 493 729.,5 20 298,6
sh riiklik koolitustellimus 330 855,2 329 483,1 -1372,1
tasuline tasemedpe 100 725,6 116 618,5 15892,9
avatud iilikooli dppeteenus-
tasud 6 849,6 7 259,7 410,1
tdienduskoolitus 13 061,5 18 985,6 5924,1
muud dppetegevusega
seotud tulud 21939,0 21382,6 -556,4
Tulu teadustegevusest 410 608,0 404 630,8 -5977.1
sh teadusteemade
sihtrahastamine riigieelarvest 86 476,7 86 476,7 0,0
infrastruktuurikulude
sihtrahastamine
riigieelarvest 25100,2 25100,2 0,0
baasrahastamine 256223 256223 0,0
muu rahastamine riigi-
eelarvest 17 761,9 17 761,8 -0,1
infrastruktuuri programm 45 4282 20 885,6 -24 5425
ETFi grandid 24 092,3 23 632,3 -460,0
riiklikud laekumised
teadus- ja arendustegevusest 136 602,8 151377,4 14 774,6
vilislackumised teadus- ja
arendustegevusest 49 523.6 53 540,6 4017,0
Tulud majandustegevusest 33 379,0 26 714,9 -6 664,0
Téiendavad tegevustulud
(korrigeeritud laekumistega) 169 111,0 104 289,5 -64 821,5
Ettemaksed -23 740,7
Laekumata arved -26 458,6
[ Tulud kokku [ 1303873,0 | 11962488 | -107624,1
[ KULUD | | |
Teaduskonnad 527 354,3 525 072,5 -2 281,8
chitus 52 458,5 49 349,1 -3109,4
energeetika 30 103,6 30 1294 25,8
infotehnoloogia 116 470,2 115 306,3 -1163,9
keemia- ja materjalitehnoloogia 54 030,4 554414 1411,1
majandus 79 876,8 76 794,6 -3 082,2
matemaatika-loodus 99 049,3 101 611,5 2562,1
mehaanika 58 202,8 59 131,5 928,7
sotsiaal 37162,7 37 308,8 146,1
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Asutused 186 221,6 175 028,3 -11193,3
Oppeasutused 64 473.4 582443 -6 229,1
teadusasutused 120 154,6 115123,1 -5031,5
muud asutused 1593,6 1 660,9 67,3

Baasrahastamise

toetusprojektid 4020,1 0,0 -4 020,1

Haldus-tugistruktuur 85 996,1 85 395,3 -600,7

Uleiilikoolilised projektid 72 629,7 63 449,3 -9 180.4

Reservid 19 074,2 10 110,7 -8 963,5

Kapitalieelarve 287 002,5 238 423.5 -48 579,1

Kinnistute hoolduskulud 61 662,4 60 970,9 -691,5

Sihtotstarbelised iillekanded 55 353,9 53 574,0 -1779,9

Ulekantav eelarvejiik/

sisekiibe elimineerimine 4 558,2 -15 775,7 -20 333,9

[Kulud kokku [ 13038730 [ 11962488 [ -107624,1 |

TTU kulud suurenesid 2010. aastal vorreldes 2009. aastaga 3,2% (2009.

aasta kulud 1 159 459,1 tuhat krooni).
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VILISTLASKOGU

Liikmeid aasta 16pul 388.

Vilistlaskogu juhatus: Valdo Kalm (esimees), Andres Keevallik (aseesi-
mees), Andres Allikmde, Reet Hidl, Vdino Kaldoja, Jaan Kallas, Toomas
Luman, Tiina Mdis, Gunnar Okk, Peep Siirje, Jaan Tamm, Toomas Tamsar,
Peeter Vilipuu.

20. aprillist 4. maini kestis vilistlastele mdeldud loengusari “Uut dppida
pole kunagi hilja...”, kus sai dppida kalligraafiat.

5. mail toimus vilistlaste teatriohtu Eesti Draamateatris, kus etendus And-
rus Kivirdhki ndidend “Vassiljev ja Bubdr ta tegid siia...”. Teatridhtu loppes
rektor Peep Siirje vastuvotuga teatri Parketisaalis.

25. mail peeti vilistlaskogu tildkoosolek. Rektor Peep Siirje andis iilevaate
iilikooli teadus-, arendus-, dppe- ja majandustegevuse arengust aastatel 2005—
2010. Vilistlaskogu majandusaasta aruannet esitades rohutas juhatuse esi-
mees Gunnar Okk arengufondi tegevust, mis t6i 2010. aastal tehnikaiilikooli
iilidpilastele ja noortele doktorikraadiga dppejoududele iile seitsmekiimne sti-
pendiumi kogusummas 1 750 000 krooni. Kinnitati uus, 13-liikmeline vilist-
laskogu juhatus: Andres Allikmée, Reet Haél, Véino Kaldoja, Jaan Kallas,
Valdo Kalm, Andres Keevallik, Toomas Luman, Tiina Mois, Gunnar Okk,
Peep Siirje, Jaan Tamm, Toomas Tamsar, Peeter Vilipuu.

21. juulil peeti Niitvdlja golfikeskuses vilistlaste golfiturniir. Turniiri avas
rektor Peep Siirje, kohtunikuks oli Martin Toom. Parimaks meesméangijaks
osutus Andris Jegers, parimaks naisméangijaks Anne Petter.

20. augustil peeti Rocca al Mare tennisekeskuses vilistlaskogu XIII
tenniseturniir. Voitjaks tulid Sulev Alajde ja Indrek Raig, teiseks jdid Aivar
Kamm ja Andres Veerpalu ning kolmandaks Andres Aarelaid ja Paul Suur-
varik.

24. oktoobrist 21. novembrini oli voimalik osaleda vilistlaste, iilidpilaste
ja toodtajate seltskonnatantsukursustel, dpetajateks Maia ja Ryszard Sondo-
wicz.

3. novembril méiras vilistlaskogu stipendiumikomisjon 2010. aasta iili-
Opilasstipendiumid majandusteaduskonna bakalaureusedppe iilidpilastele Ai-
ja Klagisale ja matemaatika-loodusteaduskonna bakalaureusedppe iilidpila-
sele Laura Lambutile.

Peeter Riida nimelise stipendiumi komisjon mééras stipendiumi majan-
dusteaduskonna bakalaureusedppe iilidpilasele Annika Liivrandile.
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26. novembril peeti iilikooli aulas siigisball. Balli avas rektor Andres
Keevallik, tervitussonad olid vilistlaskogu juhatuse esimehelt Valdo Kalmult.
Tantsuks méngis swingorkester Bel-Etage, solistideks Pirjo Piivi, Ithaka-
Maria Rahula, Aare Saal, Mart Sander, Janne Sevtienko, Nele-Liis Vaiksoo
ja Janek Valgepea. Ballil esinesid rahvusooperi Estonia solistid, Revalia
tantsukooli vdistlustantsijad ja ansambel Kuljus. Ohtut juhtis Mart Sander.
Ballist vottis osa iile 400 inimese.

Vilistlaskogu Saaremaa piirkondlik vilistlasithendus korraldas koos Tartu
Ulikooli ning Eesti Maaiilikooli vilistlaskoguga Saaremaal viis {ihisiiritust.

10. veebruaril toimus teemadhtu “Sobrapédevaks sdpradega”.

24. mail olnud teemadhtul riikis Tartu Ulikooli professor Mihkel Zilmer
vaimsest ja flliisilisest tervisest.

8. juunil tehti véljasdit Kihelkonnale, kus tutvuti kohalike loodus- ja
kultuurivaatamisvaarsustega ning kohtuti seal elavate vilistlastega.

22. oktoobri teemadhtu oli piihendatud Saaremaalt périt maadeuurija
Richard Maacki 185. siinniaastapéevale.

9. detsembril toimunud teemaodhtul “Tiivirakud: usk, lootused ja tdnane
reaalsus” oli kiilaliseks Tartu Ulikooli meditsiinilise rakubioloogia dotsent
Andres Piirsoo.
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ARENGUFOND

TTU Arengufondi ndukogusse kuulusid: Valdo Kalm (esimees), Andres
Keevallik (esimehe asetditja), Andres Allikméde, Reet Héél, Vdino Kaldoja,
Jaan Kallas, Toomas Luman,Tiina Mdis, Gunnar Okk, Peep Siirje, Jaan
Tamm, Toomas Tamsar, Peeter Vilipuu.

Fondi ndukogu kinnitas tehnikaiilikooli teaduritele ja tilidpilastele jirgmi-
sed stipendiumid.

*  Akadeemik Boris Tamme nimeline stipendium 100 000 krooni
* Professor Heinrich Laulu nimeline stipendium 100 000 krooni
*  Stipendium Eesti Rahvuskomitee Uhendriikides 15 000 krooni
* 5 stipendiumi doktoridppe iilidpilastele 4 50 000 krooni
* 4 stipendiumi doktoridppe iilidpilastele 440 000 krooni
* 10 stipendiumi magistri- ja inseneridppe

iilidpilastele 430 000 krooni
* 7 stipendiumi magistri- ja inseneridppe

iilidpilastele 425 000 krooni
* 20 stipendiumi bakalaureuse- ja inseneridppe

iilidpilastele 420 000 krooni
* 4 stipendiumi bakalaureuse- ja inseneridppe

iilidpilastele 4 15 000 krooni
* 20 stipendiumi rakenduskorgharidusdppe

iilidpilastele 4 15 000 krooni
* 7 stipendiumi rakenduskorgharidusdppe

iilidpilastele 4 5000 krooni

Magistri- ja inseneriSppe ning doktoridppe iilidpilastele méératavad
stipendiumid on sihtsuunitlusega, et aitata tagada Tallinna Tehnikaiilikooli
akadeemilist jarelkasvu.

24. mail anti Tallinna rackojas kétte fondi kevadstipendiumid kogusum-
mas 370 000 krooni.

Rektor Peep Siirje andis iile tinukirjad TTU kuld- ja ausponsoritele.
Kuldsponsori tiitli sai Schneider Electric Eesti AS, ausponsori tiitli Kividli
Keemiatdostuse OU.

24. novembril anti rackojas kétte arengufondi siigisstipendiumid kogu-
summas 1 335 000 krooni. Rektor Andres Keevallik andis iile tdnukirjad.
Tegevuse eest arengufondi ndukogus ja vilistlaskogu juhatuses said tdnu-
kirjad Gunnar Okk, Tarmo Noop, Erkki Raasuke, Tiit Véhi.
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Koostddlepingud allkirjastati Bruker Baltics OUga (asutas stipendiumi
matemaatika-loodusteaduskonna doktoridppe {ilidpilasele), Eesti Energia
ASiga (asutas stipendiumi bakalaureusedppe iilidpilastele ja jatkas rakendus-
korgharidusoppe ja magistridppe stipendiumide viljaandmist), Eesti Interneti
SAga (asutas stipendiumi kahele infotehnoloogia teaduskonna bakalaureuse-
oppe iilidpilasele), Linxtelecom Estonia OUga (jitkas 2007. aastal asutatud
stipendiumi viljaandmist infotehnoloogia teaduskonna magistridppe iilidpi-
lasele), PKC Eesti ASiga (asutas stipendiumi mehaanikateaduskonna magist-
ridppe ilidpilasele).

Tiiendavad koostddlepingud solmiti Skype Technologies OUga (jitkas
stipendiumi viljaandmist infotehnoloogia teaduskonna magistridppe iilidpi-
lastele), Ensto Ensek ASiga (jitkas stipendiumi véljaandmist mehaanika-
teaduskonna bakalaureuse- ja magistridppe iiliopilastele), Lennuliiklusteenin-
duse ASiga (jatkas stipendiumi viljaandmist infotehnoloogia teaduskonna
automaatikainstituudi magistridppe iilidpilastele), Nordecon International
ASiga (jatkas 1999. aastal asutatud stipendiumi viljaandmist ehitusteadus-
konna inseneridoppe tlidpilastele), Viru Keemia Grupp ASiga (jitkas stipen-
diumi viljaandmist keemia- ja materjalitchnoloogia teaduskonna bakalau-
reusedppe iilidpilastele).

Arengufondi ja vilistlaskogu stipendiume rahastasid 2010. aastal Olaf
Herman, Alexander Kofkin, Toomas Luman, Tiina Mdis, Jaanus Otsa, ABB,
Abobase Systems, Astlanda Ehitus, Built Ehitus, Coniery, Cybernetica,
Datel, Eesti Energia, Eesti Energia Kaevandused, Eesti Interneti SA, Eesti
Maieselts, Eesti Méetdostuse Ettevotete Liit, Eesti Modblitootjate Liit, Eesti
Rahvuskomitee Uhendriikides, Eesti Raudtee, Elion Ettevétted, EMT, Ensto
Ensek, Ericsson Eesti, Fujitsu Eesti, Harju Elekter, Kadaka Varahaldus,
Kivioli Keemiatoostus, KPMG Baltics, Lennuliiklusteenindus, Merko Ehitus,
Nordic Contractors, Nordecon International, Saku Olletehas, Silberauto,
Skype Technologies, Tallinna Tehnikaiilikool, Teede REV-2, Viru Keemia
Grupp, Véinamere Teenindus.

Kokku andis arengufond 2010. aastal vidlja 72 stipendiumi kogusummas
1 750 000 krooni.
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Peeter Miiiirsepp

HUMANITAARI PILGUGA TEHNIKA LUGU
LUGEDES

Sissejuhatus

Rector magnificus! Austatud kolleegid! Head kuulajad!

Meil on kdes lugemisaasta. Nii oeldes peame tavaliselt silmas ainult iihte
sona lugemine tihendust, kirjaliku teksti lugemist. Lugeda saame aga veel
viahemalt kahes mottes. Matemaatiku taustaga filosoofina tuleb teisena meel-
de lugemine loendamise mottes. On aga veel kolmaski lugemine — arvesse
vOtmine, dralugemine, kinnitamine, kasvdi niiteks sportlase dnnestunud soo-
rituse iiles markimisel. Just selles kolmandas mottes iiritan alljédrgnevalt teh-
nikalugu humanitaari pilguga vaadelda. Kiisimus on tehnika mdtestamises,
selle olemuse tabamises vdi vihemalt selle jérele kiisimises. Ulesande lahen-
damisel on meil abi loota pdhiliselt kahelt motlejalt, kellest esimene on otse-
selt tehnika jérele kiisinud, teine motestanud maailma toimimist iileiildises
iildistatud tdhenduses pohjuslike siiiidiolemise viiside kaudu. Esimese nimi
on Martin Heidegger, teine on Aristoteles. Seega peame tehnikat ja sellega
seonduvat korvalt vaatama. Filosoofina vdiksin rahulduda ka ainult kiisimi-
sega, sest tipselt piistitatud kiisimustes néhakse sageli filosoofia piisavat
pohitilesannet. Martin Heideggeri sdnul peitub kiisimises mdtlemise vagurus.
Jérgnev ei piirdu siiski pelgalt kiisimisega.

Tehnika kaks tihendust

Nagu sissejuhatuses lubatud, toetun jargnevalt tugevasti tdnases iileilmas-
tuvas maailmas toimuva motestamise seisukohalt oluliseks peetavale tehnika-
kasitlusele, mis péarineb inimesena vastuoluliselt, kuid mdtlejana vaielda-
matult siigavalt ja tdhelepanuvédrselt 20. sajandi filosoofilt-eksistentsialistilt
Martin Heideggerilt. Oma mdjukas kirjutises pealkirjaga “Kiisimus tehnika
jarele” tuletab Martin Heidegger meelde, et tehnika kohta kiisides pakume
voimaluse vastata kahel moel. Tehnika on iihelt poolt vahend eesmérkide
tarvis, aga see on ka inimese tegevus. Rddgime ju péris sageli nditeks erine-
vate spordialade tehnikast, kunstniku maalimistehnikast voi isegi helilooja
loometehnikast. Siiski kuuluvad molemad tehnika miératlused iihte. Ees-
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mirke seada, selleks vahendeid muretseda ja kasutada on inimlik tegevus.
Selle juurde, mis on tehnika, kuulub abindu, seadme ja masina valmistamine
ja kasutamine, kuulub ka see valmistatu ja kasutatu ise, kuuluvad tarbed ja
eesmirgid, mida need teenivad. Nende seadiste tervik ongi Heideggeri sonul
tehnika. Seetdttu on tehnika médratletav instrumentaalselt seadise tdhenduses,
aga see on inimese tegevusena ka antropoloogiliselt miératletav. See asjaolu
toob tehnikasse nii sotsiaalse kui ka humanitaarse mdotme.

Sotsiaalne ja humanitaarne avalduvad tehnikas pdhjuslikkuse kaudu. Sest
kus jargitakse eesmirke, rakendatakse vahendeid, kus valitseb instrumen-
taalne, seal voimutseb pdhjuslikkus. Mis tahes seadet vdlja mdeldes ja val-
mistades, aga tegelikult mis tahes tegevuse puhul {ildse, nagu kinnitas Aristo-
teles, peame arvestama nelja pohjuseliigi koostoimega, s.t olema valmis
vastama neljale kiisimusele. Materiaalne pShjus vastab kiisimusele, millest
see on? Materjal peab ju alati kéepérast olema. Vormiline pShjus osutab vaja-
dusele teada, missugune see on? Sobiv vorm tdidab tehnilise seadme puhul
kahte eesmérki. See tagab kdeparasuse, aga pakub dnnestunud lahenduse pu-
hul ka esteetilist naudingut. Alati peame lahendama ka kiisimuse, kes hea
mdtte ellu viib, kellel on vastavad teadmised ja oskused, aga ka vajalikud
todvahendid. Loppkokkuvottes koige olulisemaks tuleb aga pidada ots-
tarbekohasust, eesmérki, mille realiseerimist me taotleme. Eesmark, millele
vastavalt kujuneb vahendite laad, tuleb pohjusena arvesse, kinnitab ka Martin
Heidegger.

Mida tdhendab iildse pShjuseks olemine? Kreekakeelse sdna aitiov esi-
algseks tdhenduseks oli volgu- vai siilidiolemine. Seega on iilalkirjeldatud
neli pdhjust omavahel kokkukuuluvad vdlgu véi siitidiolemise viisid, kus-
juures juhtiva, miérava ja piiritleva osa omandab just siht, eesmirk, mida on
soovitud saavutada. Eesmérk pole 16pp, vaid vastupidi, algus, millest algab
valmistehnika toimimine, valmistehtud seadme rakendamine. Tehnika ole-
muse tabamiseks ndibki olevat pohiline mdistliku seose loomine eesmérgi
plstituse ja hilisema rakenduse vahel. Peame neist kahest tervikliku tehnika-
loo kujundama.

Tehnoloogia kui tehnikalugu

Sona tehnika algse tdhenduse leiame samuti nagu pohjuse puhulgi kreeka
keelest. Uhelt poolt on téyvn nimi kiisitdise tegemise ja suutmise tarvis nagu
Martin Heidegger moneti kdrgelennuliselt kuulutab. Teiselt poolt sobib see
tahistama ka kauneid kunste. Téyvn kuulub seelédbi esiletoomise juurde, mis
on midagi poeetilist, sest seostub vastava sdna kreekakeelse originaali
noinoig tahendusega. Tehnilise all ei peaks seega modistma mitte ainult sea-
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deldistega seonduvat. Ei piisa ka inimese tegevustesse puutuvate tehniliste
votete lisamisest. Tehnikasse puutuva algne tdhendus on veelgi laiem. See
hdlmab koike loominguga seonduvat, mis tdhendab, et tehniliste seadmete ja
lahenduste véljamdtlemine ning realiseerimine on samavorra looming nagu
on seda nditeks kaunite kunstide harrastamine. Tehnika olemuse mdistmi-
seks, tehnikaloo lugemiseks nii otseses kui meile praegu huvipakkuvas kin-
nitamise-fikseerimise mottes tuleb sellega kindlasti arvestada. Tehnikaga loo-
mingu mottes kdib juba acgade algusest kaasas teadmine. Tehniline loomin-
gulises mottes on olnud eelduseks epistemoloogia ehk teadmisdpetuse, filo-
soofia lihe pdhiosise véljakujundamisele alates Platonist ja tema teadmise-
teemalisest arutelust Theaitetoses, mille kirjapanemisest saadik iitleme, et
teadmine on pdhjendatud tdene arvamus. Nii on see ka tehnikasse puutuva
0sas.

Mis aga juhtub siis, kui lisame tehnikale logose mdiste? Tulemuseks on
muidugi fehnoloogia. Nagu teame, on kreeka sdnal logos (Aoyog) palju
tdhendusi. Vikipeediast saame lugeda, et see voib tdhendada sdna, lauset, véi-
det, argumenti, arutlust, konet, véljendust, moistet, madratlust, selgitust voi
pohjust, seadust vai reeglit, loendatud arvu v4i médra voi modtu, suhet ehk
relatsiooni, aru voi motlemist, aga ka juttu ehk lugu. Ladina keelde tdlgitakse
logos sageli sdonaga ratio, mis teatavasti tdhendab moistust. Seega puutub
tehnoloogia otseselt kokku tehnika moistmisega. Moistus tuleneb otseselt
logos’est, aga ka emotsioonid on temast juhitud. Tehnoloogiline, seega ka
tehniline, seostub mitte ainult mdtlemise ja moistmise, vaid ka emotsioo-
nidega. Seega, tehnikalugu on siigavalt inimlik.

Tehnikaiilikool kui loomekeskus

Kuna tehnika on juba tdhenduse poolest otseselt seotud loominguga, siis on
tehnika viljatootajad justkui automaatselt loomeinimesed. Siiski tuleb teh-
nikaiilikooli teadvustamiseks loomekeskusena veel kovasti t66d teha, seda nii
iilikooli sees kui iihiskonnaga suhtlemisel. Ulikoolisiseselt ei piisa uue mdt-
lemise tekitamiseks selgitustoost. Ulikooli struktuur ise, mida vdiksime antud
kontekstis mdista materiaalse ja vormilise pohjuse iihtsusena, peab loome-
keskuseks kujunemise eesmérki toetama. Alles dnnestunud struktuuri leid-
mise jérel saavad toimivad pdhjused iilikooli elus tdeliselt vilja kanda.

Peame iiheskoos leidma vdimalused ja lahendusteed, kuidas tehnikasse
kuuluv antropoloogiline komponent véilja tuua ja dra kasutada. See pole
joukohane teisiti kui dnnestunud vastastikuses toimes tihiskonnaga. Mdistes
tehnikat loominguna, seostades tehnikaga tegelemist loomingulise to6ga, pea-
me arvestama teatud sotsiaalsete asjaoludega. Loominguga tuleb 6konoom-
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selt imber kiia. Tdnases maailmas toimivate kultuurimehhanismidega arves-
tades tuleb loomingut tutvustada ja turustada, arvestades nende tegevuste
edukuse tagamise reegleid kaasaegses demokraatlikus turumajanduslikus
tihiskonnas. Ukski terviklik loomekeskus ei ole tidna edukas, kui selle koos-
seisus pole majanduse toimimismehhanismide tundjaid. Sama kehtib de-
mokraatia kui poliitilise slisteemi kohta. Siin on aga olukord tdsisemgi kui
majanduse puhul. Praktiliselt kogu tdnane maailm on turumajanduslik. Polii-
tilises plaanis tuleb aga asju ajada ka partneritega, kes ei ole harjunud de-
mokraatlikele iihiskondadele omaste méngueeskirjadega ja kelle mdtte-
maailm ei kattu alati kuigi hésti lddnemaisest kultuuritraditsioonist parit
tegutsemis- ja kaitumismallidega. Kultuuridevahelise kommunikatsiooni
pohimotete tundmine koos hiddavajaliku keelteoskusega téhtsustub iiha roh-
kem ka tehnikainimeste jaoks. Moistagi peab kaasaegses loomekeskuses
olema korgetasemeline juriidiline kompetents, eelkdige tehnoloogiadigust sil-
mas pidades.

Tehnikaiilikool saab olla loomekeskus ainult siis, kui see ei ole pelgalt
tehnika tlikool, vaid holmab eneses ka kdike seda, mis kujundab hida-
vajaliku keskkonna loomingulisuse avaldumiseks. Sotsiaal- ja humanitaar-
teadustel, nagu loomulikult ka loodusteadustel, on oma kindel koht niiiidis-
aegses tehnika(tehnoloogia)iilikoolis. Ainult niisugune erialadevaheline ldhe-
nemine annab meile hddavajalikud eeldused edukaks ithiskonna teenimiseks.

Head Eesti riigi siinnipdeva meile kdigile! Ténan téhelepanu eest!

Kone Eesti Vabariigi 92. aastapdeva aktusel
22. veebruaril 2010 TTU aulas
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INSENERI JA TEHNOLOOGIA
VOIDUJOOKSUST NANOMEETERDISTANTSIL
EHK TEHNOLOOGIA VALITSEMISEST JA
USALDAMISEST

USA president Eisenhower hoiatas oma lahkumiskones presidenditoolilt, et
teadlased ei tohiks muutuda riikliku rahastamise vangideks, kus lepingud
hakkavad asendama intellektuaalset uudishimu.

Kone esialgses tekstis esinesid kaks sona “engineer” ja “engineering”
roobiti sdnadega “scientist” ja “science”, aga 10plikust tekstist olid e-ga alga-
vad sonad vélja jadnud. Moodus pool sajandit ja tehnoloogia tegi hiippe,
mille tdhendust on tdna veel raske moista. Kuid e-tdht ilmus tagasi presidendi
teksti. Novembris 2009 kuulutas Obama: “Scientists and engineers ought to
stand side by side with athletes and entertainers as role models”. See, et sdna
“insener” oli vordvadrsena ilmunud sona “teadlane” korvale, on mérk, et ava-
lik arusaam tehnoloogiliste muutuste olemusest on samuti muutunud.

Kes keda?

Inimese ja tehnoloogia vahel toimub omapérane voidujooks: kes keda? Uusi
vidinaid tuleb peale kiirusel, kus keegi ei suuda enam jérjel piisida ega koha-
neda. Tehnoloogia on inimesest méddunud ja tundub, et seda “kitte saada”
on lootusetu. Vidinad valitsevad ja inimesest on saanud vidinate jérel kondiv
ori. Aga siis teevad insenerid vahespurdi ja nditavad, et nad on vdimelised
veelgi paremaid vidinaid tegema ehk siis vdidujooksus peale jddma.

Vidinate massiivne pealetung tuleb sellest, et iiha rohkem t66d on inseneri
eest hakanud &ra tegema masinad ehk siis tooriistad, mis insener ise on enda
jaoks loonud. Kiirendus tuleb positiivsest tagasisidest. Esimese arvuti kavan-
das ja valmistas inimene. Mdne aja parast vottis ta endale appi selles t60s
omaenda ehitatud arvuti. Ajapikku muutusid arvutid voimsamaks — kaks pead
on ikka kaks pead. Téna projekteerivad ja ehitavad arvutid juba iseseisvalt
oma jéreltulijaid ja mida vdimsamaks arvutid saavad, seda vdimekamaid
jéreltulijaid nad endale loovad. Niiviisi ongi toimunud viimase poolsajandi
jooksul tehismaailma evolutsioon: tdoriistade omadusi on pidevalt paran-
datud ja neid parandusi on todriistad oma jérglastele edasi parandanud. Posi-
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tiivse tagasisidega haaratud masinprojekteerimine ja automatiseeritud t60stus
on meid kandnud méirkamatult intelligentseks muutunud tehismaailma.

Tehisintelligents

Achilleus teadupdrast kilpkonna kétte ei saanud. Ta andis suuremeelselt
voistlejale pool maad edu ja selle ohvriks ta ka sai. Iga kord, kui Achilleus oli
joudnud punkti, kus hetk tagasi oli asunud kilpkonn, oli viimane joudnud
juba jargmisse punkti ja nii edasi ld0pmatuseni ehk siis kilpkonn oli alati
Achilleusest pisut maad ees.

Sama dilemma juures on tdna tehnoloogia, mis piirib inimesest targema
tehismaailma suunas. Seni ollakse veel veendumusel, et intelligentseks masin
ei saa kunagi. Tehisintelligents tdhendab, et arvuti oskaks seda, mida seni on
osanud iiksnes inimene. Seega, et slinniks tehisintelligents, tuleks program-
meerida arvutit lahendama iilesannet, mida seni on osanud lahendada ainult
inimene. Kui aga arvuti on iilesande lahendanud, siis sellest hetkest peale ei
kuulu ju see tilesanne enam tehisintelligentsi valdkonda. Niiviisi arutledes,
pole tehisintelligents vist tdepoolest mitte kunagi saavutatav.

Samas oskab arvuti juba praegu méngida malet paremini kui inimene.
Rédkimata sellest, et arvutid suudavad projekteerida ise oma jérglasi. Kiisi-
mus on médratluses. Oleks vale mdista tehisintelligentsi inimintelligentsi
koopiana, vahemalt nii kaua, kuni arvutid to6tavad teisel pShimdttel kui ini-
mese aju. Opetlik on kirjutusmasina leiutamise ajalugu. Algul piiiiti konst-
rueerida masinat, mis produtseeriks kirja inimese kéekirja kujul. See osutus
aga kehvaks ideeks. Otstarbekamaks kujunes triikitdhtedel pdhinev mehaani-
line kirjutusmasin. Nii pole ka mdtet taga ajada inimmdistust, mille olemust
me tldse halvasti tunneme. Targem oleks hoopis seda iiletada. Nii nagu
Achilleuski oleks lihtsalt pidanud astuma kilpkonnast {ile.

Tehnoloogiline singulaarsus

Tehnika areng on olnud himmastav. Veel 15 aastat tagasi ei osanud keegi
ette kujutada seda, mida tdhendab Internet. Aga see on alles algus. Hoogu on
vOtmas juba asjade internet, mis iihendab tulevikus inimesi ja asju. IT-maa-
ilmas levib pilvandmetéotius ehk pilveraalindus. See aga tihendab, et juba
lahitulevikus hakkavad robotid koosnema kahest tiikist: maapealne (roboti
keha) ja “pilvepealne” tiikk (roboti aju). Roboti sattudes tundmatusse kesk-
konda, kontakteerub ta limbritsevate asjadega interneti kaudu, saadab pildi
oma {imbrusest ja asjadest seal “taevasse” (pilveserverite vorku) ja saab ta-
gasi mis iganes infot ta oma timbruse kohta ka ei vaja. Inimese peaks kdige-
pealt koolitusele saatma, et ta tundmatus keskkonnas hakkama saaks. Robot
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aga laeb alla programmi kogu vajaliku tarkusega ja kooli minna pole sel vaja.
Homne pdev on pilverobootika kies ja see on hoopis voimsam vark kui
internet. Internetiga void liksnes suhelda, pilverobotile aga iitled: “Havi ka-
sul, minu soovil!”

Oli aeg, kus iiks arvuti teenis sadat inimest. Siis tulid personaalarvutid —
igale inimesele tema enda oma. Tdna teenindavad sada arvutit iihteainust
inimest. Mobiiltelefonid, fotoaparaadid, olmetehnika, liftid, rahaautomaadid,
targad majad peidavad kdik endas arvuteid. Uhes heas autos abistab juhti
sada mikroprotsessorit. Oleme muutunud arvutisdltlasteks, aga méarkame oma
soltuvust vaid siis, kui tehnika tdrgub. Ja siit algavadki ohud ja riskid, mis on
seotud tehnikaga ja selle edasise arenguga.

Ennustada, mis saab homme niisuguse arengutempo juures nagu tina, on
vOimatu. Futuristid filosofeerivad singulaarsusest — see on punkt, kus enam
ei tea, millised on laius- ja pikkuskraadid ning mis toimub iimberringi. See on
punkt, kus kiirendus v3ib ulatuda 16pmatusse ja kus enam ei saa aru, kuhu sa
kiirened. Matemaatiliseks singulaarsuseks nimetatakse punkti, kus matemaa-
tiline objekt ei ole enam maératud. Niitid oleme liginemas tehnoloogilisele
singulaarsusele, kus tehismaailma arengu ennustamine on voimatu. Ja siitidi
on selles elektroonika.

Usalda, aga kontrolli

Elektroonikat nimetatakse austavalt innovatsiooni mootoriks. Niiteks auto
puhul kuulub 90% innovatsioonist elektroonikale. Auto hinnast moodustab
40% elektroonika ning selle juurde kuuluv tarkvara. Sellest omakorda 60%
kulub tarkvara arenduseks ja 40% moodustab riistvara hinna. Uhe koodirea
kirjutamine tarkvara loomise kédigus maksab USA sardsiisteemide toostuse
hinnangul 1540 dollarit. Vastutusrikkamatel aladel hind on kdrgem, naiteks
kaitsetdostuses 100 ja kosmoselaevade puhul koguni 1000 dollarit. Tarkvara
maht kasvab autotdostuses kolme aastaga neli korda, kusjuures iga kolme kuu
tagant tarkvara vahetub — muutub paremaks ja kdrvaldatakse vead.

Elektroonika on keeruline ja nii selle loomisel kui kasutamisel vdib
esineda vigu ja torkeid. Tarkvara puhul tekivad vead selle loomise kdigus. On
hinnatud, et iga seitsmenda koodirea kirjutamisel teeb tarkvarainsener vea.
Riistvara puhul vdivad vead tekkida nii projekteerimisel kui ka rikete voi
hiirete tottu kasutamisel. Elektroonika riist- ja tarkvara testimiseks ja vigade
otsimiseks kulub auto valmistamisel 20-25% selle hinnast.

Esimest “ametlikku” arvutiviga méletatakse aastast 1945, kui tiks rumal
koiliblikas sattus Harvardi iilikoolis arvuti Mark II relee kontaktidele ja
lihistas need. Logiraamatusse kirjutati sellel paeval: “Hey, we found a bug
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that was a real bug!” Nii olevatki slindinud erialane termin “debug”, mis
tarkvarainseneride slingis tdhendab vigade korvaldamist programmis. Koi-
liblikas oli naljalugu. Suured probleemid tulid siis, kui arvutid hakkasid ras-
keid iilesandeid tditma. Naiteks 1995. a Lahesdjas eksis arvuti timardamisvea
tottu ning lasi Iraagi raketil tabada USA sojavédebaasi. Samal aastal jéi ntel
Pentium projekteerimisvea tottu hétta jagamistehtega ja kogu protsessorite
seeria tuli tagasi osta. Arvutirike Toyota pidurisiisteemis moodunud aastal,
mis seisnes hetkelises siisteemi tundetuses hiidraulika ja elektroonika {imber-
lillitusel, pohjustas firmale 2 mld dollarilise majanduskahju ja 4,5 mln auto
tagasiostu. Firma aktsiad kukkusid pdevaga 22%. Viie aastaga on USAs
arvutivigade kahjum kasvanud viis korda, ulatudes 60 mld dollarini aastas.

Insenerit6d on vastutusrikas. Talle 6eldakse aitih tema loomingu eest,
vahel isegi unustatakse tdnada. Harjume ju kiiresti sellega, mis on. Aga inse-
nerile ei andestata vigu. Ajalugu on ndidanud, et 99% inseneride t6dst on
olnud see, mille eest iihiskond tinab. Ulejisinud 1% aga tihendab inseneri
stiid inimkonna ees. Protsendid ei loe enam midagi, kui méngu tulevad elud
— aatomipommid, tuumajaamad...

Seetottu on inseneri kategooriliseks imperatiiviks — tema t66 tulemuse
usaldatavuse tagamine. Usalda, aga kontrolli. Nii ongi kujunenud arvutisiis-
teemide loomisel ootamatu vahekord — tervelt 70% projekteerimiskuludest
laheb verifitseerimisele, vigade otsimisele ja testimisele.

Moore’i seadus

Rikete pohiallikas elektroonikaskeemides on keerukus ehk siis elementide
(transistoride) véga suur arv, mis ulatub miljarditesse. Mikroelektroonika on
ime. Sajad miljonid transistorid peavad td6tama téiuslikult. Aga looduse vas-
tu ei saa. Mida rohkem on siisteemis elemente ja mida viiksemad on tran-
sistoride modtmed, seda suurem on tdendosus, et moni transistoridest on siis-
ki vigadega. Just niisuguse tdendosuse kasvamise suunas elektroonika praegu
areneb.

1965. aastal palus ajakiri Electronics Magazine firma Fairchild’i {ihel
asutajal Gordon Moore’il ennustada integraalskeemide ehk kiipide arengut
jargmiseks 10 aastaks ette. Hinnates senist arengut oma firmas viimase nelja
aasta jooksul, kus oli dnnestunud teha transistore jirjest vdiksemaks ténu
fotolitograafia tdpsuse tOstmisele, avastas Moore, et transistoride arv oli
kahekordistunud iga aasta jooksul. Nii pakkuski ta vilja 1000-kordse transis-
toride kasvu jargmiseks dekaadiks, mis pidi tdhendama, et 70ndate kesk-
paigaks saab iihes kiibis olema 64 000 transistori.
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Kiipide areng jétkus siiski pisut aeglasemalt ja 10 aastat hiljem Moore
korrigeeris ennustust, pakkudes kahekordistumise perioodiks kaks aastat. See
osutus niilid aga liiga pessimistlikuks ja tegelik areng on ténaseni toimunud
nii, et transistoride arv kasvab kahekordseks poolteise kuni kahe aasta jook-
sul. Moore’i seadust on késitletud kui aksioomi, tegelikult on see vaid rusika-
reegel ja nii on seda vditnud ka Moore ise. Samas on himmastav, et see ree-
gel on kehtinud juba 45 aastat, mistottu Moore’i peetakse tdeliseks proh-
vetiks. Tanavu Inteli véljalastud 8-tuumalise protsessori kiip Intel® Xeon®
processor 7500 sisaldab 2,3 miljardit transistori. Transistoride tihedus on veel
vaid paar kolm korda viiksem kui neuronite tihedus ajus 5 - 10’ cm™.

Moore’i seadus on muutunud elektroonikatddstuse uurimis- ja arendustoo
planeerimise juhtniidiks. Paljude elektroonikaga seotud seadmete areng on
histi kooskdlas Moore’i seadusega, nditeks koos transistoride arvu kasvuga
kiibis kahanevad transistoride suurus ja hind, kasvavad tookiirus ja mélu-
maht, isegi pikselite arv fotoaparaatides. Seejuures Moore, sonastades oma
ennustust, pidas silmas iiksnes transistoride tiheduse kasvu kiibis.

Futuristidel, kes kasitlevad Moore’i seadust laiemas tdhenduses, on hoia-
tav vaade seaduse toimele. Nende arvates tdhendab tehnoloogia eksponent-
siaalne areng thiskonna viimist tehnoloogilisse singulaarsusesse chk siis
punkti, kus tehnoloogiline progress muutub silmapilkseks. Niisugusel juhul
muutub tihiskonna areng aga ettearvamatuks.

Moore’i teine seadus

Tehismaailma rikkalikkuse, tarkuse ja keerukuse kasv on olnud senise katke-
matu innovatsiooni tulemus, kus volgneme tdnu Moore’i seaduse piisivusele.
Kui transistori mddtmete ldhenemine fiilisikalisele piirile pdhjustaks seda, et
seadus lakkaks toimimast, katkeks ka kogu innovatsioon ja areng seiskuks.
Kahjuks on aga Moore’i seadusega tdepoolest kaasnenud mitmed eba-
soovitavad asjaolud. Koos transistoride arvuga kasvab ka kiibi vdimsustarve
ja energiatihedus, millega on otseselt seotud fiiiisikaliste defektide tdendosuse
kasv. Kiipide toosagedus kasvas samuti Moore’i seaduse jirgi vastavalt sel-
lele, kuidas kahanesid transistoride modtmed. Kiireimate protsessorite t66-
sagedus ulatub praegu gigahertsidesse. Kuid energiatiheduse suurenemine ja
kiipide iilekuumenemise oht on sundinud td6dsagedust piirama. Tulemuseks
on paradoks: transistoride arv kiill kasvab, aga kiibi tookiirus vdheneb. Just
seda me aga elektroonikalt kdige vdhem ootame. Transistoride arv kiibis ei
huvitagi tegelikult tarbijat. Teda huvitab tdokiirus. Kogu innovatsioon, sard-
stisteemide kvaliteet, fotokaamerate séritusaeg, arvutiméngude atraktiivsus —
koik sdltub eeskatt kiipide tdokiiruse kasvust. Ja niiiid dkki — lagi on kées.
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Ometi leidsid insenerid véljapddsu. Seni tdhendas transistoride tddsagedus
arvuti tookiirust. Aga see ei pea nii olema. Lahendus leiti selles, et kiibi t56-
sagedus lasti kiill alla, aga kiipi pandi {ihe protsessori asemel mitu lihtsamat,
mille vahel jagati t66 dra. Kokkuvottes, vaatamata tookiiruse langusele arvuti
joudlus kasvas. Moore’i seaduse “pééstis” paralleelsuse idee.

Arvutite tookiirust ei iseloomustatagi enam taktsageduse ehk transistoride
tookiirusega, vaid hoopis operatsioonide arvuga sekundis: 1 flops tihendab
iihte operatsiooni sekundis. Hiljuti piistitati arvutite joudluse uus maailma-
rekord: hiina superarvuti Tianhe 1A saavutas tookiiruse 2,5 petaflopsi ehk
2,5 - 10" operatsiooni sekundis.

Paralleelsuse idee t0i uue paradigma tehnoloogiasse — iiksikute keeruliste
protsessorite asemel hakati projekteerima mitmiktuumprotsessoreid, mis
koosnevad paljudest lihtsamatest protsessoritest. Seejuures tuumade arvu kahe-
kordistamine tdhendab ka protsessori joudluse kahekordistumist. Transisto-
ride arvu kahekordistamine iihesainsas protsessoris seda ei teeks, kiill aga
kulutaks rohkem energiat. Niiviisi hakkas toimima ka uus Moore” seadus,
mis tdhendab tuumade arvu kahekordistumist kahe aasta jooksul.

Uueks viljakutseks elektroonikas on 3D- ehk kihiliste kiipide loomine,
kus eri kihtidel realiseeruvad eri iilesanded: iihel kihil on protsessorid, teisel
mélud, kolmandal toimub infovahetus. Klassikalisele horisontaalsele integrat-
sioonile lisandub vertikaalne, mis veelgi avardab tehnoloogilisi voimalusi.

Vahespurtidest

Moore’i seadusele vastandub paradoksaalselt iiks teine — Wirth’i seadus,
mille iheaegselt Moore’i seadusega sdnastas Niklaus Wirth ja mis vdidab, et
tarkvara aeglustub kaks korda iga 18 kuuga. Sellega tiihistub {ihtlasi kogu
tulemus, mis on saavutatud riistvaras. Niiteks Microsoft Office’i versioon
2007 tididab sama tilesannet mis versioon 2000 kaks korda aeglasemalt, hooli-
mata elektroonika saavutustest selles ajavahemikus. Seletatav on see sellega,
et tarkvara muutub jérjest keerukamaks ja universaalsemaks. Algseid lihtsaid
iilesandeid tdiendatakse itha keerukamate vdimalustega, mis aga muudavad
keerukamaks kogu realiseerimise ja mille tulemusena algiilesande tditmine
aeglustub.

Omaette kiisimus on tarkvara projekteerimine rodbitiste arvutusprot-
sesside realiseerimiseks mitmiktuumprotsessoritel, mille lahendamisele on
hakatud alles hiljuti mdtlema ja mis on uueks tarkvarainseneride véljakut-
seks.

Sarnaselt tarkvara projekteerijatele pole tehnoloogia vahespurdile suutnud
vastata ka riistvara disainerid ja diagnostikainsenerid. Transistoride korralda-
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mist kiibis mingi iilesande tditmiseks nimetatakse disainiks. Protsessori ehi-
tab transistoridest disainer, kasutades selleks eritarkvara — raalprojekteerimise
tooriistu. Paraku on selle tarkvara joudlus eksponentsiaalses soltuvuses tran-
sistoride arvust kiibis. Mida rohkem transistore, seda aeglasemalt kulgeb
projekteerimine voi, et kiirendada projekteerimist, jadb efekt transistoride ar-
vu suurenemisest kasutamata. Seda néhtust nimetatakse disaini produktiivsu-
se kriisiks.

Tdsi, vahepeal on siingi toimunud paradigma vahetusi. Néiteks, on levima
hakanud nn “korduvtarvituse” paradigma, mis tdhendab, et kiipe ei projektee-
rita enam transistoride tasemel, vaid pannakse kokku ostetavatest koostis-
osadest, mis on projekteeritud eelnevalt kusagil mujal. Paradigmade muutu-
sed on monevdrra kahandanud tehnoloogia edumaad riistvaradisainerite joud-
luse ees. Aga paralleelsuse probleem ja uus Moore” seadus on keeruline vil-
jakutse just tarkvara projekteerijatele.

Tehnoloogia areneb kiiremini kui tehnoloogia kasutamise kultuur seda
vastu votta suudab. Selles mottes on insenerid kaotamas vdidujooksu teh-
noloogiaga. Moneti on see heagi — pidurdab meie tormamist singulaarsuse
keerisesse. Teiselt poolt jatkub iiha uute viljakutsete siind tehnikateadustes
ning tagaajamine jatkub.

Kriminaalsed transistorid

Nii nagu thiskonnas oleks parem elada, kui seal poleks kuritegevust, nii
voiksime end kergemini ja tdielikumalt usaldada tehismaailma meelevalda,
kui seal ei ringleks kuritegelikke transistore.

Leida iiles kriminaalne transistor miljardite hulgast on sama keeruline, kui
leida {iles piletita kiilastaja keset rahvahulka lauluvéljakul. Et otsida kiibis
vigadega transistore tuleks labi kiibi lasta signaale ja kontrollida, kas need
Oigesti parale jouavad. Et leida katkine transistor, peaks kontrollsignaal ldbi-
ma rikkis transistori, et selle mdjul kahjustuda, kahjustunult kiibist vilja
joudma ning sel moel viga ilmutama. Kolm takistust hakkavad siin aga head
ideed pormustama. Esiteks, kuna transistore on palju (miljardeid), siis kuluks
viga palju aega, kuni niisuguste signaalidega kdik transistorid iile kontrollida
jouaks. Teiseks, on véga raske niisugusi katseid signaalidega iildse korral-
dada. See oleks sama, kui lasta iihest lauluvéljaku dérest rahvahulka sdnum,
milles palutakse leida iiles kodanik perekonnanimega Kask, uurida, ega too
pole liiga palju dlut joonud ja saata info politseinikule Kuusk, kes seisab
kusagil lauluvéljaku teises ddres. Kolmandaks, selle sonumi edastamisel v3ib
rahvas hakata vigurdama, sest mitte kdik kodanikud ei pruugi asja votta tdsi-
selt. Transistoride puhul tdhendaks see seda, et kui signaal oligi kahjustunud
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katkises transistoris, siis on vdga raske seada signaali edasist kulgu nii, et
viga ei sumbuks kusagil keset transistoride massi.

Need on pdhjused, mis teevad raskeks rikete avastamise elektroonika-
skeemides, kus on miljardeid transistore. PGhjuseks deldakse olevat skeemide
keerukus. Aga mida tdhendab keerukus?

Diagnostika paradoksid

Kumb on suurem, kas miljard v&i 16pmatus? Uurime kdigepealt, kuidas tes-
tida analoogvdimendit? Tuleks kontrollida, kuidas see voimendab signaale.
Voimalike analoogsignaalide hulk vdimendi sisendis on aga teoreetiliselt
1dpmatu. Ometigi piisab praktikas sellestki, kui kontrollida, kas seade voi-
mendab thtviisi nditeks norka, keskmist ja tugevat signaali. Teiste sonadega,
piisab vaid kolmest testist veendumaks, et vdimendi tootab.

Keerulisem lugu on arvuti summaatoriga. Oletame, et summaator liidab
32-bitiseid arve. Niisuguse summaatori sisendis on seega 64 juhet, millele
vodib rakendada 2% ~ 10" erinevat signaalikombinatsiooni ehk arvupaari. 10"
on palju véiksem kui Idpmatus. Seega peaks ka digitaalse summaatori testide
valik olema lihtsam kui analoogvdimendi puhul. Aga nii see ei ole. Summaa-
torit ei saa kindlasti testida ainult kolme arvupaariga. Teiselt poolt, kdigi 10"
arvupaariga testimine oleks samuti voimatu, sest selleks kuluks aastaid. La-
hendus asub kusagil vahepeal. Aga raskustest vahepealse lahendi leidmisel
oli juttu eelmises ldigus.

Paradoks on selles, et ehkki analoogelektroonika funktsionaalseks aluseks
on lopmatu arvude maailm, siis just digitaalsiisteemide ilmumine, mis toi-
mivad “lihtsamas” Ioplikus arvude maailmas, t3i teadusse keerukuse mdoiste.
Keerukust ei mééra tiksnes hulga suurus, néiteks transistoride arv kiibis, vaid
ka hulga elementide omavaheliste seoste iseloom.

Korraldati katse, kus iihele elektronskeemile hakkasid testi koostama in-
sener ja arvuti. Insener sai hakkama veerand tunniga, arvuti todtas kaks 66-
pieva ning seejérel loobus. Kuidas siis nii, kogu lootus oli ju pandud sellele,
et automatiseerida testide siinteesi — ehk siis luua tarkvara, mis automa-
tiseeriks tookorralduse laulupeol, nii et kordnik Kuusk saaks teada, kas ko-
danik Kask on liiga palju dlut joonud vdi ei ole. Paraku jii niiiid arvuti
iilesande keerukuse tottu janni.

Arvuti nigi testitavas skeemis miljardit ithesugust transistori. Insener aga
tundis dra skeemis tuttavaid funktsionaalseid transistorikooslusi ning oskas
testsignaalide korraldamisel loovalt dra kasutada skeemi omapira. Arvutit ei
olnud dpetatud skeemi omaparasid arvestama. Insener osutus masinast intelli-
gentsemaks.
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Niilid kordus kirjutusmasina loomise viga. Hakati ehitama ekspertsiis-
teeme, Opetama masinatele samu tarkusi, mida insenerid aastate jooksul olid
kogunud, soovides masinaid intelligentsemaks teha. Katse ebadnnestus. Esi-
teks kasvas vajaliku eksperttarkuse hulk kiiremini, kui seda suudeti manus-
tada masinale. Seega pidi ikkagi targa masina korvale istuma veel targem
insener. Niilid aga kadus peagi inseneridel huvi méingida arvuti “nduandja”
osa, nad oleksid pigem tahtnud vajutada mingile nupule ja ise kohvi jooma
minna...

Edasine areng jérgis seda, mis toimub ka tihiskonnas. Kui miski “iile
kdte” laheb, luuakse seadus, et inimesi vaos hoida. Ka elektroonikasiistee-
mide valdkonnas hakati looma reegleid ja seadusi, mis kitsendasid disaini
vabadust, aga lihtsustasid kontrollimist ja kriminaalsete transistoride iilesleid-
mist.

68 000 kanapoega

Esimesi elektriseadmeid, mida ma noorpdlves tundma Oppisin, oli tester.
Testri kiiljes oli kaks juhet, mille abil sai mddta pinget, voolu ja takistust.
Elektroonika muutus aga keerukamaks ja lihtsad kasitestrid asendusid auto-
maatsete testritega ehk testsiisteemidega. Aga tester sai suhelda kiibiga iiks-
nes viliskontaktide abil, samas kui transistorid ise pugesid iiksteise taha kii-
pide sligavusse. See polnud veel koige hullem. Testrite keerukus kasvas kii-
resti, sest need pidid testima iiha keerukamaid kiipe. Need muutusid kalliks,
makstes kohati miljoneid dollareid. Seetottu ei saanud neid kuigi sageli
moodsamate vastu vilja vahetada. Samal ajal aga toimis Moore’i seadus ja
kiipide todkiirused itha kasvasid. Testri enda tookiirus hakkas maha jddma
testitavate kiipide tookiirusest. Vana kohmakas ja aeglane tester ei suutnud
enam jéargida kiirelt kepsutavaid transistore ja kriminaalsed elemendid hakka-
sid habemikku testrit osavalt dra petma. Uusi kiipe oli tarvis testida nende
enda tookiirusel, milleks vanemal tehnoloogial pdhinevad testrid polnud
pohimdtteliselt enam voimelised.

80ndatel tootati firmas Motorola vdlja mikroprotsessorit Motorola 68000,
milles oli 68 000 transistori. Testimisosakonnas olid kibekiired todpéaevad,
kuna testprogrammide kirjutamine mikroprotsessorile hakkas kdima iile jou.
Osakonnajuhataja vottis stressi maandamiseks vaba nédalavahetuse ja sditis
kiilla farmerist vennale Texases. Parast hommikusdoki pidi farmer minema
s60tma kanu. “Palju sul neid tibusid siis on ka?” kiisis vend. — “68 000,” vas-
tas farmer. “Ohhoo,” motles vend ja meenutas, et ka temal on tépselt sama
suur hulk hoolealuseid — transistore. “Kuidas sa neid siis s66dad?” tundis ta
huvi ja léks vennaga kaasa asja kaema. Ja mis ta siis ndgi — vend puistas laiali
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terad ja kanad hakkasid ise (!) nokkima... Niiiid tabas vilk elektroonikust far-
meri venda: “Tdepoolest, miks mitte panna ka transistorid ennast ise testi-
ma.”

Nii siindiski digitaalsiisteemide isetestimise idee ja Motorola 68000 sai
esimene elektroonikaseade, kus seda ideed hakati tegelikult ellu viima. Algul
tundus see mdte rohkem fantastikana, aga tdna on digitaalsiisteemide ise-
testimine argipdev. Siisteem jaotatakse tinglikult osadeks — mooduliteks.
Moodulite vahele pikitakse suhteliselt lihtsad juhuslike arvude generaatorid.
Generaatorite signaalidega ergutatakse mooduleid, nende reaktsioonid aga,
mis kannavad teavet avastatud riketest, suunatakse erilistesse analiisaatori-
tesse, mis teavitavad avastatud vigadest vélismaailma — testinseneri, hoolde-
inseneri voi tarbijat ennast.

Arvutitehnika instituudist

Ulalkirjeldatud probleemid ja viljakutsed on need, mis pakuvad &ppetdd
tegemise korval “leiba” teaduritele ja doktorantidele Margus Kruusi juhitavas
arvutitehnika instituudis. Kuna tehnoloogia liigub kiiresti eest, siis ténane
pdev pole kunagi sama mis eilne piev. Probleemid vahelduvad ja muutuvad,
aga suuresti ka korduvad arenguspiraali eri keerdudel. Nii kaua, kuni tehno-
loogia pole valmis, ei kao ka laualt disainerite ja diagnostikute “leib”.

Prof Peeter Ellervee juhtimisel tegutsetakse viljakalt keerukate digitaal-
stisteemide modelleerimise ja siinteesi valdkonnas. Vélja on tootatud tarkvara
stisteemide automaatseks siinteesiks kdrgtasandil, mis tdhendab seda, et loo-
dava siisteemi toopdhimote kirjeldatakse erilises projekteerimiskeeles ja tark-
vara siinteesib sellest kirjeldusest automaatselt seadme struktuuri. Meetodit
on kasutatud riistvaralise akseleraatori ehitamisel, mis voimaldas saavutada
200-kordse kiirusevdidu, vorreldes tuntud tarkvaralahendustega.

Allakirjutanu juhtimisel on kulgenud uurimist66 digitaalsiisteemide diag-
nostika valdkonnas. Paljude aastate jooksul on pohitdhelepanu olnud suuna-
tud uut tiilipi matemaatilise mudeli viljatootamisele, mis oleks etem senistest
ja rajaks aluse rakendustele siisteemide diagnostika vallas. To6riihm on olnud
teerajajaks erilise graafiteooria, nn otsustusdiagrammide mudeli loomisel, ol-
les esimene, kes todtas vélja uut tiilipi struktuursed binaargraafid loogika-
tasandi jaoks ning tldistas tulemused analoogilise kdrgtaseme mudeli néol.
Teooria on saanud aluseks paljude héstitoimivate algoritmide, meetodite ja
tarkvaratooriistade viljatdotamisel. Nii nditeks, kasutades seda graatmudelit,
programmeeris Sergei Devadze oma doktoritdona rikete simulaatori, mis iile-
tab kiiruselt maailma tipptddstuses kasutatavaid analoogseid simulaatoreid.
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Siisteemide verifitseerimisel tootab vanemteadur Jaan Raik, kes oma dok-
toritdona programmeeris unikaalse hierarhilise testgeneraatori DECIDER,
mille taolisi maailma kommertsturul pole vdimalik saada. Praegu koordinee-
rib ta vastutusrikast 7. raamprogrammi europrojekti DIAMOND, kusjuures
tema kée all tootavad partneritena sellised tippfirmad nagu IBM ja Ericsson.
Jaan Raigi toredaks tulemuseks on ka diagnostikatarkvara Turbo-Tester, mis
on tdnaseks litsenseeritud rohkem kui 100 laboris 45 riigis. Tema suunamisel
kirjutas oma doktoritd6 Maksim Jenihhin, kes tootas vilja senistest tulemus-
likumad verifitseerimismeetodid, mis on realiseeritud tarkvarasiisteemina
APRICOT. Kaik kirjeldatud siisteemid pShinevad instituudis loodud mate-
maatikal ehk siis loogika- ja korgtaseme graafmudelitel.

Vanemteadur Artur Jutman koos oma uurimisriihmaga on teinud suuri
edusamme testide programmeerimise automatiseerimisel elektroonikaplaatide
testimiseks. Praegu kdib see t60 kogu maailmas veel késitsi. Instituudi tea-
duskompetentsi selles valdkonnas on pidevalt kasutanud Eesti firmad Erics-
son, Elcoteq, Testonica Lab ning tippfirma Gopel Electronic Saksamaal.
Rootsist Eestisse doktorina naasnud vanemteadur Gert Jervan on saanud
mérkimisvadrseid tulemusi digitaalsiisteemide isetestimise ja veakindluse
valdkonnas. Eero Ivask aga on suutnud tdsta mitmete diagnostikaiilesannete
lahendamise tulemuslikkust, kasutades algoritmide paralleliseerimise voima-
lust. See on ddrmiselt tihtis teema, pidades silmas uusi voimalusi, mida an-
nab mitmiktuumprotsessorite ilmumine tarkvarainseneride késutusse.

Quo vadis, teadus?

Maailm ja selle olemus on muutumas. Koik uus meid iimbritsevas tehis-
maailmas, kogu innovatsioon siinnib eeskétt tinu arvutite vdimsusele, mis
aga pidevalt kasvab. Robotid vdtavad inimeselt t66. Kommunikatsioon asen-
dab liikumise, kaob vajadus autode jirele. Inimese ja masina vaheline piir
higustub, infotehnoloogia iihendatakse implantaatide abil vahetult inimese
aju ja nérvisiisteemiga. Inimmdistus nihkub itha rohkem véljapoole inimkeha.
Professionaalne teave muutub aegunuks selle hankimise hetkel. Teaduskraa-
dide tdhendus hakkab seisnema iiksnes eneseaktualiseerimises ning kaotab
kommertsiaalse tdhenduse. Niiviisi ennustatakse tulevikku.

Singularity Institute of Artificial Intelligence tegeleb singulaarsuse uuri-
misega ja on seadnud endale kaks iilesannet: fokusseeruda iildisele tehisintel-
ligentsile ja fokusseeruda ohutusele. Viimane on eriti tdhtis. Aga kdik see
pole uus: arvutiinseneride kogukonnas on hulk uurijaid, kes juba monda aega
tegelevad siisteemide usaldatavuse ja ohutuse kiisimustega, kus eesmirgiks
on seatud, et siisteemide projekteerimisel peab “usalduse projekteerimine”
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kdima kasikédes kogu projekteerimise endaga. Tuleviku robotite maailmas ei
seisne pohiline oht robotite vdimalikus missus, vaid loodusvarude véir-
kasutuses robotite endi arengu nimel inimkonna arvel. Pracgu aga ohustab
inimene ennast ise, nditeks iritades energia jitkusuutlikkuse nimel kasutada
pollumaad energiametsade kasvatamiseks nisu asemel. Kasvava ohu allikaks
on tuumaelektrijaamad.

Kuhu liigub siis tehnoloogilise singulaarsuse rajal teadus? Tundub, et
kolme fundamentaalse avastusega — aatom, geen ja arvuti — on pohilised ma-
teeria, elu ja arvutamise seadused &dra tunnetatud. Romantiline feaduslike
avastuste ajastu on asendumas pragmaatilisema teaduse rakendamise ajas-
tuga. Innovatsiooniliidriteks on saamas mitte tehniliste uuenduste loojad,
vaid need, kes tegelevad rakenduste kontekstiga. Selline arengujoon on ise-
enesest soodus Eesti teadusele ja todstusele. Meil ei ole vaja iiliratukalleid
uurimis- ja tootmiskeskkondi, fundamentaalset t60stust, mis on suunatud
tehniliste uuenduste loomisele — uut tiilipi tehnoloogiate viljatootamisele.
Vaja on iiksnes seista kahe jalaga maas, tunnetada iithiskonna vajadusi ning
avastada uusi olemasoleva tehnoloogia rakendusvoimalusi.

Meid timbritsev tehiskeskkond on téis arvuteid, kes inimest teenindavad.
Teenindamisvoimalustel pole aga piire, nii nagu muinasjutuski: havi késul,
minu soovil. Havi osas on sardsiisteemid ja nende loomine olekski tdnapaeval
loomupérane teaduse ja tehnoloogia véljund — 1dpmatu innovatiivsuse allikas.
Avaraid kommertsvéljavaateid pakub jargmine internetipdlvkond — tarkade
asjade internet. Innovatsiooni votmeks on tarkvara ehk Oppinud ja haritud
inimese aju. Hallollust meil Eestis jatkuks, kui vaid haridus diget rada kaiks.
Arvutite valdkonnas on tark- ja riistvara piirid #hmastumas. Umberkon-
figureeritavate FPGA-tehnoloogiate puhul on programmeeritavad molemad —
nii tark- kui ka riistvara. Kuna Eestis ei ole kallist mikro- ja nanoelektroonika
todstust, siis votame kétte ja hoopis programmeerime just niisuguse riistvara,
nagu soovime.

Kuna tarkvarale taandatud t66 nduab iiksnes ajuressursse, siis IT-alane
kdrgharidus peaks olema Eesti tdhtsaim prioriteet, kuna mdjutab mis tahes
muid teaduse voi elu valdkondi. Aga parimaks kiiberkaitseks iihel viikesel
maal oleks IT-alane riiklik soltumatus.

Akadeemiline ettekanne 10. novembril 2010
FEesti Teaduste Akadeemias
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SAASTEV ARENG JA POLEVKIVI

Saastval arengul on kaks moneti vastandlikku eesmérki: saavutada majandus-
kasv, mis tagaks korge elustandardi, ning samal ajal kaitsta ja séilitada piisiv
elukeskkond endale ja tulevastele pdlvedele. lisraeli poliitik Abba Eban
(1915-2002) mirkis irooniaga: “Ajalugu Gpetab, et inimesed ja riigid kii-
tuvad mdistlikult alles siis, kui nad on ammendanud kdik muud voimalused.”
Muud véimalused on aga ammendumas, sest elanikkond planeedil suureneb
aastas 85 miljoni inimese vdrra, samal ajal viheneb puhta vee hulk ja koigile
toidu tagamine muutub iiha kiisitavamaks. Absoluutses vaesuses elab juba
praegu iile 1,2 mld inimese ja ligi kiimnendik maismaast on reostunud tsi-
vilisatsiooni jaitmetega, metsade hévitamine ja pdlluharimine on vallandanud
ettendgematu erosiooni ja tuiskliivad, inimtegevuse tottu vabaneva ja merre
kanduva settematerjali kogust hinnatakse kuni 10 miljardi tonnini aastas,
reaalsesse hdvimisohtu on sattunud ligikaudu 25 000 taimeliiki ning rohkem
kui 1000 liiki ja alamliiki selgroogseid loomi.

Suure enesekindlusega alustatud Rio-1992 tulemused on aga &drmiselt
tagasihoidlikud, mida kinnitavad jatkundupidamised Rio+5 (1997), Rio+10
(2002) ja Rio+15 (2007). Olukord maailmas on ldinud alates 1992. aastast
aiva halvemaks ja paranemist pole ette ndha. Ennast kultuurrahvasteks nime-
tavad rikkad Euroopa ja Ameerika riigid ei kavatsegi oma heaolu vidhendada,
aga seda heaolu kdigile ei jitku. Ja just seetdttu polegi sddstev areng maa-
ilmas vdimalik. Varsti ei jatku heaolu enam Euroopaski, sest joudsalt arene-
vad Hiina ja India hakkavad tarbima sedavord palju, et puudus jouab peagi ka
siia.

Eestis on siistev areng monda aega voimalik

Saidstva arengu pdhimdtteid on mdnda aega vdimalik edendada Pdhjamaades
ja ka Eestis, kus loodushoiul on pikaajalised tavad, inimasustus on hdre,
piisavalt jétkub puhast vett ja looduse tildseisund on hea. Lisaks sellele on
eestlased harjunud kannatama ja piskuga hakkama saama, mida kinnitasid
1dppema hakkav “masu” ja iileminek eurole. Ellujddmine nduab aga koigi
ithiskonnakihtide iihispingutusi ja tarka juhtimist. Kumbagi pole praegu Ees-
tis veel mérgata. Votmekiisimuseks saab kdikjal energeetika. 1. jaanuaril 2007
elas maailmas 6 589 115 092 inimest ja elektrit vajati 15 000 TWh aastas.
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Praegu on meid planeedil iile 7 miljardi, aastal 2030 aga juba 8,2 miljardit ja
elektrindudlus selleks ajaks kahekordistub (kuni 30 000 TWh-ni aastas).
2004. aastal oli hiinlase aastasissetulek 5300 dollarit, ameeriklasel 38 000
dollarit. Alates 1978. a majandusreformidest on Hiina aastane majanduskasv
olnud 8-9%. Arvestades tuleviku majanduskasvuks 8% ja elanike arvuks
1,45 miljardit, saavutab hiinlane ameeriklase pracguse aastasissetuleku aastal
2031, 6% majanduskasvu juures aga aastal 2040. Selleks, et jouda USAle
jérele naftatarbimises, vajab Hiina 2031. aastal kolmandiku vorra naftat roh-
kem, kui on praegune maailmatoodang. Sama on kivisdega. Oeldust tulene-
valt pole inimkond ilma tuumaenergia hoogsa rakendamiseta jatkusuutlik.

Meie heaolu aluseks on olnud pdlevkivi

Ka Eesti ei ole ilma tuumaenergiata jatkusuutlik, kuid kuni tuumajaama val-
mimiseni jadb meie energeetika aluseks endiselt pdlevkivi. Pdlevkivi kasuta-
misel on seni olnud kaks tdhtsat kasulikku kiilge: riigi energeetiline varus-
tuskindlus ja vihene soltuvus maailmaturu hindadest. On ilmne, et vaatamata
kavandatud energiakokkuhoiu meetmetele energia tarbimine vabariigis 1&dhe-
mate aastakiimnete jooksul mitte ei vdhene, vaid kasvab ja selle katmine
taastuvate energiaallikatega on tdiesti mdeldamatu. Elektri suuremahuliseks
impordiks puuduvad meil vahendid ja pealegi pole seda naaberriikidest kus-
kilt ka saada. Naiteks Soome jddb elektrit sisseostvaks maaks ka pérast
viienda tuumareaktori kdivitamist. Elektrimajanduse arengukava prognoosi
kohaselt pidi elektri brutotarbimine Eestis kasvama 2007-2015 keskmiselt 2—
3,75% aastas, tegelik tarbimise kasv on viimastel aastatel aga olnud 4-6%
aastas. Seega energiaga peame me ennast 1dhematel aastakiimnetel ise kind-
lustama ja hoolimata alternatiivsete energiaallikate {iha laialdasemast kasuta-
misest jadb meie elektri- ja soojatootmise selgrooks siiski kukersiitpdlevkivi,
mille varud on piisavalt suured, et katta riigi vajadusi viga pikaks ajaks.
Polevkivi kaevandamise ja tootlemisega seonduvad kolm aspekti: sot-
siaalne, majanduslik ja keskkonnakaitse aspekt. Ida-Virumaa t66hdivest on
15% seotud pdlevkivienergeetikaga ja kui sellele lisada sekundaarne hoive,
siis koguni 20%. Polevkivi annab t66d ja eluks vajalikku kindlusetunnet viga
arvukale inimriihmale ja seetdttu on loomulik, et Kirde-Eesti elanikkond
valdavas osas toetab pdlevkivikaevandamise jdtkamist. Pdlevkivi riikliku
arengukava koostamise tottu korraldas AS Saar Poll Ida—Virumaal telefoni-
kiisitluse, milles osales 1811 juhuvalikuga vastajat. Uuringust selgus, et
polevkivi kaevandamist peab piirkonna arengule oluliseks 83% vastanuist.
Téhtsaks peeti ka seda, et pdlevkivist ei toodetaks ainult elektrienergiat, vaid
valmistataks ka vedelkiitust ja keemiatooteid (78% vastanuist). 39% vasta-
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nuist pidas otstarbekaks isegi polevkivitdostuse laiendamist. “Pdlevkivival-
dade” elanikest, kes kannatavad polevkivitootmise 14bi kdige enam, leidsid
13%, et polevkivitddstust voiks suurendada ja 16% arvates voiks elektritoot-
mist laiendada. PSlevkivitodstuse vahendamise poolt oli 12% ja elektritoot-
mise vdhendamise poolt 21% nende valdade elanikest. Oluline on lisada, et
valdav osa vastanuist pidas vajalikuks eeskitt Eesti vajaduste katmist ja ei
pidanud lubatavaks elektrienergia ja pdlevkivioli ulatuslikku eksporti. Vii-
mast meil aga ei jérgita ja ulatusliku ekspordi on ka valitsus heaks kiitnud.

Polevkivi kasutamise riiklikus arengukavas aastateks 2008-2015 peeti
prioriteetseteks suundadeks:

* elektri- ja pdlevkividli tootmist Eesti tarbimise katmiseks;

* polevkivi kasutamist selle tdiendavaks véartustamiseks (mootorikiitu-
sed, keemiatooted), kasutades selleks parimat voimalikku tehnoloo-
giat;

* kodumaise tsemenditootmise vajaduste katmist.

Polevkivi kasutamist elektri- ja pdlevkividli tootmiseks Eestist véiljaveoks
on arengukava kohaselt lubatud vaid piiratud mahus, ldhtudes riiklikust
huvist. Riiklikuks huviks on vastavalt arengukavale Eesti tarbijate tdrgeteta
varustamine elektri- ja soojusenergiaga ning véartustatud pdlevkivitoodetega,
rakendades pdlevkivi kaevandamisel ja timbertd6tlemisel parimat vdimalikku
tehnoloogiat, kasutades pdlevkivi ja sellega kaasnevaid loodusvarasid mdist-
likult ning vdimalikult viikeste ebasoovitavate keskkonna- ja sotsiaalsete
mdjudega nii, et pdlevkivi jatkuks voimalikult pikaks ajaks ja oleks tagatud
riigi julgeolek ning jétkusuutlik areng.

Noukogude vdimu aastatel kasvas Eesti elanikkond ligi 1,4 korda, tooliste
ja teenistujate arv ligi 3,8 korda, maavarade kaevandamine ligi 15 korda,
elektrienergia tootmine aga ligi 100 korda. Viimased kaks asjaolu on tekita-
nud suure koormuse keskkonnale. Sellele lisandub kurb tddemus, et praecgu
kasutab Eesti ligikaudu 3,5 korda rohkem energiat ihe SKT tihiku kohta kui
arenenud lddneriigid. Seega esiplaanile peab meil nihkuma energiasiéstlike
tehnoloogiate tiiustumine ja loomine ning energiaedastuse ajakohastamine,
sest energia edastamisel energiaallikast vastuvotjani voi iihest vahepunktist
teise on kaod meil lubamatult suured. Suured on kaod ka pdlevkivi kaevanda-
misel.

Vastavalt Euroopa Liidu keskkonnanduetele ja Eesti iithinemistingimus-
tele ELiga pole suurte pdletusseadmete direktiivi kohaselt uuendamata
tolmpdletuskatelde kasutamine pérast 2015. aastat enam lubatud ja kahjulikke
emissioone tuleb méargatavalt piirata. Vastavalt Euroopa Liidu priigiladirek-
tiivile tuli meil 16. juuliks 2009 rakendada uus kuivérastusmeetod pdlevkivi-
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tuha ladestamiseks, mis on tehniliselt viga keerukas. Siin vaadati iilesande
tditmisele 1dbi sormede. Kuid polevkivi edasisel kasutamisel ei saa me siiski
eirata itha karmistuvaid keskkonnandudeid, seda eriti vee ja Ohuheitmete
osas. Polevkivisektor on Eesti suurim veekasutaja. Ka paiksetest saastealli-
katest ohku paisatavate heitmete kogustelt on Ida-Virumaa osakaal mérgata-
valt suurem kui muudes Eestimaa piirkondades. Siin eraldub dhku 66% Eesti
tahkete osakeste, 94,6% vadveldioksiidi, 68,4% liammastikoksiidide, 62,2%
stisinikoksiidi, 82,6% siisinikdioksiidi, 32,5% lenduvate orgaaniliste iithendite
ja 89,6% muude Shuheitmete ilildkogusest. On selge, et keskkonnakaitse
nduetest ldhtuvalt ei tohi pdlevkivitodstuse kontrollimatut laienemist lubada.
Ettevotete taotlused pdlevkivi kaevandamise laiendamiseks on aga suured.
Riikliku arengukava koostajatele esitati jairgmised arvud, mis praeguseks on
pisut muutunud, kuid endiselt pohjendamatult suured, iiletades tunduvalt
praecguse kaevandamise mahu.

Ettevotete soovid polevkivi kasutamiseks aastatel 2007-2015

IAasta Polevkivi, min t /a
EE EE EE [EE kokku[VKG [Kividli Merko [Kunda Kokku
elekter | soojus oli
2007 16,115 0,375 | 1,261 17,751 1,8 0,785 0,35120,686
2008 | 17,244 0,375 | 1,429| 19,048 2| 1,145 0,351(22,543
2009 | 14,755 0,375 | 1,597 | 16,727 2,2 1,145 0,35120,422
2010| 16,273 0,375 3,85| 20,498 |2,75| 1,145 0,35 (24,743

2011 18,947 0,375 3,85 23,172 3,3| 1,145| 2,44| 0,35|30,407
2012 14,605 0,375 3,85 18,83 4,05 1,145| 2,44| 0,35|26,815
2013 | 14,159 0,375 3,85| 18,384 | 48] 1,145 4] 0,35128,679
2014 13,925 0,375 3,85 18,15]5,75| 1,145 41 0,35(29,395
2015 14,72 0,375 3,85 18945| 6,7| 1,145 4,1 035 31,24

Polevkivi kasutamise riikliku arengukava t66rithm soovitas kaevandamise
aastamahuks 20 mln t /a, mis tagab Eesti majanduse arengu ja iihtlasi kdigi
Eestit siduvate keskkonnanduete tditmise. Vastava aastamééra kiitis heaks nii
valitsus kui ka riigikogu, kuid kohe tekkisid tundelist laadi vastuviited.
Eestimaa Roheliste fraktsioon ndudis aastamahu kohest vihendamist 15 min
tonnini ja alates 2015. aastast koguni 10 mln tonnini. Arendajad aga ndudsid
piiri tostmist, sest kaevandamislubasid oli juba vélja antud suuremale kogu-
sele.
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Eesti pdlevkivivajaduse kalkulatsioon aastaks 2015
(koostanud Rein Talumaa)

Niitaja Uhik Suurus
Elektrienergia brutotarbimine Eestis
2015. a — kiire kasvu stsenaarium TWh 10,077
Taastuvatest ja muudest allikatest elektri osakaal
brutotarbimises 0,1
Taastuvatest ja muudest allikatest elektri osa
brutotarbimises TWh 1,008
Polevkivielektri osakaal sisetarbimises 0,9
Polevkivielektri osa sisetarbimises TWh 9,069
Polevkivikulu 1 TWh tootmiseks mlin t,, /TWh 1,26
Polevkivi vajadus elektritootmiseks sisetarbimisel min t 11,5
Polevkivi reserv ettendgematuteks vajadusteks
elektritootmisel min t 1,0
Polevkivioli vajadus sisetarbimiseks
(2005. a tasemel) min t 0,12
Polevkivi vajadus dlitootmiseks sisetarbimisel min t 1,0
Polevkivi vajadus soojatootmiseks
koostootmisjaamades min t 0,5
Polevkivi vajadus tsemenditootmiseks min t 0,4
Kokku pélevkivi vajadus sisetarbimiseks min t 14,4
Polevkivi vajadus elektri ekspordiks min t 2,8
Pdlevkivi vajadus pdlevkividli ja keemiatoodete
ekspordiks min t 2,8
Kokku pélevkivi eksporttoodete jaoks min t 5,6
Kogu pélevkivi vajadus min t 20,0

Polevkivi kasutamisel elektritootmiseks on Eestile méérava tdhtsusega
ELi suurte poletusseadmete (Large Combustion Plants — edaspidi LCP) di-
rektiivis kehtestatud atmosfaériheitmete (SO,, NOy ja lendtuhk) piirangute
tditmine alates 2016. a ja ELiga liitumislepingus méératud kohustus piirata
alates 2012. a SO, heitmeid 25 000 tonnini aastas. Kuna AS Narva Elektri-
jaamad jaab ka arengukavas vaadeldaval ajal valdavaks polevkivielektri toot-
jaks, saavad oluliseks selle ettevotte kavandatavad meetmed nende nduete
taitmiseks. POhilise meetmena on Narva Elektrijaamadel kavas jatkata CFB-
tehnoloogia rakendamist uutel energiaplokkidel. Peale kahe juba toétava
energiaploki on kavandatud veel kahe 300 MW energiaploki kasutuselevot-
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mist, kuid nende chitamine venib ja selge pole ka rahastamine. Kriitiliseks
kujuneb juba jargmine aasta, kui joustub SO, heitmete méirgatav piirang. Sel-
leks on ettevalmistamisel puhastusseadmete paigaldamine osadele vanadele
plokkidele suitsugaasidest SO, piitidmiseks (deSO,), kuid selle tohusus pole
kaugeltki veel selge.

Suuri keskkonnakaitseprobleeme tuleb lahendada ka pdlevkivi {imber-
todtlemisel pdlevkividliks ja -gaasiks ning muude keemiatoodete saamiseks.
Pikka aega kasutati selleks vaid kiviteri-tiitipi generaatoreid. Niilid on lisan-
dunud nii ASis VKG Oil kui ka Narva Elektrijaamad ASis tahke soojus-
kandjaga seadmed (edaspidi TSK), mille erinevuseks on suurem iihikvdimsus
ja voimalus limber to6tada madala kiittevadrtusega, s.o rikastamata peen-
polevkivi. TSK-protsessi olemus seisneb selles, et pdlevkivi termiliseks lagu-
nemiseks vajalik soojus edastatakse tahke soojuskandjaga — ringleva kuu-
mutatud pdlevkivituhaga. Polevkivi energotehnoloogiline td6tlus tahke soo-
juskandjaga annab vdimaluse kasutada peeneteralist polevkivi (kaasa arvatud
tolm), mis tekib polevkivi kaevandamisel. Polevkivi toddeldakse termiliselt
ja saadakse Olisaadused ning korge kalorsusega gaas kiittevadrtusega umbes
50 MJ/Nm?. Saadud tooteid kasutatakse energiakandjatena, aga hinnalisemad
keemilised koostisosad on tdiendavaks toormeks keemiatdostusele. Peale
selle voimaldab kasutatav tehnoloogia toddelda kummipuru ning orgaanilisi
nafta- ja lijadtmeid, mida v3ib késitleda kui alternatiivset toorainet. Kahjuks
ei ole see meetod veel kuigi todkindel. Eesti Energia reklaamib Narvas
rajatavat seadet Enefit-280, kuid millal ja kui edukalt see t66le hakkab, pole
selge. Igatahes ennatlik on selle viljapakkumine t66ks Jordaanias ja USAs.

Podlevkivi voib toota ja selle saadusi miiiia nii vélismaal kui ka kodu-
maisel turul. Kuid teaduses on oluline oskusteabe miiiik. Vanemad inimesed
méletavad veel hésti seda aega, kui Eesti varustas vaartusliku majapidamis-
gaasiga nii Leningradi kui ka Tallinna. Gaasi tootmise tipp jai 1976. aastasse,
kui Kohtla Jarvelt viljastati 597,4 min kuupmeetrit gaasi. Kuid peagi torjus
odav maagaas polevkivigaasi turult vilja. Nii ei pruugi see aga jddda ja pea-
legi vGime me oma tehnoloogiaid ja teadmisi miiiia teistele riikidele, néiteks
Jordaaniale, keda piiliame abistada ilisna perspektiivitus olitootmises orgaa-
nikavaesest, korge vaavlisisalduse ja madala Slisaagisega polevkivist.

Ettekanne Euroopa Loodusteaduste Akadeemia rahvusvahelisel
noupidamisel “Sddstva elulaadi keskkonnakaitselised,
inseneriteaduslikud ja juriidilised aspektid”

2. detsembril 2010 Hannoveris
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Enn Listra

TEHTUD, MOELDUD?

K&ikide majanduste edukus soltub suurel médral inimeste ettevotlikkusest,
mille iiheks oluliseks komponendiks on sageli pooljuhuslikult tekkinud é&ri-
idee. Siiski on alati enne tegutsema asumist kasulik veidi plaani pidada ning
ettevalmistusi teha. Ehk siis suurendab nii tildise kui ka konkreetse &riidee
realiseerimise ettevalmistamine edukust kohe kindlasti.

Ettevatja on tark, aus, kaval, truu, leidlik, ettendgelik, jarjekindel, spon-
taanne, planeeriv, kalkuleeriv, riske vottev ja riske véltiv. Kdiki selliseid ko-
hati vastuolulisi isikuomadusi on erinevates kirjatoddes pakutud ettevotjatele
kas sooovitatavatena, kohustuslike voi lihtsalt tiiiipilistena. Samas on selge, et
iihelgi ettevotjal ei saa olla {iheaegselt kdiki neid omadusi. Mis iihe ettevotja
edukaks teeb, ei ole péris liheselt selge, kuid sageli peituvad selle alged vara-
ses nooruses.

Poistega kipub olema iiks igavene hédda ja ega tiidrukudki palju maha ja.
Vihemalt teatud eluperioodil tuleb neil vahetut realiseerimist vajavaid ideid
nagu kiisest. Oige sageli saabki asi kohe tehtud, palju varem, kui mdte
voimalike tagajargede juurde rdnnata jouab. Kui tagajéarjed liig rdngad pole
voi kui noort inimest tagajargedest drgitatud meetmetega dra ei lomastata, on
iiks ettevotlik inimene thiskonnale alles jadnud. Nonda tuleks ettevotluse
arendamise esmase riikliku meetmena tagada, et kool mitte ainult ei annaks
haid teadmisi ega piitiaks lapsi tthesuguseks treida, vaid séilitaks neis peituva
tegemislusti.

Paljud ettevotjad on natukene viikeste poiste moodi. Avastanud mingi
huvitava vdimaluse, asutakse seda kiirelt realiseerima ning siitpeale jagune-
vad ettevotjad kaheks. Edukatel ettevotjatel on kas dnne voi oskusi, kainet
pead ja muid isikuomadusi, mis lasevad neid oskusi kasutada. Onn kipub
jaotuma juhuslikult ning seda Sppida ei saa. Kiill saab dppida ja omandada
oskusi ning muid vajalikke omadusi, mis edu tdendosust suurendavad. Ka
siillelangeva Onne &dratundmiseks ja kinnipiitidmiseks on peale otsustavuse
vaja hetkele ja valdkonnale sobivaid oskusi.

Igasugused teadmised on 16ppkokkuvottes kasulikud, kuid ettevotjale voi
potentsiaalsele ettevotjale tulevad vaieldamatult kasuks majandusteadmised.
Eksisteerib rida iipris detailideni valjatodtatud votteid (alates ériplaani koos-
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tamisest kuni riskijuhtimiseni), mille jargimine suurendab edu ja vdhendab
vigade tdendosust.

Meil on vanasdna “itheksa korda modda, liks kord 16ika”. Tipptasemega
ja rahvusvaheliselt konkurentsivoimelises ettevotluses algab see “mddtmine”
enamasti ammu enne konkreetset ettevotmist iildise, tihti kiill eesmérgis-
tamata ettevalmistusega ja tarvilike kompetentside omandamise-kogumisega.
Ariplaani koostamisega seotud mdttetegevus ja hilisem idee realiseerimine
tugineb juba koigele sellele.

Vastates pealkirja kiisimusele, tuleks 6elda — mdeldud, mdeldud, mdel-
dud, tehtud. Siis ei takerdu hiilgav idee képardlikult teostatud tehnilistesse
detailidesse.

Postimees 25. mai 2010

Karsten Staehr

VALISKAPITALI KAARDIMAJAKE

Eesti majandus on nagu Ameerika méed. Péarast 2008.—2009. aasta siigavat
kriisi on olukord stabiliseerunud, kuid 2010. aasta esimese kvartali sise-
majanduse kogutoodangu néitajad on pettumus.

Eesti ja viieteistkiimne “vana” Euroopa Liidu riigi majanduse vahel on
endiselt suur 16he. Arvutused néditavad, et 2009. aasta Eesti sisemajanduse
kogutoodang per capita on umbes 55% vanade Euroopa riikide keskmisest.
Kas on olemas mingi majanduspoliitika, mis voimaldaks nii suure sissetule-
kute vahe moistliku ajaga iiletada? Kui vanas Euroopas on majanduskasv 2%
aastas, siis vajab Eesti selleks, et 20 aasta jooksul “vanadele” jarele jouda,
5% aastast majanduskasvu ja veidi enamgi.

Majandusteadus teadusena sai alguse rohkem kui 200 aastat tagasi Adam
Smithi kuulsast raamatust “Rahvaste rikkus”. Kuigi kasv on olnud majandus-
teaduse keskmes juba sajandeid, teame majanduskasvu pdhjuste kohta siiski
héirivalt vahe.

Uks riik saab rikkamaks, kui kasutab rohkem v&i efektiivsemalt tootmis-
tegureid, nagu kapital ja (kvaliteetne) t66joud. Empiirilised uuringud néita-
vad, et mdlemad faktorid on vordselt téhtsad. Méarksa vihem on aga selge,
kuidas majanduspoliitika mdjutab kapitali ja t66jou akumuleerimist ning
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nende tegurite kasutamise efektiivsust. Uuringud néitavad, et teadus- ja
arendustegevus, hariduse kvaliteedi parandamine, hea infrastruktuur, histi
toimivad institutsioonid ja majanduslik stabiilsus vdiks kasvu toetada.

Viliskapitali ohud

Teised teadlased véidavad jélle, et selliste uuringute autorid ei arvesta eri po-
liitikasfadride vastastikust toimet. Nemad védidavad, et kasulikum oleks uuri-
da, mis poliitikat on viljelenud edukad riigid, nditeks nn Aasia tiigrid. Lopuks
teevad nad jarelduse, et majanduskasv tuleneb tihti laiaplaanilisest poliitikast,
mis suunab kapitali ja inimkapitali sektoritesse, millel on tugev tuleviku-
potentsiaal. Sdltuvalt konkreetsest riigist vdib aga selles poliitikas olla erine-
vusi.

Eesti ja teiste uute Euroopa Liidu liikmesriikide majandusmudeli nurga-
kiviks on olnud rahvusvahelise kapitali vabale liikumisele keskendunud rah-
vusvaheline integreerumine. Kapitali suhteline puudus Eestis tdhendas seda,
et investeeringute tasuvus on Eestis olnud suur — see tdmbas véliskapitali siia.
Uha kasvav kapitali hulk oli Eesti majanduskasvus tihtis tegur kuni 2007.
aastani.

Niitid on aga selge, et véliskapitali sissevoolule lootmine toob endaga
kaasa ka palju riske. Esiteks v3ib sisse voolata iileméairast kapitali, mis ldheb
16puks sektoritesse, kus tulevikutasuvus on viike, nditeks ehitusse ja jae-
kaubandusse. Samuti vdib see viliskapital finantseerida iilioptimistlikel tule-
vikuvéljavaadetel pohinevat tarbimist. Teiseks toob viliskapitali sissevoolu
jarsk peatumine, olgu siis sise- voi vilistegurite tottu, kaasa suured nega-
tiivsed tagajérjed finantssektorile, vdhendab dramaatiliselt sisendudlust ja
doominoefektina ka majanduskasvu ja t66jou hulka.

Kriis on dpetanud, et viliskapitali importimisel pdhinev majandusmudel
on riskantne ja ebaproduktiivne, kui tagajérjeks on majanduse tdsine eba-
stabiilsus. Tasub uurida, kuidas oleks voimalik tulevikus sellist tasakaalusta-
matust véltida.

Mida voiks Eesti reformida

Esiteks oleks vaja finantssektorit paremini reguleerida. Eelarvepoliitikat tuleb
teha aktiivselt ja buumide ajal on vaja eelarvet tugevamalt kokku tdommata.
Buumiajal oleks samuti vaja vdhendada ndudlust krediidi jirele, néiteks
kinnisvaratehingute suurema maksustamisega, samuti tuleks reguleerida ta-
gasimakse perioodi ja liisinguturgu. Stabiilsem majanduskeskkond vdhendab
raiskamist ja holbustab nii ettevotetel kui ka majapidamistel majanduslike
otsuste tegemist.

269



KARSTEN STAEHR

Eesti majanduskasvu oluliseks allikaks voiks olla kasutamata t66joud.
Eestis on viga suur to6puudus ja suur hulk elanikke on kas iildse tooturult
viljas voi todtab vdhetootlikel aladel. Selles kontekstis voiks Eesti vaadata
PShjamaade poole, kus on viiksem toopuudus, suurem hdive ja samal ajal
tugevad sotsiaalsed garantiid. Eesti vajab paindlikku tooturgu, et inimesed
saaksid ndudluse muutumisest soltuvalt tootada eri liiki tookohtadel. Sot-
siaalpoliitika tuleks passiivse toetamise asemel iimber orienteerida. Ligipddsu
iimberdppele ja edasisele haridusele tuleb parandada, eriti to6tute ja vihese
vOi vananenud haridusega inimeste jaoks.

Alkoholi-, narkomaania- voi terviseprobleemidega inimesed peaksid paa-
sema taastusravile. Rahvusvihemused peavad saama keeledpet. Pikaajaliste
todtute puhul tuleks vdhendada todga seotud makse. Samuti tuleks tdSturu
korgemad tasandid avada naistele — vdga helde “emapalk” voib olla prob-
leem, mis hoiab naisi toSturult pikemat acga eemal.

Eesti haridusel (pohi- ja glimnaasiumiharidusel) on hea kvaliteet. Prob-
leemid algavad kutsehariduses ja korghariduses, kus kvaliteet on viga kdikuv
ja vahel selgelt alla rahvusvahelist taset. Paljud “isemaksvad” iilidpilased
voivad kil hoida iilikoole kdigus, kuid nad ei panusta “klassiruumi kvali-
teeti”. Madalad palgad ja mitterahuldavad t66tingimused vdivad samal ajal
noori teadlasi haridussektorist eemale peletada. Ulikoole ja muid kdrgemaid
Oppeasutusi tuleks rahaliste ressursside jaotamisel prioriseerida.

Eesti majanduskasvu pidurdab ka vilets infrastruktuur. Parem teedevork,
nditeks kiirteed nelja-viie suurema linna vahel, voiks aidata ressursse efek-
tiivselt jaotada, samuti voib see vihendada piirkondade erinevust.

Teaduse, arendus- ja uurimistegevuse toetamiseks on veel ruumi. Samal
ajal on viga keeruline identifitseerida tulevikupotentsiaaliga sektoreid. Eesti
ei vaja “Eesti Nokiat”, kui see tdhendab iihte suurt domineerivat firmat.
Majanduse rajamine ithe voi mone vdga suure firma {imber tdhendab suurt
riski: mis saab siis, kui firma ldheb pankrotti? Taanis voi Belgias pole pea-
aegu iildse laialdaselt tuntud ettevotteid, ometi 1dheb ka nendel riikidel histi.

Eesti Pdevaleht 31. mai 2010
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Kaarel Kilvits

KRIIS MOODUB, PROBLEEMID JAAVAD

Eesti SKT vidhenes mdddunud aastal 14,1 protsenti. Ja mis sellest? Esiteks,
me ei kukkunud majanduse tavatrendilt, vaid mullilt. Teiseks, SKT ei tee
vahet kasuliku ja kahjuliku majandustegevuse vahel, vaid mdddab turu ak-
tiivsust. Arvestatava osa SKTst — ja hiljem selle langusest — andsid asjad,
milleta on tdiesti voimalik ja vdib-olla isegi parem é&ra elada.

Virelema jéid kasiinod, 66klubid, alkoholi tarvitati vihem. Vihem osteti
ebasoodsa hinna ja kvaliteedi suhtega poolfabrikaate ja harvemini s66di res-
toranis. Rohkem valmistati kodus naturaalsest kohalikust toorainest tervis-
likku toitu. Seaduspédrasus, et rahva tervis majanduskriisi ajal paraneb, on
teada juba 1930. aastatest. Ka enesetappude arv ei kasvanud.

Tsitiklilisus on viltimatu kaasnéhtusena kuulunud turumajanduse juurde.
Kriise on olnud enne ja tuleb veel. Varasematest kogemustest on inimkond
véahe dppinud. Vaevalt et ka praegusest rohkem Jpitakse.

Kapitalismi edasiviivaks jouks on ahnus — tihti kahjuks koos juhmusega —
ja soov koike rohkem saada/tarbida. Seetdttu kdib méng paari aasta péarast
niikuinii jdlle varasema hooga. Pole mingit pdhjust arvata, et tulevikus on
majanduskasvu ldhtetingimused teised, inimesed targemad ega tee rumalaid
majandusotsuseid, valitsused on paremini informeeritud ja vastutustundli-
kumad ning suunavad ja reguleerivad majandust eesmérgiga kriisi viltida.

Kbige hullem on see, et ka veendunuimate vabasse turumajandusse, teh-
noloogilisse progressi, majanduse 10putusse kasvu ja globaliseerumisse usku-
jate hinge hakkab pugema vastik kahtlus: kas kogu see siisteem, kaasa arva-
tud Euroopa Liit ja euro, on {ildse jatkusuutlik?

Probleeme pole ju siiani lahendatud, vaid lihtsalt edasi liikatud. Volgu
kustutatakse volgadega. Hakkama saadi likviidsuskriisiga, aga maksevdime-
lisuse kriis jatkub. Riikidel pole raha, et maksta kinni varasemaid lubadusi —
palku, pensione, toetusi, stipendiume ja mida iganes.

Meil pole voimalik “rongilt maha astuda” ja muust maailmast isoleeruda,
sulguda. Seepédrast on parem ka edaspidi loota, et individuaalsed vabadused
ja omakasupiiiidlike huvide summa voib turumajanduse tingimustes
pohjustada ebateadlikku liikumist {ildiste huvide poole. Majanduse 15putusse
ja pidevasse kasvu uskuda on muidugi raskem — planeedi piiratud toormeres-
sursside taustal meenutab see véga kahtlaselt igiliikuri ideed. Globalisee-
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rumisest ei padse me niikuinii — maailm muutub tehnoloogilise, kommert-
siaalse ja kultuurilise siinkroniseerimise kaudu iiha standardiseeritumaks.

Viikeriigina vajame hédasti suuremat majandusruumi ning Euroopa Liit
on SRUst siiski kdvasti etem. Ja raskustes vaevleva euro kasutuselevott on
meile kasulik — et vilisinvestorid ei peaks kartma Eesti vdimalikku otsust
krooni devalveerida. Seega ldhtugem teesist, et “siisteem lihtsalt toimib nii”
ja laheme uuele ringile.

Majanduskriis hakkab vaibuma, aga t66kohtade arvu kasv votab aega. On
péris selge, et suur todpuudus ei kao niipea. Pikas perspektiivis voib see hoo-
pis sliveneda ja teravneda.

Ma eelistan ldhtuda registreeritud to6tute arvust. Kiisitlejate hinnangul
pohineva ILO metoodika jérgi tootuse taset rehkendades ei pruugi me saada
olukorrast diget iilevaadet. Me ei tea ju kuigi tépselt elanike arvu, kui palju
neist veel opib v4i on juba pensionil, kui palju tootab vilismaal ja kui paljud
iildse todtada soovivad.

Muide, ka koik registreeritud todtud — 27. maiks 87 027 — ei soovi tege-
likult tookohta leida ega todtada. Tuletame meelde, et 2007. aastal — kui
Eestis valitses veel suur t66joupuudus ja todandjad meeleheitlikult t66joudu
otsisid — oli pdeva seisuga registreeritud t66tuid keskmiselt 13 459. Ja
Euroopa Liidu pikaajaline kogemus kinnitab, et umbes viis protsenti on neid
inimesi, kelle t66st eemal hoidmine on ithiskonnale majanduslikult odavam,
kui nende t66 juurde laskmine.

Eestis imestatakse ja virisetakse, et noorte tddpuudus on keskmisest suu-
rem. Aga statistika késitleb noortena vanusegruppi 15.-24. eluaastani. Ena-
mik nii noortest inimestest ju alles Gpib ega peagi veel to6tama.

Midagi head noorte todpuuduses muidugi pole. Nad vdivad vilismaale
siirduda ja — just tinu oma noorusele — seal kiiresti ja suhteliselt valutult
kohaneda ning sinna jaddagi. Samuti ei soovi valitsused, et todturule 1dheksid
liiga noored, madala kvalifikatsiooni ja nappide kogemustega inimesed. Kar-
detakse, et nad voivad 14bi kukkuda, elus ja lihiskonnas pettuda ning darmus-
riihmade mdju alla sattuda. Parem, kui nad Opivad véi teenivad sdjavies.
Maailmas missavad vallalised ja lastetud ning seetdttu suhteliselt vabad ja
soltumatud noored inimesed, mitte perekonna kiekdigu parast muret tundvad,
eluasemelaenu, autoliisingu jms abil lojaalseks ja seaduskuulekaks muudetud
tdiskasvanud inimesed.

Noorte keskmisest suurem todpuudus on tavaline ja isegi normaalne kogu
maailmas. Nad pole veel jdudnud otsustada, kas Oppida voi todtada, millises
valdkonnas ja erialal tegutseda, millises riigis-regioonis vdi kuidas nad iildse
elada tahavad. Noored pole veel joudnud ennast mingisse ettevottesse voi
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organisatsiooni “sisse siiiia”. Kas poleks imelik, kui 40-aastaste perekonna-
inimeste-lapsevanemate t6puudus noorte omast suurem oleks?

Kriisil oli puhastav ja distsiplineeriv moju. See vdimaldas elimineerida
majandusest valed investeeringud ja ebaefektiivsed ettevotted. Kriis oli dige
aeg kardinaalseteks muudatusteks, mida headel aegadel oli vdimatu teha. Eri-
nevalt rikastest riikidest polnud me pormugi huvitatud status quo séilitami-
sest, me tahtsime seda kiiresti ja pohjalikult muuta.

Meil dnnestus kasu 1digata tootmise riikidevahelisest imberpaigutamisest
ja majandusliku véimu iimberjagamisest. Piilidsime hdivata rahvusvahelises
todjaotuses senisest vadrikamat kohta. Seetdttu on kindel, et pérast kriisi on
Eesti majanduse struktuur varasemast efektiivsem — tehnoloogiline tase on
korgem, todkorraldus tdiuslikum, lisandvédrtus ja tootlikkus suuremad, asend
vairtusketis parem, voib-olla on ka vidartuskett ise uus ja parem, miiiik vara-
semast tulemuslikum.

Probleemiks kujuneb aga asjaolu, et todkohti on uues struktuuris varase-
mast vihem. Inimt66 on veelgi enam asendunud asjastatud t06ga — masinate,
seadmete, niilidisacgse tehnoloogiaga. Ja kdiksuguseid “reisisaatjate” ameti-
kohti on varasemast napimalt. Majanduse struktuuri senist paranemist néitab
kas vdi tosiasi, et tookohtade arv on vdhenenud palju enam kui SKT, toot-
mine, miiiik ja eksport.

Tulenevalt majanduse struktuuri paranemisest voimendub veelgi struk-
tuurne t6opuudus. Uusi todkohti voib ju tekkida, aga tootud sinna ei sobi.
Vabad tookohad ei vasta t66jou pakkumisele ja todtute limberkvalifitseeri-
mine votab aega.

Samuti tekitab probleeme asjaolu, et uued korgtehnoloogilised suure
lisandvéartusega tookohad tekivad peamiselt Tallinnas. Sellest vdidavad pea-
linna tippspetsialistid ja kvalifitseeritud to6lised, mitte aga teiste regioonide
“tavalised inimesed”. See suurendab veelgi majanduslikku, sotsiaalset, regio-
naalset jne kihistumist.

Koige probleemsemaks tootute grupiks Eestis on puuduliku haridusega
(noor)mehed, kes buumiaastatel ehitustel voi teistel “meeste aladel” tootasid
ja niilid endale sobivat to6kohta leida ei suuda.

See on tingitud kahest pohjusest. Esiteks, majanduslanguse saabudes jaid
1606gi alla just vihem haritud inimesed, aga Eestis on meeste haridustase nais-
te omast tunduvalt madalam. Teiseks, majanduse struktuurimuutuste tottu on
pidevalt vidhenenud just “meeste tookohtade” arv, niiteks (tootlev) todstus
jms, kus tdnu tehnoloogia arengule on tootlikkus mérkimisvaérselt suurene-
nud. “Naiste tookohtade” arv avalikus sektoris, hariduses, tervishoius jm pole
aga tehnoloogia arengu tottu kuigi palju vahenenud.
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Tehnoloogiline areng maailmas iiha kiireneb. Enam ei ole vaja, et koik
inimesed tootaksid. Veelgi hullem — uued seadmed ja tédmeetodid on sel-
lised, et koik inimesed polegi suutelised nendega toime tulema. Me liigume
edasi postindustriaalse iihiskonna poole. Tootmissfaéris tootavate inimeste
arv paratamatult vdheneb.

T66j6udu voib juurde nduda vaid teenindussfair. Eelkdige vanurite hool-
dus, aga ka igat sorti peente nimedega hulluarstid heast elust lolliks 1dinud
inimeste turgutamiseks (psithholoogid, psiihhiaatrid, psithhoterapeudid, psiih-
hoanaliiiitikud) ning uued tekkivad nn siimbol-analiiiitilised teenused jne.

Harimatud ja oskusteta inimesed kujunevad iihiskonnale suureks sotsiaal-
poliitiliseks probleemiks. Juba praegu murtakse kogu maailmas pead, mida
liigsete inimestega peale hakata. Kaalutakse madala palga ja riiklike toetuste
kombinatsioone, uute tookohtade loomist kolmandas sektoris jne. Aga selline
areng kiitaks veelgi tagant majanduslikku, sotsiaalset ja regionaalset kihistu-
mist.

Viikeriigina ei joua me maailma arenguid suunata. Hea, kui me nendega
kohaneme. Olukorda saaks pehmendada panustamisega inimeste teadmis-
tesse, hariduse, sealhulgas tdienduskoolituse kdigile kittesaadavaks tegemi-
sega, huvialaringide tunduvalt parema rahastamisega. Tahaks vaid loota, et
harimatud ja oskusteta inimesed on (limber)dppimisvoimelised.

Postimees 9. juuni 2010
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Tauno Otto

DAAAM TOOB EESTISSE TOOSTUSE
INNOVATSIOONIPOTENTSIAALI TOSTJAID

22.-24. aprillil 2010 toimus Tallinnas rahvusvaheline konverents DAAAM
Baltic iildnimetuse all “Industrial Engineering”, suunatud tédstuse inno-
vatsioonipotentsiaali suurendamisele. Kolme A-ga DAAAM on lithend Doo-
nau-Aadria Automatiseerimise ja Tootlemise Assotsiatsiooni ingliskeelsest
nimetusest (Danube Adrian Association for Automation and Manufacture).
Eestis korraldas TTU mehaanikateaduskond Lééinemeremaade regioonile
suunatud DAAAMI sarja kuuluvat konverentsi seitsmendat korda. Tegemist
on iile aasta toimuva traditsioonilise iiritusega, kuhu on kutsutud nii teadlased
kui ka toostuse asjatundjad avaldama teadusartikleid ning esitama neid
rahvusvahelise seltskonna ees. Kesk-Euroopas algatatud DAAAMI konve-
rentside sarja idee périneb Viini Tehnikaiilikooli professorilt Branko Kata-
linicilt, kes 2003 valiti TTU audoktoriks. Eestis hakati National DAAAM
Conference in Estonia nime kandvaid koverentse siseriiklikult korraldama
professor Jiiri Papsteli eestvedamisel 1995, rahvusvaheliseks muutusid need
1997. Aastaks 2006 oli konverents kasvanud ning konverentsikogumiku
peatoimetaja akadeemik Rein Kiittneri ettepanekul laiendati nimetuses
geograafilist piirkonda — selleks sai DAAAM Baltic. Konverentsi tase on
olnud korge, tunnustuse saavad esitatud artiklitest ligikaudu pooled, ning
valikusdela ldbinud ettekannete téistekstid avaldatakse kogumikus. Vastavalt
2005 saadud ISI Web of Knowledge haldava Thomson Scientific (niiiid
Thomson Reuters) otsusele kuuluvad konverentsi téistekstide kogumikud
alates 2000 viitamisele andmebaasis ISI Web of Science. ISI indekseerib
Eestis toimetatavatest véljaannetest veel polevkivi- ja pdlevkivikeemia aja-
kirja Oil Shale.

Konverentsi peamiseks eesmérgiks on olnud luua t6dstuse probleemide
lahendamiseks teadmiste, kogemuste ja teabevahetuse foorum, kus esmase
rahvusvahelisel tasemel esinemiskogemuse ja 3.1 tasemel véljaande saavad
paljud TTU magistrandid ja doktorandid. TTU iilidpilastel on vdimalik tulla
tasuta kuulama rahvusvaheliselt korge tasemega ettekandeid. See vdimaldab
neil saada ettekujutuse rahvusvahelise teaduse saavutustest ja tekitab huvi ka
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ise teadustooga tegelemiseks. Konverentsi teemad on koondatud viide sekt-
siooni: tootearendus, tootmistehnika, materjaliteadus, tootmise juhtimine,
mehhatroonika ja siisteemitehnika. Neist viimane oli kavas esmakordselt ning
see on kasvanud vilja koostddst infotehnoloogia teaduskonnaga tehnoloogia
arenduskeskuse IMECC ja sihtrahastatava iihisteema raames.

Kui seni oldi konverentsi korraldamisel hakkama saadud TTU ruumidega,
siis IV Oppehoone renoveerimisest tingitud ruumipuuduses valiti toimumis-
paigaks sel aastal esmakordselt Meriton Conference & SPA hotell Tallinnas.
Osalema ootasime rohkem kui sadat retsenseerimissdela 1dabinud teadlast ja
asjatundjat Eestist, Létist, Leedust, Austriast, Iraanist, Poolast, Rootsist,
Rumeeniast, Saksamaalt, Slovakkiast, Soomest, Sveitsist ja TSehhist. Mitmed
kaugematest maadest osalejad ei saanud tulla Eyjafjallajokulli vulkaani purs-
kest tingitud lennupiirangute tottu, kuid vahetult konverentsi alguseks hakkas
lennuliiklus taastuma ja enamik riike olid siiski esindatud. Osalejate arv (85)
jéi aga tuhapilvede tottu eelmistest aastatest vdiksemaks.

Konverentsi valitud ettekanded avaldatakse laiendatud kujul Eesti Tea-
duste Akadeemia viljaantava Estonian Journal of Engineering erinumbris.
Konverents on aasta-aastalt kasvanud, seda on toetanud jou ja nduga TTU,
Teaduste Akadeemia, Eesti Masinat6ostuse Liit, Eesti Mehaanikainseneride
Liit ja Tallinna Ettevotlusamet. Kuulumine rahvuvahelisse teadusvorgustikku
on voimaldanud konverentsi toimumist Euroopas histi reklaamida, seda tea-
takse ja oodatakse. Lai osavotjatering voimaldab tutvustada meie riiki, Tal-
linna ja tehnikaiilikooli paljudele vélisriikide iilikoolidele.

Konverentsi ettekanded ja materjalid on saadaval kodulehekiiljel
http://innomet.ttu.ee/daaam/.
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OJAMAAL LUHILAINESIDE HETKESEISU JA
TULEVIKKU ARUTAMAS

Mobiilse ja satelliitside kiire arengu korval on viimastel aastatel taas
avastatud liihilaine-raadioside olulisi eeliseid — saatjate-vastuvdtjate suhteline
lihtsus ja suur sidekaugus. See on iiks pdhjusi, miks selle artikli autor on
alates 2004. aastast osalenud Eestis vastavate sidesiisteemide kdivitamisega
seotud uuringutes.

17.-19. augustini 2010 viibisid prof Eerik Lossmann, dots Urve Madar ja
doktorant Mari-Anne Meister raadio- ja sidetehnika instituudist lithilaine-
sidealasel konverentsil “Nordic Shortwave Conference HF 10”. 160 osa-
votjaga kokkutulek leidis aset Rootsi Kodukaitse (Hemvérnet) viljadppe-
keskuses Ojamaa pdhjatipus Féaro saarel. Lithilainekonverents toimub alates
1986. a iga kolme aasta jirel. Meeldivas laagriohkkonnas viimaseid sooje
suveldpupédevi nautima, iihendatuna erialaste kogemuste vahetamisega, oli
kohale tulnud sideasjatundjaid mitmetest riikidest — peale Pdhjamaade ka
Austraaliast, USAst jm. Osalejate tegevusvaldkond oli mitmekiilgne: iili-
koolide dppejoud, telekommunikatsiooniseadmete viljatootajad, sdjavieliste
uurimiskeskuste teadurid. Esindatud olid muuhulgas maailma juhtiv sdjan-
dussideseadmeid valmistav firma Harris Corporation (USA) ja akadeemili-
semalt poolelt Oxfordi Ulikool.

Ettekannete temaatika oli pohiliselt rakenduslikku laadi, kisitledes liihi-
lainesidestisteemide rajamise ja kditamisega kaasnevaid tehnilisi kiisimusi ja
iilesandeid. Uks pdhilisi kdlama jddnud mdtteid oli, et liihilaineside ei ole
oma téhtsust kaotanud, vaatamata niilidisaegsemate ja suuremat infoedastus-
kiirust voimaldavate sidesiisteemide laialdasele levikule. Liihilaineside eeli-
seks, vaatamata sidekanali ebastabiilsusele ja kiillaltki viikesele joudlusele,
on suhteliselt lihtne vodimalus luua kriisiolukorras taristuvabad varuside-
kanalid satelliit-, mobiil- jms sidesiisteemide rivist véljalangemise korral.
Mitmed ettekanded kaisitlesid lithilainesidekanali joudluse suurendamise voi-
malusi andmesides, arvestades raadiolevi iseédrasusi ja sidekanali kiiresti
muutuvaid parameetreid. Pakuti soovitusi antennide valikuks erinevate levi-
mehhanismide puhul.

Eraldi tooksin vélja Soome Kaitsejoudude tehtud uurimuse (ettekande au-
tor M. Saarela), mille sisuks oli vajadusel voimalikult ulatusliku kriisi-
sidevOorgu rajamise vOimaluste viljaselgitamine Soome kaitsejoudude ja
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vabatahtlike organisatsioonide koostodna, kusjuures peab olema tagatud liihi-
lainesideseadmete iihilduvus ja vabatahtlike poolt kasutatavad seadmed pea-
vad olema saadaval laiatarbekaubana. Uurimist6d tulemusena kogunes arvu-
kalt katsetulemusi ja kdidi vilja mitmeid praktilisi soovitusi nimetatud liihi-
lainesidestisteemi loomiseks. Kaisitleti ka lithilaineandmevorkude koost66d
tagavate signaalitiilipide ja andmeprotokollide valikut.

Rahvusvaheliselt tunnustatud kdonelejatest nimetaksin Les Barclay’d
Uhendkuningriigist, kes andis kutsutud esinejana pdhjaliku iilevaate liihi-
laineside arenguteest, ja samuti John W. Nietot (Harris Corp., USA) kui eri-
teadlast lithilainesignaalide lainekujude viljatootamise vallas.

Raadio- ja sidetehnika instituudi teadurite tehtud lithilainealaste uuringute
tulemustest esitas kokkuvotte doktorant Mari-Anne Meister. Uurimistoo kai-
gus moodtsime ja analiilisisime mitmes modtepunktis Eesti ja Lati rannikul
hiirete taset sagedustel 1,5-10 MHz ja sidesaatjate signaalide levi isedrasusi
merepinna kohal. Kirjeldatud uuringute eesmérgiks oli ette valmistada mere-
sidesiisteemi loomist.

Konverentsiettekannete alusel voib teha iildisema jarelduse — kogu
maailmas podoratakse suurt tihelepanu eelkdige andmeside tulemuslikkuse
suurendamisele lithilainel, kdneside osatdhtsus jarjest vaheneb. Vaadeldi opti-
maalsete signaalikujude ja andmeprotokollide valikut andmeedastusel ning
vastava riistvara testimise tulemusi (lithilainemodemid) ja sidesiisteemide
véljatootamisega seotud kiisimusi, sh lithilaineandmevorkude rajamine ja IP-
pohiste vorkude tihendamine.

Ettekandega seoses saime konverentsi 16puShtul meeldiva iillatuse osa-
liseks, kui korraldajad ulatasid Mari-Annele uhke auhinna parima ettekande
eest — kunstnik Anne Norrby disainitud keraamilise jddra Haraldi. Konve-
rentsiprogrammi mitteametlikumast osast mainiksin meeldejadvat kontserti
Féaro kirikus. Kokkusaamise asukoht vabas looduses kadakaste lamba-
karjamaade korval voimaldas korraldajatel huvilistele vélja pakkuda sportliku
ohtupooliku “rebasejahiga” ehk peilimisjooksuga. Siinkirjutajal Onnestus
moningase ekslemise jérel 16puks iliks “rebane” kahest pddsa alt iiles leida.
Erialase ja hobitegevuse iihendamiseks oli kohaletulnutel veelgi vdimalusi
kodukaitsjatest raadioamatodride klubijaamast sidepidamise ndol erikutsun-
giga SL1HF. Huvi ohtuse praktilise lithilaineside vastu teoreetiliste arutluste
jatkuna kujunes elavaks, kuna konverentsil osalejatest umbes neljandikul oli
amatoorkutsung.

Need oleksid mdned muljed liihilainealaselt kokkusaamiselt Ojamaal, mis
loodetavasti jatkub aastal 2013 konverentsil HF 13.
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BALTI ELEKTROONIKAKONVERENTS
BEC 2010

4.— 6. oktoobril 2010 kogunesid 20 riigi teadlased Tallinna Tehnikaiilikooli,
et osaleda XII Balti elektroonikakonverentsil BEC 2010. M66dunud oli pea-
aegu veerand sajandit pdevast, mil meie esimene tagasihoidlik seminar 1987.
aastal Tallinnas aset leidis ning millest kasvas vilja edukas Balti elektroo-
nikakonverentside sari. Kuna kdnealuse konverentside sarja arenguloost on
kavas edaspidi pikem kirjatiikk koostada, piirdugem sedapuhku viimase kok-
kusaamisega. See toimus kahes kohas. Avaplenaaristung peeti tehnika-
iilikoolis, todsessioonid ning 1dpuplenaaristung aga konkursi tulemusel vali-
tud Swissotelis.

Rahanduse ja majanduse olukord on keeruline kdigile, eriti aga kdrg-
haridussektorile. Eelarvekirped on saanud tegelikkuseks pea kdigis Euroopa
riikides. Seetdttu olime aasta algul ettevalmistusi alustades iipris kriitilised
konverentsi vdimalike osavotjate arvu suhtes. Sellevorra oli rodmu aga roh-
kem, kui 16puks laekus iile 100 osavdtuavalduse ja meil onnestus plenaar-
istungitele kutsuda koguni kiimme rahvusvaheliselt hinnatud ettekandjat.
Seega meie viimase kiimnendi piiiid tdsta konverentsi taset ja kasutada kor-
gelt kvalifitseeritud eelretsenseerijaid osutusid digeks.

2010. aasta oli BECi korraldajatele viga oluline. Alustasime kéivitamis-
protsessi SA Archimedese rahastatava INTELSi projekti raames valminud
uuele rahvusvahelisele magistridppekavale “Communicative Electronics”.
Suurim rodm tuleneb aga teadmisest, et elektroonikainstituudi nime muut-
mine joudis 2011. aastal 15pule. Niiiid kannab instituut nime Thomas Johann
Seebecki elektroonikainstituut. Meie BEC 2010 konverents oli pithendatud
Thomas Johann Seebecki 240. siinniaastapdevale. Thomas Johann Seebeck
stindis Tallinnas (siinnimajas tegutseb praegu Karl Friedrichi restoran Rae-
koja platsil) ning teda loetakse tinapieva pooljuhtelektroonika iiheks aluse-
panijaks (avastas termoelektrilise efekti). Thomas Johann Seebeck ldpetas
Tallinnas Gustav Adolfi Giimnaasiumi ja nii v3in ka ennast pidada selle kuul-
sa mehe koolivennaks!

Uhtlasi olen pisut kurb, kuna mu kauaaegne kaastdotaja, toetaja ja sdber,
professor Mart Min lahkub BECi juhtkomiteest, tehes ruumi jargmise
polvkonna mehele Paul Annusele. Seega r60m ja kurbus iiheskoos. Peale
BECi toimus rida kaasnevaid {iritusi. Kogunes ELIKO kompetentsikeskuse
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rahvusvaheline ndukoda, kokku sai integreeritud elektroonikasiisteemide ja
biomeditsiinitehnika tippkeskus CEBE rahvusvaheline ndukoda ning peeti
jouelektroonika treeningsessioon Dmitri Vinnikovi eestvedamisel.

Suurenes kiilaliste geograafiline mitmekesisus. Seekordsed kaugemad tuli-
jad olid Egiptusest, Indiast, Malaisiast, Iraanist ja Koreast. Konverentsi-
kogumikus avaldatud artiklite tdistekstid avaldati IEEEXplore andmebaasis,
mis tdhendab, et neile viitab ka Thompson Reuters WoS. Kogumikule lisan-
dus CD ning 2011. aastal ilmub ajakirjas Estonian Journal of Engineering
kaks erinumbrit koostatuna BEC 2010 valitud ettekannete pohjal.

Arvan, et oleme BECi konverentsiga joudnud piisavalt auvéérsele ja piisi-
vale kohale nii infotehnoloogia teaduskonnas kui ka iilikoolis tervikuna. Meie
uurimis- ja arendusettevotmised on rahvusvaheliselt korgelt hinnatud ja meie
oppekavadel, alustades bakalaureusedpingutega ning lopetades doktoridp-
pega, on rahvusvaheline tunnustus. Edukalt on kéivitunud voi kéivitumas
mitmed rahvusvahelised magistriprogrammi dppekavad.

Mida toob tulevik? Ajalooliselt on Baltikumis kujunenud tegusaks kaks
iipris sarnast konverentsi. Meie BEC toimub iga kahe aasta tagant ja aval-
datud materjalidele viidatakse IEEEXplore ning Thompson Reutersi andme-
baasides. Leedus peetakse igal aastal konverentsi nimetusega “Rahvus-
vaheline elektroonikakonverents ICE”. Nemad ei avalda eraldi konverentsi-
kogumikku, kuid enamik ettekannetest tuuakse dra ajakirjas Electronics and
Electrical Engineering, millele viitab Thompson Reuters WoS. Terve mdis-
tuse kohaselt v3iks need kaks ettevotmist ithendada ja luua iga-aastane BECi
konverents, mida iile aasta korraldatakse kordamododa Tallinnas ning Vilniu-
ses. Kuid kas ratsionaalne on ka dige, mine tea? Praegu oleme kiill seda
meelt, et jirgminegi BEC toimub 2012. a siigisel ja ikka Tallinnas.
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XXIV RAHVUSVAHELINE BALTI
TEADUSAJALOO KONVERENTS

Balti riikide teadusajaloolaste konverentsitava on pikk. Alguse sai see 1958.
aastal Riias. Ettevotmise algatajaks oli tuntud ldti arstiteadlane Pauls
Strading, kelle motte elluviimist jatkab tdnase pdevani edukalt tema poeg
akadeemik Janis Stradin. Vdhemalt iga nelja aasta tagant on korraparaselt
kokku saadud. Kui Léti ja Leedu puhul on alati kogunetud pealinnas, siis
Eestis on konverentsi toimumiskohaks siiani olnud Tartu. Seega oli 8.—10.
oktoobril 2010 aset leidnud konverents oma toimumiskoha poolest mitmes
mottes uudne. Esimest korda said Baltimaade teadusajaloolased kokku Tal-
linnas ja esimest korda kuulus vodrustaja au Tallinna Tehnikaiilikoolile.

Balti konverentside esinejatering ei piirdu tavaliselt “kohalikega”. Seegi
kord saime teese tegelikult kogu maailmast, USA-st Iraanini, Euroopa rii-
kidest rddkimata. Kdige kaugemad voimalikud kiilalised jaid seekord kiill eri-
nevatel pdhjustel kohale saabumata. Seevastu Euroopa oli esindatud Prant-
susmaast Venemaani ja muidugi loomulikult meie pdhjanaabrid.

Teaduskonverentsidele iseloomulikult jaotus t66 mitme sektsiooni vahel,
mis enam-vihem vastasid tavalisele teaduste klassifikatsioonile humaniora’st
loodus- ja tehnikateaduste ning matemaatikani. Omaette teema Balti kon-
verentsidel on olnud teadusfilosoofia kaasatus programmi. Balti Teadusajaloo
Uhenduse vasteks Eestis on Teadusajaloo ja Teadusfilosoofia Eesti Uhendus.
Juba nende organisatsioonide nimedes nédhtub kiisimus, kas vaatluse all on
puhtalt ainult teaduse ajalugu voi ka teadusfilosoofia. Viimastel Balti kon-
verentsidel, mis toimusid Eestis (2001 Tartus ja 2010 Tallinnas) vdi Leedus
(2006) on tootanud teadusfilosoofia sektsioon. Litis on teadusfilosoofid
pidanud oma motteid esitama mone teise sektsiooni koosseisus, mis pole
parimaid tulemusi andnud. Kiisimus on tegelikult hoopis laiem kui Balti
konverentsiga seonduv. Rahvusvahelises ulatuses kooskdlastab teadusaja-
loolaste ja teadusfilosoofide tegemisi iihtne organisatsioon nimetusega Tea-
dusajaloo ja Teadusfilosoofia Rahvusvaheline Uhendus (International Union
for the History and Philosophy of Science). Tegelikkuses jaotub iihendus aga
kaheks: Teaduse ja Tehnika Ajaloo Uhenduseks (Division of the History of
Science and Technology) ning Loogika, Metodoloogia ja Teadusfilosoofia
Uhenduseks (Divison of Logic, Methodology and Philosophy of Science).
Nimetatud harude vahelised sidemed on paraku horedad. Maailmakongressid
toimuvad eraldi. Tosi kiill, on iiksikuid inimesi, nagu néiteks allakirjutanu,
kes piitiavad joudu moodda osaleda molema poole rahvusvahelistel kokku-
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saamistel. Sellega iihe ja sama, suure organisatsiooni kahe haru vahelised
seosed suuresti piirduvad. Hiljuti asutati rahvusvahelistele (s.t iileilmsetele)
ithendustele lisaks nii teadusajaloo kui teadusfilosoofia Euroopa iihendused.
Tegemist on eraldi organisatsioonidega, kes allakirjutanu teada ei piiiidlegi
tiheda koost6o poole. Asjade seesugune rahvusvaheline seis tdstatab raske
kiisimuse ka Baltimaade teadusajaloolaste ja teadusfilosoofide ette. Meie
ritkide véiksusele moeldes loodab allakirjutanu siiski koost6d jatkumist.
Rahvusvaheliselt tuleb eestlastel Baltikumi teadusfilosoofia esindamine tdie-
likult enese peale votta, nagu ka &sjase konverentsi 10pus toimunud assamb-
leel otsustati. Ei ldtlasi ega leedulasi pole rahvusvahelistel teadusfilosoofide
kokkutulekutel juba aastaid ndha olnud.

Meie konverentsil késitleti laialdast teemaderingi. Meeldiv on tddeda, et
valdavalt tegelevad Baltikumi teadusajaloolased meie oma piirkonnas tehtud
teaduse ja siin tegutsenud teadusithenduste ajalooga. Siin jatkub, mida uurida.
Kes seda veel peaks tegema kui mitte meie ise. Nii Eesti kui Lati puhul on
teatavasti tegemist suures osas saksakeelse maailma kultuuritraditsiooni
uurimisega. SeetOttu on igati tervitatav hédsti toimiv koostdd saksa kollee-
gidega. Uhtlasi saab kinnitada sidemete tugevnemist endise Ndukogude Liidu
alal tegutsevate teadusajaloolastega. Peterburi noorte teadusajaloolaste huvi
Eesti vastu osutus isegi nii suureks, et detsembrikuusse on nende algatusel
kavandatud konverentsi jétkuiiritus — seminar 19. sajandi Venemaa loodus-
teaduse teemadel.

Teadusfilosoofid ajasid konverentsil teatud mottes siiski oma asja. Selle
sektsiooni ettekannete ldbivateks joonteks kujunesid klassikalise téppis-
teaduse piiratuse problemaatika ja arutelud nn praktilise realismi iile, kus
noore Karl Marxi ning ameerika pragmatistide vaated pdimusid huvitavalt
tdnapdeva praktilise realismi apologeetide omadega.

Tdrvatilgaks muidu Snnestunud konverentsi meepotis on meie oma {ili-
kooli suhteliselt vahene esindatus. Kahetsusvéirselt torkab see asjaolu silma
eelkoige just meie kesksete erialade, tehnika- ja inseneriteaduse ajalooga
seonduvalt. Selle vajakajddmise korvamise peale peame kohe mdtlema hak-
kama ja kindlasti mdtetest ka tegudeni joudma. Keegi seda t66d meie eest
ilmselt 4ra tegema ei tule. Uldajaloolastel pole teadusajaloo iiksikasjadesse
stivenemise kommet. Ega saagi olla, sest see eeldab uuritava ala piisavalt
head tundmist. Puhas humanitaar suudab ilmselt kiill tegelda tehnika aja-
looga, aga vaevalt tehnikateaduse omaga.

Konverentsi 1dpuassambleel lepiti kindlalt kokku Balti konverentside
jatkamises. Jargmisel korral saadakse kokku 2012. aastal Vilniuses. Seejarel
toendoliselt aastal 2015 Riias ja Jelgavas. Selle kdrval on kavas tihendada
koostdoosidemeid pohjanaabritega, aga ka Skandinaavia kolleegidega Balti
mere lddnekaldalt.
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INDIA VEEPROBLEEMID PUUTUVAD NUUD
KA EUROOPA LIITU

Aasta tagasi ei osanud arvatagi, et minu reisi sihtkohaks voib saada eksoo-
tiline India. Juunis 2010 saatis haridus- ja teadusministeeriumi teadusndunik
Toivo Réim jarelepdrimise pShimottelise veealase koostoohuvi kohta India-
ga. Et sihtrahastatava teadusteema hindamisel arvestatakse viimasel ajal itha
rohkem rahvusvahelist koost6dd, andsin oma pdhimottelisest huvist teada ja
nii tuligi siigisel 9.—14. novembrini reis Delhisse ette votta. Eelmisel aastal
oli Euroopa Liit arengumaade hulgast valinud India oma strateegiliseks
partneriks. Konverents “India-EU and Member States Partnership for Stra-
tegic Roadmap in Research and Innovation” korraldati New-Delhis, vanast
Delhist veerandsada kilomeetrit [duna poole, viietérnihotellis The Claridges.

Esindatud oli 13 Euroopa Liidu liikmesriiki: Belgia, Eesti, Hispaania,
Hollandi, lirimaa, Norra, Portugal, Prantsusmaa, Rootsi, Saksamaa, Soome,
Suurbritannia, ja Taani. Eesti delegatsioon oli neljaliikmeline: Toivo Réim,
René Tonisson (Balti Innovatsiooni Agentuur), Mait Kriipsalu (Eesti Maa-
iilikool) ja Rein Munter (TTU). Konverentsil osalejate hulka kuulus 92 vee-
alaasjatundjat Euroopa Liidu riikidest ja 133 Indiast.

Lend Tallinn—Helsingi—Delhi (pikem ots kestis ligikaudu 8 tundi) kulges
viperusteta. Toivo Rdim oli meile lennujaama vastu tellinud hotelli mikro-
bussi. Lennu ajal Helsingist Delhisse oli vOimalus eesistuva reisija seljatoes
asuva miniteleri ekraanil pidevalt jdlgida lennuki teekonda, kust selgus, et
lendasime iile Afganistani lahingute piirkonna, dnneks kiill 13 km kd&rguselt.
Delhi hiljuti valminud lennujaam jéttis igati euroopaliku mulje, ent juba enne
bussi istumist hakkasid jaama kdrval silma priigihunnikud, mis &éiristasid
meie teekonda hotellini vélja. Sattusin istuma juhi korvale vasakule (vasak-
poolne liiklus) ning pidin varsti kiilined auto esipaneeli suruma, sest liiklus
oli tdeliselt hullumeelne. Soiduridadest keegi ei hoolinud, sdideti peamiselt
kahe samasuunalise rea keskel, eessoitjaid pideva tuututamisega hoiatades ja
olukorrast olenevalt {ihest reast teise pdigates. Tee &déres lippasid krapsakad
ahvid, oodates, et neile autodest midagi s66gipoolist visataks. Siin-seal lama-
sid stoiliselt tee ddres piihad lehmad. Uhel ristmikul, kus valgusfoori mdistagi
polnud, podrasime paremale. Samal ajal soitsid autod ja kolmerattalised
motorikSad vasakult kahes sdidureas tdie otsustavusega meie ridadesse sisse.
Palju ei puudunud, et iiks auto oleks minupoolselt kiiljelt sisse porutanud.
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Mul oli, eriti pérast samasugust neljatunnist sditu Tadz Mabhali, t3esti hea
meel, et elavate kirja jdin.

Lennujaamast hotelli sdites olin hdmmingus — kuidas saavad inimesed
iildse niimoodi elada? Tee déres hurtsikud, tolm, toidujddtmed, priigi pdlvini,
labisegi inimesed, koerad, kitsed ja lehmad ning puuviljakaupmeeste kérud.
Jéi mulje, et nad koik olid sellise elukeskkonnaga juba ammu leppinud. Koi-
ke seda on siiski raske kirjeldada. Onneks ei lugenud ma Berlitzi India reisi-
juhti enne reisi, vaid alles tagasiteel lennukis. Kes teab, ehk oleksin loobu-
nudki, sest reisiteatmik algas lausega: “India ei ole koht ndrganérvilistele.
See on pidev viljakutse nii kehale kui ka vaimule, tiielik Sokk kogu teie
olemusele. India on meeliiilendav, kurnav ja marruajav maa, kus igapievaelu
pisiasjade peidus on miiiitide saladused”. K&ik see osutus tdeks.

Lugesin pdnevusega edasi, korvutades reisilt saadud katkendlikke malu-
pilte reisijuhi selgitustega: “India territoorium moodustab teemandikujulise
alamkontinendi, mis ulatub iile 3000 km KaSmiiri Himaalajast pShjas Ko-
moori neemeni 1ounas, India ookeani #didres. Ka idast lddnde katab India
samuti ligikaudu 3000 km. India maastiku moodustavad nii Korg-Himaalaja
lumised tipud, Rajastani korbed kui ka Kerala lopsakad troopikametsad. Alles
hiljuti, kolonialismijargsel perioodil eraldusid India loomulikest geograafilis-
test piiridest naaberriigid Pakistan ja Bangladesh. Kasmiiri nimel on peetud
kolm sdda. Végivald ja vastastikused siitidistused Pakistaniga jatkuvad.” Ta-
gasiteel Delhist Helsingisse sattus lennukis minu kdrvale istuma {iks Soome
noormees, infotehnoloog, kes oma talvepuhkuse tavatses veeta Himaalaja
méestikus matkates. Tema oli India loodusest vaimustuses. “India hiiglasli-
kud mootmed iseenesest tingivad selle, et riigis on hulk véltimatult konflikt-
seid regionaalseid ja usuhuve. Indias on tervelt 17 ametlikku keelt peale hindi
keele. Igapdevakasutuses on hinnanguliselt 850 keelt.”

Aga seda, et India on ka suurte kontrastide maa, kinnitas kohe meie
hotell, mis tdepoolest védris viit tarni. Relvastatud valve hotelli ees ei lasknud
meie autot viravast sisse enne, kui valvurid olid auto alla liikkatud peegelkéru
abil kontrollinud, kas seal pommi ei ole. Labisime koos oma pagasiga ka
elektroonilise kontrolli. Tdendoliselt muutus turvakontroll rangeks pérast
2006. aasta siindmusi Mumbai (Bombay) viietdrnihotellis, kus terroristid
votsid pantvangi koik hotellikiilalised. Meid aga tervitasid hotelliteenijad
kokkupandud peopesade ja siigava kummardusega. Teenindus oli hotellis
adrmiselt viisakas ja korrektne, toit suurepédrane. Varem Indiat kiilastanud tu-
ristide hoiatusi arvestades olin igati ettevaatlik, pesin mitu korda péaevas kési
desinfitseeriva zeleega, keeldusin kohvikoorest ja kiillmast piimast, valisin
ainult hautatud voi kiipsetatud toitu, ei joonud toormahla ega lasknud lisada
mabhlale jdad. Aga juba teisel pdeval loobusin muude Euroopa Liidu esin-
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dajate eeskujul liigsest ettevaatusest ning kohuhéda ei tulnudki. Kiill tuli aga
unustada tavapdrased kditumisharjumused ja puhtusele kovasti rohkem téhe-
lepanu pddrata.

Konverents avati 11. novembril mitme tdhtsa India valitsusametniku ter-
vituskonega, millele lisandusid Euroopa Komisjoni esindajate sonavatud.
Konverentsi t66 kulges neljas sektsioonis:

* A —joogiveevarustus, vee kvaliteet ja tervis;

* B —veevarude haldamine, taaskasutus, pollumajandus ja keskkond;

* C — biomass/biojadtmed/bioenergia (suure energiapuuduse tdttu Indias);

* D —India ja Euroopa Liidu koostd6 ning innovatsioon.

Mina osalesin A-sektsioonis, B-sektsioonis Toivo R&dim, C-sektsioonis
Mait Kriipsalu ning D-sektsioonis Rene Tonisson. Pohiettekanded olid India
esindajatelt ja vanade Euroopa Liidu riikide juhtivatelt teadlastelt, peamiselt
neilt, kes olid Indiaga juba varem koost6dd teinud. Ettekannete aeg oli maksi-
maalselt 15 minutit, pohiosa ajast kulus diskussioonile ning soovituste vilja-
todtamisele konverentsi 10ppdeklaratsiooni jaoks. India teadlaste ettekannetes
peegeldus liikluses ndhtud pilt. Indias elab praegu umbes 1,1 miljardit ini-
mest, aastaks 2025 peaks neid olema 1,33 ning aastaks 2050 juba 1,64 mil-
jardit. 90% veevarudest (pinna- ja pohjavesi) on bakterioloogiliselt ja/voi
keemiliselt saastunud. Halvast joogiveest tingitud dge kdhulahtisus tapab
Indias 6000 last pdevas. Bakterioloogilise saastuse otsene pdhjus peitub sel-
les, et ainult 30% reoveest puhastatakse, iilejadnu leiab otsetee loodusesse
ning umbes kolmandikul elumajadest pole tualetti. Peale bakterite ja viiruste
sisaldavad pdhja- ja pinnavesi suurtes kontsentratsioonides arseeni, rauda,
mangaani, fluoriide, nitraate ja raskmetalle. Veevarude piiratus ja saastatus
ning kohalike digusaktide puudulikkus on juba viinud piirkondlike konflik-
tideni — veesddadeni, mida peab lahendama India {ilemkohus.

A-sektsiooni ettekandeid kuulates sai selgeks, et Indias pole tegemist vee-
tehnoloogia oskusteabe puudumisega, puudu on hoopis rahast hea olemas-
oleva tehnoloogia rakendamiseks. Vesi on Indias vdga odav, peaaegu tasuta.
Nagu teada, pole tasuta saadud asjad sageli suurt midagi vddart. Oma ette-
kannetes seadsid India esindajad Euroopa Liidu asjatundjatele vdga raske
iilesande — todtada vilja vaga odavaid, ent tShusaid veepuhastusprotsesse ja
-seadmeid. Sellega seoses meenusid kauaaegse Opetaja ja sdbra professor
Enno Siirde sonad: “Ega meil Moosese keppi kiill pole, et 166d vastu vett ja
vesi on puhas.” Seda tavatses ta 6elda ettevitete esindajaile, kes tahtsid oma
asutuse veemuredele saada héid, aga tingimata vdga odavaid lahendusi.
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Konverentsi 16ppdeklaratsiooni ldksid A-sektsioonist jargmised punktid
(tahtsuse jérjekorras):

* odavate ja lihtsate (low-cost/low-tech) autonoomse energiaallikaga
joogiveepuhastite viljatootamine ja laialdane rakendamine maapiir-
kondades;

* linnade (eriti Delhi) veevarustuse jark-jarguline tileviimine Euroopa
Liidu finantsabi ja oskusteabe toel parimale voimalikule tehnoloo-
giale;
vee kvaliteedi on-line-analiisaatorite seadmine veetorustikesse;
pohjavee puhastustehnoloogia optimeerimine fluoriidide ja arseeni
tohusamaks korvaldamiseks ning lahenduste leidmine puhastusjdédkide
kiitlemiseks.

Ise seaksin selles loetelus esikohale hoopis jargmise iilesande:

* luua elementaarsed sanitaartingimused nii maal kui ka linnades, ithen-
dada koik elamud kanalisatsiooniga ja varustada need tualettidega
ning ehitada uusi reoveepuhasteid.

Enne selle pakilise iilesande lahendamist pole mdtet targutada erinevate
joogiveepuhastustehnoloogiate tdhususe iile. Indias, Aafrikas ja arengumaa-
des vodiks ajutise lahenduse pakkuda Rootsi arhitektuuriprofessor Anders
Wilhelmsoni viljatdotatud bioplastist tualetikottide peepoo kasutamine vilja-
heidete kogumiseks. Nendes kottides muutuvad haigustekitajad 2—4 nédalaga
kahjutuks, koti sisu “kiipseb” véetiseks ning kui see maha maetakse, bio-
laguneb ka kott ise. Koti, mida katsetati 2008—2009 Keenias ning Bangla-
deshis, muudab aktiivseks sisepinda kattev karbamiidikiht. Odavate pee-
poo’de ostmine on joukohane ka arengumaade elanikele. Sellel konverentsil
polnud peepoo’st aga millegipérast midagi kuulda.

Enne drasoitu hotellist, mis meie jaoks oli kui oaas korbes, kiilastasime
Mait Kriipsaluga hotelli keldris asuvat veepuhastusjaama. Olime toeliselt
iillatunud. Seal puhastati kogu hotelli olmereovett keemilis-bioloogiliselt
ning eraldi hotelli pesumajast tulevat hallvett, mis ldks pérast puhastamist ja
pehmendamist jahutus- ja kastmisveena uuesti ringlusse. Reoveesete tahen-
dati, pressiti ja kasutati oma tarbeks véetisena. Joogivesi, toidutegemiseks
kasutatav vesi ja ujumisbasseinivesi saadi hotelli puurkaevust ning puhastati
rauast ja muudest lisanditest kloorimise ja mitmeastmelise, sh kataliiiitilise
filtrimise teel. Vihmavesi koguti kokku ja immutati parast mehaanilist puhas-
tamist maasse oma pdhjaveevaru suurendamiseks. Tarbevett soojendati pii-
kesepaneelide abil. Téielik roheline ja keskkonnasééstlik tehnoloogia! India
luksushotellis tehti koike seda, millest meil alles radgitakse, ja kui tehaksegi,
siis lihte voi teist, aga mitte koike korraga.
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Enne tagasilendu otsustasime koos soomlastega iitirida hotelli mikrobussi
ning kiilastada India iiht suurimat vaatamisvéérsust, maailma 1000 ime hulka
arvatud Tadz Mahali (Tadj Mahal — hindi keeles kroonijuveel) mausoleumi.
Riskantne 200 km pikkune sdit sinna vottis umbes neli tundi ning kogu tee-
konna jooksul tuli sisse hingata teeddrse priigipdletuse kirbet suitsu. Di-
oksiinidest polnud seal keegi midagi kuulnud. Usutavasti on peale veekriisi
India teine suur keskkonnamure Shu saastamine. See reis pani meid koiki ka
veel teistmoodi proovile — vastu meie ootusi polnud tee ddres kusagil ndha
bensiinijaamu ega McDonaldsi sddgikohti, kus oleks saanud tualetti kasu-
tada.

Taj Mahali lumivalgest marmorist mausoleumi laskis ehitada suurmogul
Sahh Dzahan oma 1631. aastal neljateistkiimnendat last siinnitades surnud
meelisnaise mélestuseks. See péikesekiirtes helendav ehitis oli tdesti meeli-
iilendav ning pani unustama reisivasimuse ja kirbe suitsu. Omaette vaatamis-
védrsus on ka paarikiimne kilomeetri kaugusel asuv India vana pealinna Agra
punasest liivakivist kindlus Agra Fort (Punane kimdlus), mis on kantud
UNESCO maailmapérandi nimistusse. Kindluses on vangitorn, kuhu Sahh
Dzahani poeg Aurangzeb lasi mingil pohjusel paigutada oma isa, vdimal-
dades talle siiski vaate oma armastatud Taj Mahalile. Enne Agra Forti kiilas-
tamist kéisime {ihes kohalikus t6dkojas, kus késitsi ringiajataval lihvimis-
pingil valmistati imeilusaid keraamilisi taldrikuid ja kujukesi. Agra Fortile
tegid suurt kahju 1739. aastal Pdrsia sdodurid ja 1857. aastal inglased. Kind-
luse sammastelt murti lahti kullatud osad, dra viidi kuulus Paabulinnutroon
ning palee terved nikerdatud tiivad lammutati ja nende kohale kerkisid ilme-
tud tellisbarakid.

India on suurte kontrastide maa. Kuigi majandusareng on muljetavaldav —
jatkub metroo ehitamine, valmis on uus puhas lennujaam, kerkivad uued viie-
tarnihotellid ja tehased —, elab enamik inimesi vaesuses, suhtudes sellesse
omalaadse stoilise rahu ja alistuvusega, mida Lédne inimestel on raske mdis-
ta. Hindu eetika kohaselt on teel pddsemisele kolm pohimdtet: diglus, ausalt
saavutatud Gitseng ja sugugi mitte vihem olulisena nauding. Hindude arvates
midrab tegude kogusumma eelmises elus inimese koha praeguses ja tule-
vastes eludes. Hinduismi oluliste pohitddede tundmine aitab kiilalistel pare-
mini mdista seda suurt ja eksootilist maad ning seal elavaid inimesi.
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Rein Jiirgenson

TTU JA INFORMAATIKAINSTITUUDI ELUST

POORDEAEGADEL

Head kolleegid!
Asjavalminud raamat “Informaatikainstituut I”, alapealkirjaga “TTU ja infor-
maatikainstituudi arengukéigust taasiseseisvumise poordelistel aegadel”, on
jarjeks raamatule “Infotootluse kateeder”. See jatkab sama kollektiivi kée-
kaigu kirjeldamist, kuid teeb seda mérksa laiemal taustal.

Raamat késitleb ajajarku timmarguselt 1988-1995. Et sellega instituudi
elu ei piirdu, tuleb “selle raamatu” korval radkida ka “jargmisest raamatust”.
Seega on minu ténasel jutul kaks osa:

*

see raamat,

*  jargmine raamat.

“Selle raamatu” pdhilisteks isedrasusteks voib pidada jargmist.

*
*
*
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Oli poordeaeg, kus kogu iilikoolielu tuli imber korraldada.
Otsustamine oli TTU enda kites, pdhimdtteliselt tehti digeid asju.
Raamat kédib informaatikainstituudi kohta, kuid et toimunust arusaa-
miseks oli vaja selgitada ka tausta, s.t kirjeldada TTU taseme ette-
vOtmisi, siis tekkis
— mitu taset — TTU, infotehnoloogia teaduskonna (ITT) ja informaa-
tikainstituudi (II), kohati ka Eesti tase. Instituudi kohta kéivat
kirjeldati tihti kui iildiste valemite rakendust konkreetsele juhule.
Raamat on tugevalt dokumentaalne. PShineb valdavalt otsustel, késk-
kirjadel, protokollidel, ajaleheartiklitel ja muul sellisel.
Raamat on igavam kui infotdotluse kateedri raamat. Kohati liiga
pohjalik ja liiga dokumentaalne.
Olen piitidnud olla kirjeldaja, mitte hindaja. Kui aga informatsioon
puudusi esile to1, tuli need ka kirja panna.
Sisuliselt kédsitlevad raamatu kiimnest peatiikist vaid neli ainult insti-
tuuti. Ulejisnud kuues peatiikis on vaatluse all nii TTU kui ka ITT ja
II taseme kiisimused. Uks peatiikk — “Teaduslikud kraadid ja ka-
raadidpe” — on aga piihendatud valdavalt Eesti taseme probleemidele.
Selles piiiidsin leida vastust eeskitt kiisimusele, miks tekkis Eesti
kuueaastane magistridpe.
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“Jargmine raamat” kisitleb perioodi alates umbes 1995. aastast. Selle
ajajargu isedrasused raamatu kirjutaja jaoks on eeskétt jairgmised:

*
*

Eristuvad perioodid: 1995-2000, 2000-2005 ja 2005-2010.
Maiiravaks muutusid Eesti taseme otsused (esimene iilikooliseadus
tekkis jaanuaris 1995).

Oli saabunud aeg, kus asjad hakkasid kdima “nii, nagu pikk iitles”.
Olin ise protsessidel sees (algul TTU tasemel, hiljem, alates 2004, ka
Eesti tasemel kdrgharidusstrateegia koostamise valitsuskomisjonis).
Perioodi algus oli informaatikainstituudile viga raske: pangad riiis-
tasid meid nii, et kdne all oli “poe kinnipanek” (5—6 aasta jooksul
tommati meilt rahapakkumistega &ra 28 inimest, nende hulgas ligi-
kaudu 15 reaalset voi potentsiaalset teaduste doktorit). Ja kui pangad
olid koore riisunud, tuli veel kodanik Tulviste konnatiikluse siindroo-
mist tulenev pauk — heas vormis professor Leo Vohandu pidi lahkuma.
Igahommikune kiisimus oli: kes on jargmine?

Poeme siiani. Lohutud teadlaskollektiivi taastamine votab iilikooli tin-
gimustes terve pdlvkonna.

Kesksel kohal jargmises raamatus hakkab olema Oppereformide ja
teistegi reformide analiiiis ja kirjeldus. Eesti on joudnud ldbimdtle-
matu reformipoliitikaga tekitada peaaegu et ahelreformimise olukorra,
kus viikesi pause téitsid muud koormavad t66d.

TTUs 14bi viidud reforme iseloomustab jirgmine skeem.

Reformid TTUs 1989-2010

Oppereformid Muud suuremahulised
ettevotmised
1988 0 | NL: oppereform
1989 TTU:
1990 1 oppesiisteemi
1991 ja -korralduse TTU: akadeemilise
1992 reform struktuuri reform
1993 | 77U: juhtimisreform
1994 Eesti:
1995 2 oppesiisteemi (Alljérgnevas on akrediteerimised
1996 reform (4 +2) Jja evalveerimised ITT ndiitel)
1997 3 | TTU: ainepunktireform
+ diplomidppe
1998 juurutamine Oppekavade
1999 akrediteerimine
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2000
2001
2002
2003
2004
2005
2006
2007
2008
2009
2010
2011

Eesti:
4 oppesiisteemi
reform (3 +2)

FEesti:

oppekavade
5 reform

(ECTS)

| Teaduse evalveerimine
Oppekavade
akrediteerimine

Oppekavade
akrediteerimine

Doktorioppekavade
akrediteerimine

| Teaduse evalveerimine
Institutsionaalne
akrediteerimine?

Ja koigest sellest “jargmine raamat” ka raégib. Kavas on kirjutada ka mo-

nest intrigeerivamast seigast nagu:

*
*
*

katse erastada avalik-6iguslikud tilikoolid;

katsed kehtestada Eesti iilidpilastele iildine 6ppemaks;

iillikoolide ja teaduse jérjekindel alarahastamine (osakaalu poolest
SKTsse on Eesti Euroopas outsaider);

tudengielu kapitaalne muutumine (mh kdib Eestis 66% tudengeist

to0l — taas esikoht Euroopas).

Ettekanne raamatu “Informaatikainstituut I. TTU ja informaatikainstituudi
arengukdigust taasiseseisvumise poordelistel aegadel”
esitlusel 28. jaanuaril 2010 Raja tn 15 oppehoones

Mihkel Koel

ROHELINE ANALUUTILINE KEEMIA

Kogu lugu algas kirjaga professor Mihkel Kaljurannale 12. augustil 2008,
milles Kuningliku Keemia Seltsi (RSC) vastutav toimetaja dr Merlin Fox tea-
tas, et toimetajad ja ta ise otsivad teoseid nende poolt kirjastatavate raamatu-
sarjade tdiendamiseks ning sooviksid sinna lisada raamatu rohelisest analiiii-
tilisest keemiast. Talle oli hakanud silma, et Kaljurannalt ilmus ajakirjas Pure
and Applied Chemistry artikkel rohelise keemia pdhimdtete rakendamisest
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analiiiitilises keemias ja kiisis niitid, kas Kaljurand oleks nende sarja tarvis
huvitatud selle edasiarendamisest monograafiani.

Professor oli meelitatud, aga palus siiski kuu aega motlemiseks ja kokku-
leppeks vdimaliku kaasautori Mihkel Koeli ehk minuga: “Ma ei usu, et
suudaksime terve raamatu kirjutada. Samas, peatoimetaja saad olla ju ainult
Sina. Ma tunnen seda valdkonda suhteliselt kehvasti. Kuivord oled Sa valmis
veel iihte asja toimetama? Internetist on leida péris palju materjali ja isikuid,
kes rohelise keemilise analiiiisiga tegelevad ja neid voiks kutsuda kaas-
autoriteks. Mina reserveeriksin enesele ithe peatiiki — valgustades siis seda
rohelist aspekti joulisemalt.”

14. oktoobril panime teele vastuse Merlin Foxile, kus lubasime kahe peale
jérgmiseks suveks valmis kirjutada kuni 200 lehekiilge teksti, mis holmaks
kdnealuse valdkonna. Kuu 16puks saime valmis raamatu “Green Analytical
Chemistry” maketi ning saatsime selle referentidele. To6jaotuses leppisime
kokku, et mina suhtlen toimetusega ja Kaljurand on kaasautor. Kummalegi
jéi kirjutada kolm peatiikki. Uurisime jérele, et rohelise keemia vallas oli sel-
leks ajaks juba ilmunud 15 raamatut ja mitu veel tulemas. Rohelise analiiii-
tilise keemia kohta polnud aga midagi, nii et siin saaksime olla esimeste
hulgas. 12. veebruaril 2009 tuli juba kindlam teade — meie taotlust oli hin-
nanud kaks referenti ja molemad toetasid raamatu avaldamist. Paluti tutvuda
lisatud arvustustega ja saata omapoolsed kommentaarid, vajadusel taotlust
tdiendades. Asjaga oli tuli takus, koosolek uute raamatute kinnitamiseks pidi
toimuma juba jargmisel nédalal.

Vastasime veel samal péeval, referentide tehtud mérkusi sai holpsasti
arvesse votta ja vastavalt maketti kohendada. Vastus tuli nddala pérast 19.
veebruaril: “Lugupeetud hirrad, mul on rodm teatada, teie taotlus on heaks
kiidetud avaldamiseks RSC poolt. Olen koigiti valmis koostdoks teiega antud
raamatu kallal, ihtlasi veendunud, et see kujuneb edukaks! Véga heade soo-
videga, Merlin”.

Leping RSCga sai s6lmitud aprilli alguseks. Vahepeal tuli tegelda native
English speaking person’i leidmisega. Peaaegu juhus viis meid kokku Do-
lores Lindsay'ga — Kanadast périt daamiga, kes Eestis on seotud heatege-
vuslike projektidega — ja ta ndustus meid aitama inglise keelega. Mais hak-
kasid tekstid juba enam-vihem kuju votma ja algas usin koostdd Doloresega.
Meie kirjaread vérvusid viga punaseks ja enamus sdnu seati teistpidi ritta.

Juuli algul tundis toimetus huvi, kuidas t66 edeneb. Lepingu jérgi pidime
16plikult viimistletud teksti esitama septembri viimasteks pdevadeks. Kdige
palavamal kirjutamise ajal tuli dkki veel pakkumisi samal teemal kirjutami-
seks, mille me oma vdimalusi kainelt hinnates siiski tagasi liikkasime (firma
Wiley & Sons).
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Augusti 10pus saime ndusse rohelise keemia juhtiva guru ja president
Obama keskkonnanduniku Paul Anastase meie raamatule eessona kirjutama
ning hoolimata tema {ilimalt tihedast ajakavast oli see meil 24. septembriks
ka kdes. Kogu nimetatud kuu kulus pingelise toimetamise ja paranduste sisse-
viimise tdhe all. Pealegi tuli muudest allikatest voetud joonistele load han-
kida. Septembri algul leidis Kaljurand mojusa foto, mis sobis raamatu kaa-
nele. Parast moningaid vaidlusi olime mdlemad sellega péri ja saime firmalt
ka loa pildi kasutamiseks.

30. septembriks oli kdik tehtud ja vdisime kisikirja teele panna: “Lugu-
peetud Rosalind Shattock. Meilile on lisatud meie raamatu peatiikid 16plikul
kujul. Parimate soovidega, Mihkel & Mihkel”. Paberil kéasikiri joudis toime-
tusse 5. oktoobril ning sealtsaadik jatkus protsess juba mujal. Jaanuari algul
tegime veel viimaseid parandusi teksti ja lugesime korrektuuri.

Jérgmine sonum raamatu kohta joudis meieni mai keskel: “Lugupeetud dr
Koel ja prof Kaljurand. Kuninglikul Keemia Seltsil on suur room teatada, et
“Green Analytical Chemistry” on ilmunud. Autoritele moeldud eksemplarid
jouavad teieni ldhemal ajal ning ma loodan, et teile pakub r66mu ndha raa-
matut triikitud kujul. Siidamlikud tervitused ja tdnan teid kirjastamast koos
Kuningliku Keemia Seltsiga. Alice Toby-Brant, vastutav haldur.”

Juuni algul saime kumbki kuus raamatut kitte ning vdisime laiali saata
teate: “Head kolleegid! Teisipdeval, 15. juunil kell 16.00 kdrvalolevas kohvi-
kus Akadeemia korraldavad Koel ja Kaljurand véikese koosviibimise seoses
vastilmunud raamatuga. Parimate soovidega, Mihklid.”

Sellega sai siis iiks projekt jille otsa.

Sonavott Mihkel Koeli ja Mihkel Kaljuranna monograafia
“Green Analytical Chemistry” esitlusel 15. juunil 2010
Akadeemia kohvikus Mustamdiel

Maris Suits

TOELINE RENESSANSIAJA INIMENE

Viljendi all “Laulu-raamat” on Tallinna Tehnikaiilikoolis ikka teatud pro-
fessor Heinrich Laulu koostatud raudbetoonkonstruktsioonide opikut. Meil
on tdna r60m tutvustada uut “Laulu-raamatut” — ei, seekord siiski mitte uut
kasitlust raudbetoontarinditest, vaid Heinrich Laulu elu ja t66d kajastavat
kogumikku “Heinrich Laul 100”.
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Esitletav raamat koosneb kolmest osast: iilevaateartiklist, Heinrich Laulu
enda taasavaldatud kirjutistest ja kolleegide meenutustest.

Minu ja Carl-Dag Lige koostatud iilevaateartikkel toob &ra olulisemad
seigad Heinrich Laulu td6elust. Heinrich Laul oli d4rmiselt mitmekiilgne —
andekas ja innovatiivne insener-teadlane, huvitav dppejoud, kes oskas oma
teadmisi ja kogemusi histi edasi anda, ning lisaks veel hea administreerija.
Tdeline renessansiaja inimene! Oma artiklis olemegi piitidnud kajastada
Heinrich Laulu tegevust koigist neist erinevatest kiilgedest.

Artikli kirjutamise ajendiks oli soov teha niituse jaoks kogutud materjal
kéttesaadavaks ka pérast ndituse mahavStmist ning {ihtlasi esitada {ihes kohas
ja tlevaatlikult ka see teave, mis postritele ei mahtunud. Meil oli néitust
koostades meeldiv vdimalus kasutada esmakordselt Heinrich Laulu isiku-
arhiivi (aitdh lahke loa eest Els Laulule!) ning oleks olnud patt jitta sealt
leitud ainulaadne materjal ainult enda teada. Peale faktide sisaldab raamat
rikkalikult asjakohast pildiainest, millest suurem osa on esmakordselt avalda-
tud. Ajaloolistele fotodele sekundeerivad projektide reprod ning eraldi nii-
tuse ja raamatu jaoks tehtud fotod (autor Martin Siplane) tihtsamatest Hein-
rich Lauluga seotud ehitistest.

Raamatu teine osa koosneb Heinrich Laulu enda kirjutistest, millest suu-
rem osa on avaldatud kogumikus “Meenutusi meie ehitustegevusest ja muust-
ki”. Et nimetatud teose triikkiarv oli iisna viike ja ammu poelettidelt kadunud,
tekkiski mote teha Heinrich Laulu artiklid taas kidttesaadavaks. On ju tege-
mist Eesti echitusajaloo seisukohalt védga huvipakkuva ainega. Erinevalt
eelmisest kogumikust, oleme seekord keskendunud ehitusajaloolist teavet
kajastavatele artiklitele, jéttes vélja moned Heinrich Laulu iildkultuurilisi
toekspidamisi esitavad kirjutised ja tdiendades valikut objektikesksete teksti-
dega.

Viimases, kolmandas osas on antud sdna Heinrich Laulu endistele kollee-
gidele. Et minu ja Carli noorusest tulenevalt ei ole meil kunagi olnud voi-
malust Heinrich Laulu isiklikult tunda, on meie késitlus erapooletu ja liksnes
tdsiasjadele tuginev. Onneks leidub inimesi, kes oli Heinrich Lauluga lihe-
dalt seotud ning oskavad pajatada sellest, millest kuiv arhiivimaterjal vaikib.
Kolmas osa piiiiab nédidata legendaarset suurkuju veidi teise nurga alt — kol-
leegi, eeskuju, sdbrana. Ehk aitavad Nikolai Alumée, Vello Otsmaa, Valdek
Kulbachi, Allan Sumbaku ja Karl Oigeri muhedad meenutused avada veel iiht
tahku Heinrich Laulust.

Eesti 20. sajandi ehituspdrandi uurimisel on inseneride looming jédénud
pahatihti tahaplaanile, ehkki paljude meie tippobjektide puhul on inseneri osa
vihemalt sama suur kui arhitektil. Loodan, et esitletav raamat aitab kaasa
Eesti insenerikultuuri tahtsustamisele.
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Lopetuseks sooviksin tinada suurepirase koostod eest TTU raamatukogu
bibliograafiaosakonda eesotsas Signe Jantsoniga, kelle innu ja tdhusa tegutse-
miseta poleks ilmunud raamatut ega avatud néitust.

Sonavott koguteose “Heinrich Laul 100" esitlusel
10. septembril 2010 Humala-nimelises auditooriumis TTUs

Eedo Kalle

MAJANDUSTEADUSKONNA JUUBELIRAAMAT

Lugupeetud dekaanid, kolleegid, kiilalised-vilistlased!

28. septembril, seega homme, saab Tallinna Tehnikaiilikooli majandusteadus-
kond 70-aastaseks. See ongi teaduskonna ajalooraamatu viljaandmise esma-
pohjus. Pealegi ei ole varem majandusteaduskonna keerukat ajalugu pike-
malt, kdikehdlmavalt ja jarjekindlalt esitatud.

Majandusteaduskonna ajalugu on tdepoolest keerukas ja paratamatusena
kulges see ligi pool sajandit vodra vdimu tingimustes. Sel ajajérgul tegutses
teaduskonnas pikemat voi liithemat aega 29 kateedrit ja 3 laborit. Vahetus 6
dekaani. Uuemal (Eesti Vabariigi) ajal on teaduskonnas eksisteerinud 9 insti-
tuuti, 31 dppetooli ja 3 keskust. Vahetus 5 dekaani. Majandusteaduskonna on
1dpetanud kokku ligikaudu 15 000 inimest. Seejuures on muidugi toimunud
viga suured muutused dppe- ja teadustdds. Kdigest sellest piitiab raamat anda
teatava tlevaate, niipalju kui seda voimaldas saadaolev informatsioon ja
kirjutajate oskused ning mélestused. Kirjutatu ei ole ajalooteaduslik kasitlus.
Kindlasti saab minna pohjalikumaks, iiksikasjalikumaks, tdpsemaks. Seega ei
ole vilistatud teaduskonna ajaloo uuringute jitkumine, laiendamine ja siiven-
damine. Samuti instituutide ajaloo koostamine.

Teaduskonna ajaloo késitlus on pdhiliselt ruumilis-faktiline, kateedrite,
instituutide ja Oppetoolide arvestuses. Peale selle iildised osad, mis puu-
dutavad Oppe- ja teadustdd arengut. Kuivord eri osadel on erinevad autorid,
siis voib kirjutatus, eelkdige dppetoolide ajalugudes, esineda ebaiihtlust. Ka-
teedrite ajaloo késitluse mahu ja sisu teatav ebaiihtlus on seletatav asjaoluga,
et mone kateedri, nagu to0stusékonoomika, infotdotluse, juhtimise ja plaa-
nimise ajalugu on juba varem omaette triikistes pikemalt lahti kirjutatud.
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Teaduskonna ajaloo esitamisel on piilitud valtida ja vihendada subjektiiv-
seid hinnanguid ning interpretatsioone toimunu kohta, vélja arvatud kirevate
mélestuskildude peatiikk.

Paraku tuleb silmas pidada, et algallikates esineb nii vigu kui ka eba-
tépsusi, mis tahes-tahtmata voisid kanduda kirjutatusse.

Majandusteaduskonna ajaloo uurimisega ja koostamisega alustati 2006.
aastal dotsent Eedo Kalle algatusel. Tal oli kogemus TPI todstusdkonoomika
kateedri ajaloo kokkupanekust (seoses kateedri 50. aastapdevaga 1990. aas-
tal). E. Kalle on pikemat aega kogunud materjale teaduskonnast ning temale
parandus ka majandusteaduskonna kauaaegse dekaani Juhan Toomaspoja ar-
hiiv. Teaduskonna ajaloo kontseptsiooni ja sisu iilesehitust konsulteeriti TTU
teadusajaloolase Vahur Mégiga, kellele siinkohal suur tdnu. T66 kédigus koos-
tati Oppetoolidele juhis oma ajaloo kirjapanekuks. Kahel korral esines E. Kal-
le teaduskonna ndukogus iilevaatega ajaloo kirjutamise olukorrast ja prob-
leemidest. Teaduskonna dekaani Ullas Ehrlichi korraldusega 19. novembrist
2009 moodustati ajaloo koostamise ja viljaandmise toimetus eesotsas pea-
toimetaja Eedo Kallega ning 6-liikkmeline toimetuskolleegium. Kolleegium
luges ja analiiiisis kriitiliselt valminud peatiikke ja kronoloogiat ning tegi
maérkusi ja ettepanekuid teksti kohendamiseks.

Majandusteaduskonna noukogude ajastu ajaloo ja raamatu lisade ning
kronoloogia podhikoostaja on Eedo Kalle. Kateedrite ajalugu on kontrollinud
ja vajadusel tdiendanud vastavate kateedrite esindajad.

Uuema ajajargu (alates 1992. aastast) tegevusvaldkondade — dppetegevus,
teadustoo — ja alliiksuste — dppetoolid, keskused — ajaloo kirjutasid vastavate
valdkondade ning iiksuste juhid. Késitlemist leiavad ka majandusteaduskonna
UTU, iilidpilasndukogu ja vilistlasndukogu, klubi Majandusmagister ning
meie akadeemikute (Juhan Vaabeli ja Uno Mereste) elulood. Eriline peatiikk
raamatus on kirevaid maélestuskilde ndukogude ajast, mille pani kokku Eedo
Kalle ja see on arvatavasti ka raamatu koige pikantsem osa.

Ténusonad koigile, kes otseselt vOi kaudselt osalesid majandusteadus-
konna ajaloo véljaandmisel: kirjutajatele ja nende t60 retsensentidele, toi-
metuskolleegiumile, tugipersonalile, TTU arhiivitalitusele, raamatukogule,
muuseumile ja personaliosakonnale ning Eesti Riigiarhiivile. Eriline tédnu
TTU kirjastusele, ilma kelleta ei kujuta ette selle raamatu ilmumist.

Oleme ette tanulikud mérkuste, tdhelepanekute ja avastatud ebatipsustele
osutamise eest. Head lugemist!

Sonavott raamatu “Tallinna Tehnikaiilikooli majandusteaduskond
1940-2010" esitlusel 27. septembril 2010 TTU majandusteaduskonnas
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Jiiri Sdarekonno

KASIRAAMAT INSENERILE JA
KOOLIRAAMAT ULIOPILASELE

Tarbeveesiisteemide projekteerimine on reguleeritud riiklike normidega.
Pracgu Eestis kehtivad elanikkonna tarbevee kasutusnormid péarinevad
90ndate aastate algusest.

Viimasel paarikiimnel aastal on meil toimunud méirkimisvaiarsed muutu-
sed hoonete nii iildises (kiilm + soe vesi) kui ka sooja vee tarbimises. TTU
teadlaste vastavad uuringud elanikkonna reaalse veekasutuse kohta Tallinnas
Mustamiel (Teet-Andrus K&iv, Alvar Toode), Lasnamiel (Teet-Andrus
K&iv, Karl Ingerman), Oisméel (Jiiri Sadrekdnno) viitavad tegeliku veetarvi-
duse olulisele erinevusele normidest — nii iild- kui ka sooja vee tegelik tarbi-
mine on iimmarguselt kaks korda normatiivsest viiksem. Veevorkude hiid-
raulilise arvutuse olemust tundes voin delda, et ametlike normide kasutamisel
saadakse ligikaudu kaks korda vajalikest suuremad voolukiirused torudes ja
neli korda suuremad rohukaod, asjaolu, mis pShjustab ka veevarustussiistee-
mide tugevat iiledimensioneeritust. Hoone soojaveevorkudes suurendab ni-
metatud asjaolu, nagu mérgitud juba ka iilalpool, markimisvairset soojakadu.
Seega on ilmne, et hoonete veevérkide nii ehitusliku kui ka ekspluatatsioo-
nilise maksumuse optimaalsuse tagamiseks on suure majandusliku tdhtsusega
omada reaalsele veetarbimisele vastavaid normatiive. Ametlikult neid aga
tdnaseni ei ole. Seepérast ongi raamatu autorid pdhjalikult uurinud tegelikke
sooja vee tarbimisméaérasid ja nende ebaiihtlust erineva otstarbega hoonetes.

Esimeses peatiikis antakse iilevaade vilisriikide (Ameerika Uhendriikid,
Inglismaa) koolides, biiroodes ning korterelamutes aastatel 1991-1998 tehtud
soojaveesiisteemide uuringutest eesmérgiga viltida siisteemide iiledimensio-
neerimist. Nimetatud uuringud eristuvad oma massiivsuselt (analiiiisitud iile
kiimne tuhande elamu) ja iiksikasjalikkuselt — analiiiisitud on tegelikke vee-
tarbimise médrasid sdltuvalt elamu tiiiibist (korruselamud, eramud), maja-
pidamise (perekonna) arvukusest, tarbijariithmade vanusest, pere sissetuleku-
test. Ilmneb, et arenenud maades on vee tegelik keskmine tarbimisméair
mirgatavalt suurem Eesti praegusest méérast.

Teises peatiikis kirjeldatakse hoone soojaveesiisteeme ja veesoojendamise
seadmeid, esitatakse nii kohtkiirveesoojendite kui ka kohtmahtveesoojendite
ndited. Samuti on esitatud tsentraalsed soojavee lahendused nii soojus-
sOolmedele kui ka katlamajadele. Otstarbekalt dimensioneeritud soojavee-
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vorgud ja digesti valitud veesoojendamise seadmed voimaldavad mitte ainult
rahalist kokkuhoidu nende ehitamisel, vaid vdhendavad tunduvalt ka nende
haldamise kulusid. Maistlikult projekteeritud soojaveevdrkudes on voimalik
ka soojavee temperatuuri kvaliteetselt reguleerida, mida raamatu autorid
samuti edukalt késitlevad. On analiilisitud soojaveeregulaatorite t66d tsent-
raalse soojusvarustuse tingimustes ja esitatakse reguleerventiili valiku niide.
Oluline on regulaatoriajami reguleerimiskiiruse médramine ja sellest tulenev
jareldus — pole motet votta arvutuste aluseks vooluhulga suurimat hetk-
vaartust. Edasi opereerivad autorid 15, 30 ja 60 sekundi sooja vee keskmiste
vooluhulkadega.

Sooja vee tarbimisreziimide uurimisel on esitatud elamute ja tihiskondlike
hoonete nidalased ebaiihtlusgraafikud. Autorid on modtesammuks vStnud
nddala kui lithima korduva kalendaarse ajavahemiku, mis hdlmab kdiki
nidala t60- ja puhkepdevi. Tahaks siinkohal meelde tuletada, et veetehnika
klassikalises kursuses méératakse veetarbimise suurim tunni ebaiihtlustegur
vaadeldava ajaperioodi maksimaalse tarbimisega 60pdeva (mitte nédala) kau-
du suhtega

kh — Ghmax / thesk ,

kus G, "™~ vaadeldava suurima tarbimisega 66pdeva maksimaalse tarbi-
misega tunnivooluhulk, m*/h;

Gy ** — sama 6opieva keskmine tunnivooluhulk, m*/h.

Nimetatud médramisviiside lahknevuse tottu pole raamatus esitatud eba-
iihtlustegurid vorreldavad allakirjutanu poolt kindlaks méaératud voi vee-
tehnika mis tahes kdsiraamatutes esitatud suurustega, kus viimased kujutavad
endast maksimaalseid tunni ebaiihlustegureid, mitte jooksva tunni tegureid.
Raamatu autorid on valinud nédalase ajavahemiku, et voimaldada vorrelda
tdnaseid modStmistulemusi 30 aasta taguste sooja vee tarbimisgraafikutega.
Peale selle tahaks meenutada, et tunni ebaiihlusteguri médramisel tuleb ana-
liiisitava moddteperioodi jooksev veetarbimisgraafik teisendada keskendatud
tunnivooluhulkadega tarbimisgraafikuks. Raamatu autorite poolt andmete
tootlemiseks kasutatud programm CDL Win vdimaldab seda teha opera-
tiivselt.

Kolmandas peatiikis esitatakse iilevaade sooja vee tarbimisest korter-
elamutes, pohjalikult on uuritud sooja vee tarbimist just Mustamée elamu-
piirkonnas. Sooja vee tarbimisreziimi, sealhulgas maksimumtarbimise uuri-
miseks kasutati impulssveearvesteid koos andmesalvestusseadmetega. On
analiiiisitud veetarbimise modtmist korterite veearvestite alusel. Jareldus —
automatiseeritud niitude {ilesmarkimise puudumisel kaugeleulatuvaid jérel-
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dusi elamute kiilma ja sooja vee tarbimise kohta teha ei saa. Kiill aga on kor-
terite veearvestite paigaldamine aidanud kaasa vee sdistlikumale kasutami-
sele. Kisitletud on soojavee arvutuslike vooluhulkade méédramist erinevate
normdokumentide (Eesti, Rootsi, Soome, Venemaa) jargi ning esitatakse iile-
vaade sooja vee koormuse arvutusmeetoditest ldhtuvalt arvutuslikest voolu-
hulkadest.

Tegelikust tarbimisest tunduvalt suuremate védrtuste tottu esitatakse raa-
matus empiirilised valemid, mis on vélja todtatud soojavee tegeliku tarbimise
alusel jargmistele hooneriihmadele: korterelamud, haridusasutused (iildhari-
duslikud koolid, iilikoolid), lasteaiad, biirood, iihiskondlikud hooned, kauban-
duskeskused.

Soovitatud empiiriliste valemite alusel saadud arvutusvooluhulgad on ligi
kaks korda vdiksemad Eesti pracguse veestandardi alusel midratud sooja vee
arvutusvooluhulkadest.

Pole kahtlust, seni kuni sooja vee jaotustorustiku dimensioneerimiseks
sobiv arvutusmetoodika puudub, v&ib eelpool nimetatud hooneriihmade
soojaveevorgu jaotustorustiku 1abimoodu madramisel 1dhtuda autorite vélja-
todtatud empiiriliste valemitega saadud arvutusvooluhulkadest. Meeldiv on
todeda, et autorid on oma pakutud arvutusvooluhulkade pdhjal teinud ka
finantsmajandusliku analiiiisi.

Kokkuvotteks, on nii vesi kui ka soojus olulised ressursid, mille sddst-
mine omandab pdev-pédevalt {iha suurema majandusliku téhtsuse, eriti sédstva
arengu kontseptsiooni valgusel. Sooja vee otstarbekas kasutamine aitab kok-
ku hoida nii hinnalist vett kui ka energiat, mis kulub selle soojendamiseks.
Olgu deldud —selle mahuka uurimistdd tulemused, mis on vormistatud raama-
tuks, tagavad nimetatud eesmirgi eduka tditmise. Arvutused niitavad, et soo-
javeetorustike dimensioneerimine t66s pakutud arvutusvalemitega arvutatud
vooluhulkade alusel tagab soojusvorkude rajamise maksumuse vdhenemise
veerandi virra, millele lisandub vorkude ekspluatatsioonikulude vahenemine
kuni kaheksa protsenti.

Uurimistdo tulemused on oluliseks allikmaterjaliks nii vee- kui ka soojus-
vorkude projekteerijatele. Samuti on raamat suurepdraseks Oppematerjaliks
vee- ja soojustehnika eriala iiliopilastele.

Ettekanne Teet-Andrus Koivu ja Alvar Toode raamatu

“Hoonete soojaveevarustus” esitlusel
16. detsembril 2010 TTU keskkonnatehnika instituudis
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Arvo Ots

TEADUSPREEMIA PIKAAJALISE
TULEMUSLIKU TEADUS- JA ARENDUSTOO
EEST

Siindinud 26. juunil 1931 Pérnus

1950 Tallinna Reaalkool

1955 Tallinna Tehnikaiilikool, soojusenergeetika inse-
ner

1958 tehnikakandidaat, Tallinna Tehnikaiilikool
1962 dotsendi kutse

1968 tehnikadoktor, Eesti Teaduste Akadeemia

1969 professori kutse

1983 Eesti Teaduste Akadeemia akadeemik
1955-1958 Eesti Teaduste Akadeemia Energeetika
Instituudi aspirant, nooremteadur; alates 1960. aas-
tast Tallinna Tehnikaiilikooli dotsent, vanemteadur,
soojusenergeetika kateedri juhataja ning soojustehnika instituudi direktor,
professor, alates 2003. aastast erakorraline emeriitprofessor.

1970 Eesti NSV teaduspreemia

1980 Eesti NSV teaduspreemia

1981 Eesti NSV teeneline teadlane

1983 Eesti Teaduste Akadeemia akadeemik

1996 Soome Tehnikateaduste Akadeemia vilisliige

2001 Eesti Teaduste Akadeemia medal

2002 Eesti Vabariigi Valgetdhe IV klassi teenetemérk

2003 Tallinna Tehnikaiilikooli teenetemedal “Mente et manu”

2005 Eesti Inseneride Liidu aunimetus “Aasta insener 2005”

2005 USA Mehaanikainseneride Assotsiatsiooni (ASME) liige.

Juhendanud 3 kaitstud doktori- ja 18 kandidaadiviitekirja ning 2 PhD viéite-
kirja.

Avaldanud 4 dpikut iilikoolidele (neist 2 koos kaasautoritega), 5 teadusmono-
graafiat (neist liks koos kaasautoritega), osalenud kahe késiraamatu koosta-
misel. Avaldanud iile 350 teadusartikli, omab 18 leiutiste autoritunnistust.
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Noorusaeg ja opinguaastad

Olen iiles kasvanud koolidpetaja kolmelapselises peres Viljandimaal Oiu
kiilas, kus minu isa oli algkooli juhataja. Kool oli {imbritsetud taludest. Ka
kooli juurde kuulus pdllu- ja heinamaa ning koik vajalik pdlluharimiseks ja
loomapidamiseks.

Minu isa August Ots oli périt Suure-Jaani ldhedalt taluniku perekonnast,
tal oli Opetaja kutse (Idpetas Tallinna Opetajate Seminari), jai kadunuks
Teises maailmasdjas. Ema Eugenie Ots (neiuna Pdder) oli pdrit Vorumaalt
sepa perekonnast. Enne sdda oli kodune, hiljem td6tas lasteaias kasvatajana.
Suri 1968. aastal.

Olen vanim laps. Mul on dde Viivu ja vend Agu. Ode on elukutselt dpe-
taja, vennal on inseneriharidus ja ta on tehnikakandidaat.

Minu abikaasa Uinu (snd Saar) on elukutselt teraviljatehnoloog. Meie
peres on kaks last. Tiitar Reet on hariduselt raamatupidaja. Tal on kolm last —
Sven, Signe ja Marika. Svenil on poeg Kevin ja tiitar Lisette. Signel on tiitred
Anett-Marii ja Marleen. Poeg Mirt on soojusenergeetika insener. Tal on tiit-
red Birgitta ja Elisabeth.

Minu koolitee saigi alguse Oiu algkoolist ning jatkus Viljandi III ja Vil-
jandi IT Keskkoolis. Keskhariduse sain Tallinna II Keskkoolis ehk praeguses
Reaalkoolis.

Pérast keskhariduse omandamist, paremal juhul mdni aeg enne seda, tekib
paratamatu kiisimus: missugust eriala omandada? Minul selles osas mingeid
erialadevahelisi “kdikumisi” ei olnud. Minu eesmérk on olnud saada insene-
riks voi kui vOimed selleni ei ulatu, siis omandada vihemalt tehnika ja masi-
natega seotud eriala. Sellise veendumuse on mulle andnud minu emapoolne
vanaisa Louna-Eesti iiks tuntuim sepp ja mehaanik, kelle sepapajas olid abiks
seitse selli, ja ka minu enda iilisuur huvi masinate vastu. Selle huvi rahulda-
miseks olid maal iilihead vdimalused. Igas talus peksti vilja, milleks toodi
kohale viljapeksumasin ja selle tooks vajalik jdumasin. Juhtus nii, et eri talu-
des oli rehepeksumasin rihmiilekandega ithendatud kas lokomotiivi, selleks
kohandatud sisepdlemismootori voi traktoriga.

Eriti meeldisid mulle joumasinad oma keerukate liikuvate mehhanismi-
dega, kuid sugugi vihem téhtis ei olnud mootorite erikdlaline miira. Samuti
sai vodimalikult {iksikasjadeni jdrele uuritud see, mis on rehepeksumasina
sees. Tehnikahuvi suurendasid ka koos isaga veskil kidimised. Veskid td6tasid
diiselmootoritel voi tuule joul. Samuti olin isaga tihti kaasas, kui teda oli
kutsutud mdne naabri juurde raadiot korrastama vdi patareisid vahetama.
Mailetan patareidel tootavat elektrimootorit, mille isa mulle tegi, ja telefone,
millega sai sidet pidada iihest toast teise. Tihti vottis naabertalumees ka mind
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traktoriga pdldu kiindma voi destama. Samuti méiletan oma vanemate jutus-
tusi inseneridest kui TTUs &ppinud tarkadest tehnikat valdavatest isiksustest.

Selles ei olnud kahtlust, et parast keskkooli 16petamist astun edasi dppima
TTU mehaanikateaduskonda. Valik oli peamiselt masinaehitusliku ja soojus-
tehnilise eriala vahel. Valiku tegemiseks lugesin erialade kohta avaldatud
materjale. Suureks abiks oli TTUd tutvustav kogumik. Lopliku otsuse kitsa-
mate erialade vahel méiras siiski minu suur huvi jouseadmete vastu. Soorita-
nud eksamid, vdetigi mind TTU mehaanikateaduskonna iilidpilaseks ja més-
rati stipendium. Viimane oli mulle eriti téhtis, kuna meie perekonna sisse-
tulek ei oleks mul voimaldanud ilma vilise abita toime tulla.

Arvan, et minu teadlaseks kujunemisel on olnud oluline téhtsus mitte
ainult korgharidusel kui sellisel, vaid ka iilikooli dppejoududel, kes kasva-
tasid minust inseneri. Seetdttu tahan meenutada milestuskilde oma opingutest
ja oppejoududest, kes ise valdasid oma eriala iilihdsti ja olid iilidpilaste suhtes
siis ka parajalt noudlikud.

Tol ajal ei peetud pidulikke Oppetdd alguse aktuseid. Meie teaduskonna
iiliopilased kutsuti moni paev pérast dppetdo algust flilisika auditooriumi, kus
dekaan Eugen Soonvald raékis dppetdod korraldusest.

Korgema matemaatika ja teoreetilise mehaanika Oppejoud olid Arnold
Humal, Ants Sérev ja Boriss Tiikma. Olgu mirgitud, et minu dpingute ajal
tehti koik arvutused arvutusliikatit kasutades ja see oli inseneri iiks tdhtsama-
test kaaslastest, mida tuli kogu aeg kaasas kanda. Tunti normaalmodtu ja
lithikest arvutusliikatit. Lithike arvutusliikati oli tavaliselt igal inseneril ja ka
tehnikaala iilidpilasel taskus. Ka esimesed matemaatika tunnid olid piihen-
datud arvutusliikati ehitusele ja kasutusvdtete selgitamisele. Kiillaltki oluline
oli leida dige komakoht. Arnold Humala juhendamisel valmisid iilidpilastel
arvutusliikati kasutustehnika ja arvutuste tdpsuse kohta ka mitmed uurimused,
mida esitati iilidpilastodde konverentsidel.

Teoreetiline mehaanika ja matemaatika on teineteisega véga tihedalt 1dbi
poimunud teadusharud, mistottu neid Spetavad sageli tihed ja samad Oppe-
joud. Nii oli ka see TTUs. Teoreetilise mehaanika iilesannete lahendamine
siivendas ja kinnitas kindlasti ka matemaatikavaldkonna teadmisi, seda eriti
diferentsiaalvorrandite koostamisel ja lahendamisel. See oli viga suur abi ja
eeldus, et késitleda soojustehnika valdkonna teoreetilisi kiisimusi.

Kujutava geomeetria ja tehnilise joonestamise dppejoud olid Ott Riink,
Hans Taal ja Mai Kaska. Kujutav geomeetria on tehniliste jooniste kujunda-
mise alus, mis voimaldab ruumis paiknevaid objekte kujutada projektsioo-
nidena tasapinnal. Kujutavat geomeetriat peetakse iliopilaste hulgas iiheks
raskemaks, head kujutlusvéimet ndudvaks aineks. Ei ole juhus, et kujutava
geomeetria iilesannete lahendamisel oli iilidpilastel sageli kaasas kas suur
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kartul voi kaalikas. Sellest 10igati vélja mone keerukama kujuga keha voi
iiksteisega liitunud kehad, et saada neist ruumiline ettekujutus edasiseks edas-
tamiseks tasapinnale.

Kiillaltki ulatuslik kursus oli fiilisika selle juurde kuuluvate laboratoorsete
toodega. Fiilisikat luges Albrecht Altma, praktikume juhendasid Johannes
Meitre ja Heino Oru. Fiiiisika kiillaltki ulatuslik kursus hdlmas védhemalt 60—
70% ulatuses osasid, mida dpetatakse mitmetes muudeski ainetes (teoreetiline
mehaanika, elektrotehnika, termodiinaamika, hiidraulika jt). Kuid siiski —
olles eelnevalt kuulanud fiiiisika kursust, oli muidugi lihtsam erialaaineid
omandada.

Matemaatika, teoreetilise mehaanika, kujutava geomeetria ja muude aine-
te korval on soojustehnikainseneri koolitamisel suure tihtsusega masinate ja
mehhanismide teooria, masinaclemendid ja tugevusdpetus. Neid aineid Ope-
tasid vastavalt Heino Lepikson, Erich Riives, Konstantin Ollik ja Otto Roots.
Eraldi tahaks mainida Leo Tepaksi korgetasemelisi hiidro- ja gaasidiinaamika
loenguid ning Harri Tibari huvitavaid praktiliste tdode tunde.

Soojustehnikaga seotud aineid ei olnud eriti palju, kuid kursused olid
viga mahukad. Vaatamata kitsamatele suunitlustele toetub soojustehnika kol-
mele alussambale: termodiinaamika, soojusiilekanne ning hiidro- ja gaasi-
mehaanika. Termodiinaamikat ja soojusiilekannet dpetasid Jaan Ivand ja II-
mar Mikk. K&ige ulatuslikum ja paljusid semestreid hdlmav aine oli [lmar
Opiku ainuisikuliselt dpetatud katelseadmete kursus. Katelseadmete kursus
koosnes mitmest iiksikust ainest, mis 16imusid paljude arvutuste kujul katla
projektis viljendunud joonisteks. Ilmar Opiku soojustehnikaseadmete projek-
teerimisalaseid kogemusi oli kindlasti mdjutanud tema varajasem tegevus
toostuses. Uldse oli dppetdd suund katelseadmete siivadpe. Pohjus oli ilmselt
polevkivi pdletavate elektrijaamade ehitamine ja vastavad viljavaated Eestis.

Muidugi ei jddnud katelseadmete kursusel kdrvale ka pdlevkivi pdleta-
mise kiisimused. Siit sai alguse ka minu suur huvi katelde ja pdlevkivi pdle-
tustehnika vastu. Katelseade on objekt, kuhu “jooksevad kokku”, péimuvad
iiksteisega 1dbi ja integreeruvad mitmed teadusharud, nagu termodiinaamika,
soojusiilekanne, hiidro- ja aerodiinaamika, tugevusdpetus, materjalidpetus,
ainete purustustehnika, gaasipuhastus jmt.

Teine ulatuslikum aine oli Peeter Mureli turbiinmasinate kursus. Veel
tahaks meenutada Voldemar Truuméige, kes luges soojustehniliste mootmiste
ja soojuselektrijaamadega seotud aineid.

Opitu kinnistumises oli tihtis osa kursusetdddel ja -projektidel. Projekti
sisuks oli tavaliselt mone seadme arvutus koos sellest 1dhtuvate joonistega.
Projekte tuli teha nii iildtehnilistes kui ka eriala késitlevates ainetes.
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Auditoorse Oppuse korval pean oluliseks ka osalust todstuspraktikas.
Praktikaid oli kolmel korral. Kuna praktika oli kiillaltki pikk, kuus kuni
kaheksa nddalat, siis toimus see enamasti kahes osas. Eriti téhtsateks prak-
tikakohtadeks peeti polevkivil todtavaid elektrijaamu. Sellest tulenevalt olid
minu praktikapaigad Tallinna, Kohtla-Jarve ja Ahtme elektrijaamad. Peale
selle viibisin veel praktikal Leningradi ja Riia soojuselektrijaamades. Uks
praktikakoht oli ka soojuselektrijaamu projekteeriv asutus Lvivis. Ulikooli-
poolse praktikajuhendaja korval oli kindlasti ka tehasepoolne ndustaja. Prak-
tika viltel liikusid dpperithmast moodustatud viikesed rithmad pidevalt t66s-
tusettevotte tsehhide ja osakondade vahel. Praktikasse mahtusid veel mitmete
elektrijaamade liihiajalised kiilastused. Uldiselt praktikantidele tootasu ei
makstud.

Praktika ei koosnenud ainult iiksikute t6616ikude tundmadppimisest. Igal
iiliopilasel tuli tiita ka individuaaliilesanne. Selleks oli mdne seadme voi
soojuselektrijaama liilide tiksikasjalikum kirjeldus vdi midagi muud sarnast.
Praktika 16ppedes tuli koostada iihine praktikaaruanne, lisaks iisna tiksik-
asjalik individuaaliilesande aruanne. Hea tava olid iga-aastased siigisesed
praktikakonverentsid, kus iilidpilased tutvustasid praktikal omandatud téhele-
panekuid ja kogemusi. Praktika andis eelkdige hea visuaalse ettekujutuse
soojusjouseadme elementide mdotmetest ja mastaapidest — akadeemilise
Oppetod kdigus seadmeid ju ei nde —, nende omavahelistest sidemetest, regu-
leerimisest ja paljudest muudest kiisimustest.

Teadustdoga hakkasin tegelema juba iilidpilasena. Kohtla-Jarve ja Ahtme
polevkivielektrijaamades hakkasid ilmnema esimesed tdsised probleemid
katelde t66s. Need olid jaamad, kus poletati esmakordselt tolmpdlevkivi.
Algselt olid katlad mdeldud kivisoe pdletamiseks. Katelde kdigukogemused
nditasid, et need on suutelised tootama projekteeritust palju madalamal
koormusel. Siit kasvaski vélja vajadus kéivitada pdlevkivi pdletamise uurin-
gud. Nende eestvedaja oli Ilmar Opik.

Ulidpilaspdlves osalesin ka uurimistoddes. Minu tollane teema oli kiir-
gussoojusiilekanne pdlevkivi tolmkiittekoldes. Samasuunalised uuringud jét-
kusid ka pérast iilikooli 10petamist nii Eesti TA Energeetika Instituudis kui ka
TTUs. Uuriti kiisimust, miks ummistuvad katla kiittepinnad sageli tuha-
sadestistega. Osutus, et iiks pdhjusi oli katla koldest véljuva pdlemisgaasi
liiga korge temperatuur. ToOstuspraktikal tuvastasid Kohtla-Jarve soojus-
elektrijaama mdotmised, et pdlevkivikatla koldest vdljuva pdlemisgaasi tem-
peratuur on projekti kivisdekateldele kehtiva meetodi kohaselt arvutatud alus-
temperatuurist 120-150 °C kdrgem. Pohjuseks osutus katla kolde kiittepinda-
dele moodustuva tuhakihi termiline takistus. Minu t66 eesmérk oligi mdota
katla koldest vdljuvat temperatuuri ja, kasutades kiirgussoojusiilekande arvu-
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tusmeetodeid, médrata kiittepindadel paikneva tuhakihi termiline takistus.
T66 tulemused #ratasid tihelepanu ning avaldati TTU toimetistes.

TTUs toimusid ka igakevadised Ulidpilaste Teadusliku Uhingu (UTU)
korraldatud tilidpilaste teaduskonverentsid, kus esitati tilidpilaste uurimistdid.
On asjakohane maérkida, et kuulajaskonnaks ei olnud mitte ainult oma ili-
kooli iilidpilased ja dppejoud, vaid huvilisi tuli ka todstusettevotetest. Olen
esinenud mitmel sellisel teaduskonverentsil, mitte ainult oma iilikoolis, vaid
ka véljaspool Eestit.

Minu diplomitddks oli aurukatla projekt 600 MW vdimsusega pdlevkivi-
elektrijaamale. Diplomitdd toetus nii moneski osas iilidpilasaastatel tehtud
uuringutele. Kaitsesin diplomitdé6 13. juunil 1955. Mulle omistati insener-
soojusenergeetiku kutse ja iilikooli kaadriosakonnas anti ilma igasuguse
pidulikkuseta kitte diplom kiitusega. Sellega 16ppes insenerikutseks valmis-
tumine ja vajalike teadmiste hankimine. Voisin siseneda teadusega seotud
tulevikku.

Poélevkivi poletustehnikatest

Aastateni 19201925 oli Eestis kiitusena esikohal puit, mis kattis enam kui
90% vajadusest, sisseveetav kivisiisi oli kiitusetarbes teisel kohal. Esialgu
kasutati pdlevkivi vedurite kiittekoldes, seejarel hakati seda iiha rohkem pdle-
tama ka toostuskateldes, hoolimata korstnast véljuvast paksust suitsust. Kasu-
tati peamiselt tolleaegsele standardile vastavat tiikkpdlevkivi, tiikisuurusega
40 mm ja harilikult pdletati seda tavalisel puitkiitusele ettendhtud plaanrestil.

Tahtis samm pdlevkivienergeetika ajaloos oli Tallinna elektrijaama iile-
viimine pdlevkivikiittele aastal 1924. Kasutusel oli pdlevkivi kihtpdletus-
tehnika. Seda aastat voibki lugeda pdlevkivienergeetika algusaastaks elektri-
energia genereerimise tdhenduses. 1933. aastal oli Tallinna elektrijaama
voimsus 22 MW. Seejirel echitati PShja-Eestisse veel mitu podlevkivi-
elektrijaama — Piissi (3,7 MW), Kohtla (3,7 MW), Kunda (2,3 MW), Kividli
(0,8 MW). Polevkivi kasutavate elektrijaamade koguvdimsus oli Teise maa-
ilmasdja eel 32,5 MW.

Tollastes elektrijaamades pdletati peent polevkivi (tiikisuurus kuni 25
mm). Pdlevkivi pdletamiseks oli vélja tootatud dnnestunud konstruktsiooniga
tookindlad Krulli-Lomsakovi ja Franz-Krulli tiitipi liikuvliilidega kaldrestid.

Polevkivi kui lendosarikka kiituse restil pdletamise pdhiprobleem on taga-
da nn tahmavaba pdletamine. See lahendati edukalt: koldekambrile anti sobiv
kuju ja rakendati sellele vastavat dhuande siisteemi.

Polevkivi kihtpdletustehnika méargatav areng kestis kuni moéddunud sa-
jandi kuuekiimnendate aastateni. Siis algas pdlevkivi tolmpdletustehnika evi-
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tamine ja kihtkoldes pdletamine hakkas jérk-jargult tdhtsust kaotama. Esime-
sed katsed poletada tolmustatud pdlevkivi tehti juba 1920. aastatel Eesti
Raudtee veduritel ja Tallinna elektrijaamas, kuid edutult — katlatorud saastu-
sid ja ummistusid kiiresti.

Esimesed elektrijaamad, kus poletati tolmpolevkivi, olid Kohtla-Jarve
elektrijaam (anti kdiku 1949, elektrivéimsus 48 MW) ja elektrijaam Ahtmes
(kaivitati 1951, elektrivéimsus 72,5 MW). Nende katelde kdituskogemused
niitasid, et need on vdimelised todtama vaid projekteeritust mirksa mada-
lamal koormusel, sest kiirgus- ja konvektiivkiittepinnad saastusid intensiiv-
selt tuhaga ja pohjustasid dkonomaiseri torude kiire korrosioon-abrasiivse
kulumise. Nende katelde kiitus tdi esmakordselt esile pdlevkivi tolmkiitte-
katla kiittepinna saastumise, korgtemperatuurse korrosiooni, kulumise, tuha-
saastest puhastamise ja soojusiilekande spetsiifilised probleemid.

Selgus, et kivisoe pdletamiseks ettendhtud katlad ei ole suutelised rahul-
davalt to6tama tolmustatud polevkivil, sest polevkivil on iipris omalaadne
keeruka koostisega mineraalne ja orgaaniline osa. Esilekerkinud probleemide
teaduslik-tehniline lahendamine ei olnud elektrijaamadele joukohane, para-
tamatult tuli selleks kaasata teadlasi ja luua uusi teadusithendusi. Uheks
selliseks uurimistdode keskuseks kujunes tolleaegne TTU soojusenergeetika
kateeder ja 1960. aastal loodud todstusliku soojusenergeetika laboratoorium.
Nende alusel moodustati hiljem TTU soojustehnika instituut. Teadusuurin-
gute tulemuste jarjepidev rakendamine voimaldas jark-jargult tosta kesk-
rohukatelde kaditusvoimsust, mdista pdlevkivikateldes toimuvat ja rajada
polevkivikatelde projekteerimise ldhtealused.

Polevkivienergeetika uue arengujargu alguseks tuleb lugeda 1959. aasta,
mille 16pus anti Balti elektrijaamas kéiku pdlevkivi esimesed tolmkiittel
todtavad korgrohu (rohk katlas kas 10 MPa voi 14 MPa) katelagregaadid.
Jaama I6ppvoimsuseks kujunes 1624 MW.

Jargnevalt anti 1969. aastal kdiku Eesti elektrijaama esimene energia-
plokk. Jaama koguvoimsuseks kujunes 1610 MW. Nii Eesti kui ka Balti
elektrijaamas asendati ithe 200 MW voimsusega energiaploki tolmkiittekatlad
2004. aastal tsirkuleeriva keevkihtkatlaga ning kummagi energiaploki voim-
sust tosteti 215 MWni.
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Tolmpdlevkivi katel.

1 — poletid, 2 — kolle, 3 — festoon, 4 — koldesirmid, 5 — vahesirmid, 6 —
primaarauru iilekuumendi, 7 — sekundaarauru lilekuumendi, 8 — 6konomaiser,
9 — 6hu eelsoojendi

Aspirantuur ja to6 energeetika instituudis

Minu esimene tookoht pérast iilikooli lopetamist oli nooremteadur Eesti TA
Energeetika Instituudis. Ametlikult méiras iilikooli 1dpetajate suunamis-
komisjon mind inseneriks Kivioli Pdlevkivikombinaati, kuid sain sealt {im-
bersuunamise loa. Nooremteadurina td6tasin ainult veidi iile kahe kuu ning
parast eksamite sooritamist vdeti mind Energeetika Instituudi aspirandiks.
Minu juhendajaks sai Hans Truu ning pérast tema surma 1957. aastal Lening-
radi Poliitehnilise Instituudi professor Nikolai Djoskin. Kandidaadiviitekirja
kaitsesin novembris 1958 TTUs.

Kandidaadit6d teemaks valisin tolmpdlevkivi pdlemiskarakteristikute
uurimise. See jitkas iilidpilasena késitletud pdlevkivi tolmkiitte koldeid kasit-
levat temaatikat. Valmis 100 kW soojusvoimsusega tolmpolevkivi polemise
uurimist voimaldav katseseade. Seade andis hea vdimaluse pdlevkivi pdle-
mise diinaamika uurimiseks ja protsessi modelleerimiseks. Uurimist66 kdigus
saadi esmakordselt teada tolmpdlevkivi pdlemise iiksikute jarkude kestused
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ja neid mojutavad tegurid. Selgus, et elektrijaamades pdletatav tolmustatud
polevkivi on suhteliselt peenike ja sel on koldes kiituse tdielikuks pdlemiseks
kiillaldane varu. T66 tulemused andsid vajaliku 1dhtekoha polevkivi jahvatus-
peensuse valikuks. Samuti vdimaldasid tulemused esmakordselt hinnata po-
levkivist termilisel lagunemisel eralduvate lendosade pdlemiskineetilisi kons-
tante. Nende tidpsemad vaartused selgusid hilisema uurimist6o kaigus. T6o
hdlmas ka teoreetilise kallakuga osa, mis késitles poliifraktsioonse koksistu-
nud tolmpdlevkivi difusioonset pdlemist.

Roopselt kandidaaditodga valmis mul ka teoreetiline uurimus piisimahu-
liselt pdlevate kiituseosakeste liikkumise kohta polemisgaasis. To06 toetus piisi-
mahuliselt polevate osakeste massimuutuse matemaatilisele kisitlusele. Uuri-
mus késitles osakese suhtelise ja hdljumiskiiruse (kiirus, mille omandab osa-
ke seisundis, kus on tasakaalus gravitatsiooni- ja aerodiinaamiline takistus-
joud) arvutusi.

Pdrast kandidaadit6d kaitsmist jitkasin todd Energeetika Instituudis
nooremteadurina. Toetudes katseseadmel ja ka selleks otstarbeks ehitatud nn
kiilmal aerodiinaamilisel mudelil saadud tulemustele, tegelesin nooremteaduri
ajajargul tolmpolevkivi leegi stabiliseerimise kiisimustega.
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Mind valiti TTU soojusenergeetika kateedri dotsendiks tddle asumisega 1.
septembrist 1960. Ulikoolis avanes mul vdimalus osaleda seal 4sja avatud
toostusliku soojusenergeetika uurimislaboratooriumi t66s. Valmis doktoritdd
“Fiitisikalis-keemilised protsessid pdlevkivi tolmkiitte kolletes”, mis jitkas
otseselt kandidaadivéitekirja. Kui kandidaadivéitekiri késitles ainult
tolmpodlevkivi pdlemisprotsessi uurimist, siis doktoriviitekiri oli palju
suurema ulatusega, hdlmates polemise laiahaardelisemat késitlust, samuti
polevkivi mineraalosa kditumist pdlemisel, kolde ekraankiittepindade tuhasa-
destistega kattumise mehhanismi ja diinaamikat ning kiirgussoojusiilekannet
koldes. Doktoriviitekirja kaitsesin Eesti Teaduste Akadeemias 1968. aastal.

* % %

Jérgnevalt esitan minu poolt uuritud pdlevkivi pdletustehnika probleemide
loetelu ning nende uurimise moningad refereeringud. Uuringute tulemused on
avaldatud neljas allesitatud monograafias. Nendes on viited kirjastatud t66-
dele ja minu kaastdotajatele. See vildib avaldatud artiklite pika nimekirja
esitamist kirjutise 16pus. Olen iilimalt tdnulik oma kaastdotajatele, kes osa-
lesid uurimistoddes ja andsid sellest tulenevalt suure panuse pdlevkivi-
energeetika arengusse.

Otc A. A. (1977). IIponecs B maporeHepaTopax NpU CXKUTAaHWH CIAHIEB U
Kancko-AunHckux yrinet. Dueprus. Mocksa, 1977, 312 c.

Otc A. A. (1987). Koppo3snst 1 U3HOC TIOBEPXHOCTEH HarpeBa KOTIOB. DHEp-
roaromm3aat, Mocksa, 272 c.

Ots, A. (2004). Pdlevkivi poletustehnika. Tallinn, 768 1k.

Ots, A. (2006). Oil shale fuel combustion. Tallinn, 833 p.

Polevkivi omadused

Polevkivi kuulub sapropeelkiituste liiki. PSlevkivi tekke ldhteaineks on olnud
ainuraksed organismid, vees elanud vetikad ja teised sarnased organismid.
Olemuselt on Eesti pdlevkivi (edaspidi kasutan mdistet polevkivi, 1ahtudes
ainuiiksi Eesti pdlevkivi omadustest) karbonaatse ja terrigeense koostisega
orgaanilist ainet ehk kerogeeni sisaldav settekivim. Seetdttu erineb pdlevkivi
kui kiituse koostis laialt kasutatavast kivisGest, mis on huumuskiitus. Pdlev-
kivi orgaaniline osa sisaldab peale pohikomponendi siisiniku veel hulgaliselt
vesinikku ja hapnikku. Pdlevkivis napib lammastikku, kuid selle eripdra on
kloor orgaanilises aines.

Kuni 1950. aastateni oli pdlevkivi omadusi uuritud, ldhtudes téhtsusest
oli- ja gaasitootmise toormena. Pdlevkivi kui energeetilise kiituse omaduste
iiksikasjalikumaid uuringuid alustati TTU soojusenergeetika kateedris moo-
dunud sajandi viiekiimnendate aastate 1opul.
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Polevkivi kui kiitus on véga suure mineraalosa sisaldusega, mis véljendub
polemisel moodustuva tuha ning karbonaatmineraalide lagunemisel eralduva
siisihappegaasi suures hulgas. Lahtuvalt polemis- ja muudest protsessidest
katelseadmes, on pdlevkivi sobilik vaadelda kui ainet, millel on kolm kom-
ponenti — orgaaniline (kerogeen), terriogeenne ja karbonaatne. Igal sellisel
koostisosal on ligildhedaselt piisiv koostis, kuid tarbija kasutatavas polevkivis
voib mainitud komponentide suhe olla erinev. Lisaks nendele kolmele kom-
ponendile sisaldab pdlevkivi ka niiskust. Elektrijaamades pdletatava pdlev-
kivi tarbimisaine alumine kiittevdartus jaab tavaliselt vahemikku 8,3-8,6
MlJ/kg.

Kiituse koostise arvutus tugineb sageli laboratoorse tuha hulgale, millele
polevkivi puhul lisandub karbonaatne siisihappegaas. Kuid polevkivi puhul ei
vordu laboratoorse tuha ja karbonaatse siisihappegaasi summa tuhastamis-
protsessis toimuvate muudatuste tottu mineraalosa kogusega, mistSttu ei ole
tdpne ka selle summa kaudu méératud polevaine sisaldus polevkivis. Hélbe
pohjus peitub selles, et kiituse proovi tuhastamisel moodustuv lubi {ihineb
keemiliselt vddvli ja hapnikuga ning sulfiidse vddvli pdlemisel tekib raua-
oksiid. Hélbe suurus s6ltub nimetatud reaktsioonide ulatusest ning selle kind-
lakstegemiseks uuriti iiksikasjalikult suure hulga pdlevkiviproovide labora-
toorset tuhastusprotsessi pdlevkivi koostise ja kiittevéddrtuse laias vahemikus.
Tuletati 1dhtuvalt tehnilise analiiiisi andmetest valemid pdlevkivi koostise ja
polemissaaduste koguste méadramiseks.

Kiitteviirtus

Kiituse kiittevadrtuse méadramisel eraldub valdav osa soojust orgaanilise aine
polemisest, kuid podlevkivi korral mdjutavad seda mérgatavalt ka mineraal-
osas pdlemisprotsessi jooksul toimuvad endo- ja eksotermilised reaktsioonid.
Pdlevkivi polemisel mineraalosas toimuvate nahtuste tagajérjel eralduvat soo-
just mdjutavad enim mineraalaine hulk pdlevkivis ja pdlemistingimused ehk
polevkivi pdletustehnika.

Kiituse pdlemisel eralduva soojushulga tuvastamise ldhtealus on enamasti
selle kindlates tingimustes eksperimentaalselt méaératud vairtus, milleks sage-
damini on kiituseproovi pommkalorimeetris pdlemisel vabanev soojushulk
ehk kiittevddrtus pommbkalorimeetris. Sellisel moel saadud kiittevairtus ei
vordu polevkivi pdlemisel koldes vabaneva soojushulgaga. Pohjus on podle-
misprotsesside erinevuses pommkalorimeetris ja reaalses koldes. Seetdttu on
vaja teada, mille tottu, millises ulatuses ja milliste mdjuritega on médratud
pommkalorimeetris vabaneva soojushulga erinevus koldes pdlevkivi pdlemi-
sel eralduvast soojushulgast. Neid olemuslikke pdhjuseid, millega kaasnevad
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soojusefektid, on mitu: piiriitse vadvli pdlemine, karbonaatmineraalide termi-
line lagunemine, kaltsiumoksiidi sulfatiseerumine, uusmineraalide teke (uus-
mineraalid on keemilised iihendid, mis moodustuvad algmineraalidest kiituse
polemisel) jt. Eksperimentaalselt uuriti pdlevkivi proovi pommkalorimeetris
polemise tliksikuid soojusefekte. Tulemus néitas, et nende algebraline summa
moodustab 4-6% pdlevkivi kiittevdartusest pommkalorimeetris. Tuletati ar-
vutusvalemid soojusefektide arvutamiseks, ldhtuvalt pdlevkivi tehnilisest
koostisest.

Uuriti samuti pdlevkivi mineraalosaga seotud soojuse eraldumist todstus-
katla kolletes. Olenevalt pdlevkivi pdletustehnikast v3ib selline soojushulk
ulatuda kuni 6%-ni pdlemisel vabanevast soojushulgast koldes.

Pélevkivi ja tuha granulomeetria

Kiituse pdletamisel on oluline teada ldhtekiituse ja moodustuva tuha granulo-
meetrilist koostist. Samuti on téhtis kiituse granulomeetrilise koostise ajaline
muutus polemisprotsessi kdigus. Uuringute alus on olnud pdlevkivi erinevad
proovid kaevandustest, purustitest ja veskitest. PSlevkivi tolmuosakeste sepa-
ratsiooni on uuritud nimelt selleks otstarbeks ehitatud multiotstarbelisel labo-
ratoorsel pdlevkivi peenendus- ja jahvatusseadmel.

Uuringud on nédidanud, et peenendatud pdlevkivi ja selle pdlemisel moo-
dustuva tuha granulomeetrilist koostist saab hésti kirjeldada Kolmogorovi
logaritm-normaaljaotusseaduse kaudu. Seejuures enim kasutatakse massjao-
tust (soelale jadnud vai soela ldbinud osakeste osamass) viljendavaid seoseid
osakeste labimdodust. Kindla fraktsioonkoostisega siisteemi iseloomustab
kaks konstanti — osakeste mediaanmddde ja iihtlusnditaja. Mediaanmddde,
mida sageli rakendatakse ka siisteemi kui terviku kohta, jagab selle kaheks
vordseks osaks: iihes pooles on mediaanmddtmest suuremad osakesed, teises
véiksemad.

Nagu peenendatud pdlevkivi tervikuna, nii alluvad ka selle iiksikud
komponendid histi logaritm-normaaljaotusseadusele. Polevkivi karbonaatosa
on llekaalus jamedamates fraktsioonides, liiv-saviosa kontsentreerub aga
peenimatesse osakestesse, orgaanilise osa peenenduskarakteristik on nende
vahepeal.

Teekonnal alates maardlas lademest eraldumisest kuni katlasse minekuni
teeb pdlevkivi granulomeetriline koostis 14bi mitmed muutused: tootmis-
protsessist kaevandamisel (kihtide 16henemine, purustamine, sortimine, rikas-
tamine) ja ettevalmistusel pdletamiseks (purustamine, jahvatamine). On ise-
loomulik, et pdlevkivi granulomeetrilist koostist iseloomustav iihtlusnéitaja
sellisel teekonnal suureneb.
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Samuti saab logaritm-normaaljaotusseaduse kaudu hésti viljendada nii
polevkivi polemisel moodustuva tuha granulomeetriat kui ka iiksikutes
katlakdikudes ja tuhapiitidurites véljasadestunud tuha osa karakteristikuid.

Polemine

Klassikalises tdhenduses piirdub pdlemise kisitlus kiituse orgaanilise aine
hapnikuga tihinemisreaktsioonide késitlusega. Olemuselt on kiituse pdlemine
ajas kulgev diinaamiline protsess. Oluline on kiituse pdlemiskiirus ja -kestus.
Pdlevkivi pdlemistehniline omapéara on erakordselt lendosarikas orgaaniline
aine (lendosa sisaldus 85-90%) ja lendaine eraldumisel moodustuv tuharikas
koks (pdlevaine tihedus koksistunud osakeses on 0,08-0,12 g/cm’®). Pdlev-
kivist eralduva lendosa pdlemise kineetikat on uuritud selleks ehitatud katse-
seadmel, mis vdimaldab isotermsetes tingimustes ja erineva hapniku kont-
sentratsiooni juures méaérata lendosa pdlemise kestuse ning lendosa pdlemise
kineetilised konstandid. Samuti on lendosa pdlemist uuritud todstuskatelde
kolletes ja suuremastaapsetel katseseadmetel.

Lendosal on oluline koht kiituse siittimisel ja pdlemise stabiliseerimisel.
Kiituse osakese termilise lagunemise kulg oleneb osakese kuumenemis-
kiirusest, mis omakorda soOltub osakese mootmetest. Viikesed osakesed
(100-200 pm) kuumenevad kiiresti. Seetottu kiillastub eralduv lendaine kesk-
konna osakese iimber ja seguneb intensiivselt osakest {imbritseva hapnikuga.
Moodustuv segu siittib ja pdleb vastavalt pdlemiskineetika seadustele, ole-
nedes seejuures temperatuurist ja hapniku osardhust. Suuremad osakesed kai-
tuvad véikestest erinevalt: kuumenevad aeglasemalt ning ka termiline lagu-
nemine on aeglasem, mistdttu siittimine ja pdlemine toimub osakest timbrit-
sevas piirkihis. Polemiskiiruse méérab sellisel juhul orgaanilise osa lagu-
nemisintensiivsus. Erinevate mddtmetega osakeste siisteemis kattuvad lend-
osa ja koksi pdlemine teatud aja véltel. See tuleneb osakese mddtmete mojust
kuumenemiskiirusele ja lendosa eraldumise intensiivsusele. Vaatamata polev-
kivi lendosarikkusele, ei kulu lendosa pdlemisele tolmpdlevkivi leegis roh-
kem kui 15-20 % kiituse pdlemise koguajast.

Suure tuhasuse tdttu on pdlevkivi koksi pdlemise eripdra koksiosakeste
plisimahuline pdlemine: osakese maht pdlemisprotsessi jooksul ei muutu.
Ulitugevat mdju koksistunud osakese pdlemisreziimile avaldavad tempera-
tuur ja osakese modtmed. Koksistunud pdlevkivi pdlemist erinevates tem-
peratuuripiirkondades piisival temperatuuril ja hapniku osardhul on uuritud
selleks otstarbeks ehitatud laboratoorsel katseseadmel.

Polevkivi koksi pdlemisel kineetilises (madaltemperatuurses) polemis-
piirkonnas jaguneb podlevaine tihedus iile kogu osakese iihtlaselt. Osakese-
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sisese hapniku kontsentratsiooni gradient puudub ja hapnikule on avatud vaba
juurdepédds suvalisse punkti osakese sisemuses. Pdlemine allub kineetika
vorrandile, kusjuures tuleb arvestada osakese poorsuse ajalist muutust, mis on
omakorda funktsioon pdlevaine hetketihedusest osakeses. Mahtpdlemiskiirus
ei soltu osakese modtmetest, kuid aeglustub pdlemise kdigus osakese pooride
suuruse muutuse tottu.

Pdlemisel sisemises difusioonses (korgtemperatuurses) pdlemispiirkonnas
moodustub osakese sisemusse tuhakoorikuga iimbritsetud podlevaine alg-
tihedusega sitidamik. Pdlemiskiiruse médravad tuhakooriku difusioonitakistus
ja takistus hapniku voolusele keskkonnast osakese vélispinnale. Pdlemisel
moodustuva osakest imbritseva tuhakooriku difusioontakistus soltub pdlev-
aine algtihedusest osakeses.

Komplitseeritumaks osutub juhtum, kus pdlemist mdjutavad nii reakt-
siooni kineetika kui ka osakesesisene hapnikudifusioon. Sellisel juhul kuju-
neb vilja ajas muutuv osakesesisene hapniku kontsentratsioonivéli ja pdlev-
aine jaotus. Protsessi saab kirjeldada diferentsiaalvorrandite siisteemina ning
lahendada numbriliselt.

Kuna katla koldesse suunatav kiitus kujutab poliifraktsioonset siisteemi,
siis polevad erimdotmelised kiituseosakesed erinevates pdlemispiirkondades.
Osakeste eri podlemispiirkondadesse jagunemise médrab osakeste jaotus-
seadus. Lahtuvalt liksikosakese pdlemise seaduspirasusest ja jaotusseadusest
on arvutuslikult médratud koksistunud osakestest koosneva siisteemi pole-
mise ajafunktsioon. Sama metoodika voimaldab uurida ka pdlemist mojuta-
vate parameetrite, nagu temperatuur, liigdbhutegur, osakeste granulomeetriline
jaotus jm mdju poliifrakstioonse osakeste siisteemi pdlemiskiirusele ja -kes-
tusele.

Mineraalosa kiiitumine polemisel

Niitidisaegne pdlemise késitlus katlatehnikas ei piirdu iiksnes kiituse orgaa-
nilise osa hapnikuga iihinemisega, vaid hdlmab ka selle mineraalosas toimu-
vad protsessid, kuna just nendest saavad alguse paljud katlas esinevad néh-
tused, nagu kiittepindade kattumine tuhasadestisega ja selle mdju soojus-
iilekandele, katlametalli korgtemperatuurne korrosioon ning kulumine jm.
Mineraalidega toimuvad ajas kulgevad protsessid samaaegselt orgaanilise osa
polemisega. Nende protsesside 16pptulemusel moodustub antud vilistingi-
mustele vastav suhteliselt stabiilsete omadustega tuhk, mis koos pdlemis-
gaasiga 14bib kolde jirel paiknevad kiittepinnad.

Kiituse mineraalosas toimuvate protsesside kiirus ja ulatus sdltub mitmest
parameetrist ja tegurist, millest olulisemad on temperatuur, keskkonna koos-
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tis (hapniku, vdiveldioksiidi jm iihendite osarShk, mittetdielikult pdlenud
gaasiliste komponentide olemasolu jne), tuhaosakeste granulomeetriline jao-
tus ning omavahelise kontakti tdendosus, acg jm. Tdhtsaim nendest on see-
juures temperatuur, mis soltub paljuski kiituse pdletustehnoloogiast (tolm-
poletus, keevkihtpdletus jm).

Polevkivis leiduvate mineraalide kditumist pdlemisel ja protsessi diinaa-
mikat on uuritud selleks otstarbeks ehitatud suuremastaapses 2 MW soo-
jusvoimsusega katsekoldes. Seade paiknes Kohtla-Jarve elektrijaamas ja oli
gaasipoolses osa lihendatud todstuskatlaga. Sellel seadmel uuriti peamiselt
karbonaatmineraalide, vdavli ja leelismetallidega toimuvaid muundusi pdlev-
kivi polemise kdigus, samuti kolde ekraanpindade saastumise diinaamikat.

Uurimise kdigus tuvastati pdlevkivis sisalduvate karbonaatmineraalide
termilise lagunemise, vaba lubja ja uusmineraalide moodustumise ajaline
kulg erinevate reziimiparameetrite korral. Uks aktiivsemaist tuhakomponen-
tidest polevkivi katla kiittepinna saastumise (peamiselt sulfaatiderikka sades-
tise) seisukohalt on pdlemise kdigus moodustuv kaltsiumoksiid, mis esineb
tuhas kas vabal kujul v3i seotuna uusmineraalidega. Teatud osa karbonaat-
mineraale vOib aga jddda hoopiski lagunemata. Vaba ja seotud kaltsium-
oksiidi suhe soltub kdige rohkem temperatuurist koldes, mis on aga suurel
médral seotud pdlevkivi pdletustehnikaga. Pdlevkivi tolmpdletusel (korgeim
temperatuur kuni 1450 °C, teatud juhul veelgi kdrgem), on iilekaalus uus-
mineraalidega seotud lubi. PSlevkivi madalatemperatuursel polemisel keev-
kihtkoldes (kdrgeim temperatuur 850 °C) jadb aga enamik kaltsiumoksiidi
vabasse vormi v0i algmineraalidesse. Kaltsiumoksiidi aktiivsus siduda pdle-
misgaasi véédveldioksiidiga soltub lubja esinemisvormist tuhas. Vaba lubja
aktiivsus on seejuures kdige suurem.

Vaba lubi v3ib karbonaatmineraalidest moodustuda vaid siis, kui siisi-
happegaasi osardhk pdlemisgaasis ei iileta kaltsiumkarbonaadi dissotsiat-
siooni tasakaalurdhku. See tingimus tdidetakse polevkivi pdletamisel at-
mosfadri réhul. Polevkivi iilerdhul pdletamisel (rdhk koldes > 1,2 MPa) kar-
bonaatmineraalid ei dissotsieeru ja kaltsiumoksiid jddb sinna seotud kujul.
Siisihappegaasi viljatdrjumine karbonaatmineraalidest on voimalik ka kalt-
siumoksiidi ihinemisreaktsioonide kaudu, nditeks iihinemisel vaaveldioksii-
diga. Pdlevkivi iilerdhul esinevate probleemide uurimiseks on TTU soojus-
tehnika instituudil vastav katseseade.

Katla kiittepinna (eriti koldeekraani) saastumisele avaldab suurt moju
polevkivi pdlemisel esinev markasiitse vadvli pdlemisdiinaamika. Uurimis-
tulemused néitasid, et markasiitse védvli oksiideerumine toimub maérgatavalt
aeglasemalt kui orgaanilise siisiniku polemine. See loob head tingimused ma-
dala sulamistemperatuuriga rauaiihendite kandumiseks kolde ekraanpinnale
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ja rauarikka sadestise moodustumiseks. Pdlemistemperatuuri korval avaldab
markasiitse vaavli pdlemiskiirusele eriti suurt moju ka hapniku osardhk pdle-
misgaasis ehk polemisprotsessi liigrohutegur. Hapniku madal kontsentrat-
sioon aitab kaasa madala sulamistemperatuuriga mittetdielikult oksiideerunud
raualihendite tekkele, soodustades rauarikka tuhasadestise moodustumist kiit-
tepinnale.

Pdlevkivi kui leelismetallide-, peamiselt kaaliumirikka kiituse pdletamisel
on oluline nende {ihendite lendumine pdlemise kdigus. Leelismetallide aurud
on keemiliselt viga aktiivsed ning moodustavad koldes kiittepinnale kergesti
kondenseeruvaid tihendeid, mis intensiivistavad saastumist ja kiirendavad
kiittepinna torude korgtemperatuurset korrosiooni. Uurimistdo kdigus méadrati
leelismetallide, peamiselt kaaliumi lenduvuse diinaamika polevkivi liiv-savi-
osa mineraalidest. Hapniku kontsentratsiooni alanemine suurendab leelis-
metallide lenduvuse intensiivsust ja nende aurude osarohku polemisgaasis.
Viimane tdstab leelismetalli aurude kastepunkti.

Ohukeskkonda saastavate iihendite teke

Ohku saastavate iihendite teke ja emissioon on tugevalt seotud kiituse oma-
duste ja pdlemise reziimiga. Pdlevkivi pdletamisel saastavad dhukeskkonda
kdige rohkem vidveldioksiid, limmastikoksiidid ja tahked heitmed. Ohu-
keskkonda paisatavatest kasvuhoonegaasidest on téhtsaim siisinikdioksiid.
Gaasiheitmete kontsentratsioon pdlevkivi pdlemisgaasis soltub suuresti
poletustehnikast. Sellest seisukohast on polevkivi pdletustehnika tsirkulee-
rivas keevkihis mérgatavalt efektiivsem kui tolmpdletustehnika. Ohku saasta-
vate iihendite tekke seisukohalt on pdlevkivi omapéra suhteliselt véike lam-
mastiku hulk orgaanilises aines, mérkimisvddrne orgaanilise ja markasiitse
vadvli sisaldus, moolsuhte Ca/S suur védrtus, orgaanilise kloori olemasolu ja
karbonaatmineraalide ohtrus.

Ohukeskkonda saastavate iihendite teket pdlevkivi pdletamisel on uuritud
mitmel selleks ehitatud laboratoorsel seadmel, samuti elektrijaamade katel-
del.

Viaaveldioksiidi emissioon podlevkivi pdlemisel on otseselt seotud kalt-
siumoksiidi kéitumisega. Kaltsiumi ja vaavli moolsuhe Ca/S pdlevkivis on
suur (8-10), mis peaks tagama madala vididveldioksiidi kontsentratsiooni
polemisgaasis. Polevkivi polemisel koldes jdéb osa karbonaatmineraalide
kaltsiumoksiidist algsesse kujusse, osa ldheb vabasse vormi ja osa iihineb
liiv-saviosa mineraalidega. Vaévlit aktiivselt siduv komponent on vaba lubi,
teatud médral ka karbonaatmineraalid ise. Uusmineraalide viédvlisidumis-
vdime on madal. Aktiivse kaltsiumoksiidi hulk tuhas sdltub pdlevkivi pdle-
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tustehnikast. Polevkivi kdrgtemperatuursel tolmpdletamisel on aktiivse lubja
osatihtsus suure uusmineraalide koguse tottu véike, tuhk seob 70-85% véav-
list ning katlast véljumisel on pdlemisgaasis vddveldioksiidi hulgal, mis iile-
tab lubatu. Polevkivi madaltemperatuursel keevkihtpoletusel moodustub uus-
mineraale vihesel hulgal ning vaavli sidumisaste tuhaga on viga korge.

Lammastikoksiidid tekivad kiituse pdlemisprotsessis 0hu ja kiituse 1am-
mastikust. Pohiosa ldmmastikoksiide tekib polevkivi poletamisel kiituse
lammastikust. Vorreldes paljude muude kiitustega, pdlevkivi pdlemisgaasis ei
ole lammastikoksiidide kontsentratsioon korge. Siiski iiletab lammastiku-
oksiidide emissioon kdrgtemperatuursel tolmpdletusel moningal méiral luba-
tud véirtuse, kuid keevkihis pdletusel jadb lubatust vdiksemaks. Lidmmastik-
oksiidide hulka podlemisgaasis on podlevkivi pdlemise algfaasis voimalik
mdjutada hapniku kontsentratsiooni kaudu.

Nagu 6eldud, sisaldab pdlevkivi orgaaniline aine ka kloori, millest kiituse
termilisel lagunemisel tekib kloorvesinik. Osa kloorvesinikku seotakse katla
gaasikdikudes tuhaga, kuid teatud hulk paisatakse koos pdlemisgaasiga ohu-
atmosfaari.

Kiituse polemisel tekkivad olulisemad kasvuhoonegaasid on siisinik-
dioksiid ja dilammastikoksiid. Pdlevkivi poletamisel moodustub siisinikdi-
oksiid orgaanilisest siisinikust ja karbonaatmineraalide siisihappegaasist nen-
de termilisel lagunemisel. Karbonaatmineraalidest tuleva siisihappegaasi hulk
oleneb aga karbonaatmineraalide koguhulgast pdlevkivis ja nende lagunemise
ulatusest koldes. Karbonaatmineraalid lagunevad pdlevkivi tolmpdletusel
peaaegu tiielikult, keevkihtpdletuse korral jaéb karbonaatide lagunemisaste
vahemikku 0,65-0,80. Soltumata pdletustehnikast, dilimmastikoksiid pdlev-
kivi pdlemisgaasis praktiliselt puudub.

Katla kiittepindade saastumine

Aurukatla kiittepinna saastumine ehk kattumine tuhasadestisega on fiiii-
sikalis-keemiliste protsesside kombinatsioon. Saastumise uurimine taotleb
kahte eesmérki: protsessi olemuse selgitamine ehk mehhanism ja katla kiitte-
pindadele ladestunud saastekihi mdju soojusiilekandele. Pdlevkivikatelde
kiittepindade saastumine on sageli olnud energiaploki vdimsust piirav tegur.
Seetdttu on pdlevkivi katla kiittepindadele moodustuva tuhasadestise tekke
uurimine olnud TTU soojustehnika instituudi iiks tihtsamaid uurimissuundi.
Uuringuid on tehtud paljudel pdlevkivikateldel, kasutades kas otseseid
modtmisi voi selleks otstarbeks konstrueeritud modteseadmeid. Samal ees-
mirgil on mitmele katlale paigaldatud lisagaasikdike voi ainult uurimis-
toddeks ettendhtud erikonstruktsioonilisi kiittepindu ja -seadmeid. Pikaajalise
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uurimistdd tulemused on selgitanud eri tiilipi sadestiste tekkemehhanismid
ning esitanud nende matemaatilised kirjeldused. Need tulemid vdimaldavad
midrata saastumist mdjutavate tegurite moju tuhasadestise kasvu kiirusele
ning on aluseks katelde kiittepindade kujundamisele ja paigutusele.

Saastumise olemus seisneb selles, et gaasikeskkonnast kanduvad tuhaosa-
kesed katla kiitepinnale, peale selle kondenseeruvad aurufaasis olevad kom-
ponendid. Tuhasadestiste tekkeprotsessi mojutavad mérgatavalt tuhaosakeste
teraline jaotus, polemisgaasi kiirus ja koostis, sealhulgas védveldioksiidi ja
hapniku osar6hk gaasis. Kuna pdlemisgaasi temperatuur, aga ka kiirus ja
muud parameetrid piki katla gaaskidiku ei ole piisivad, siis ei ole ka kiitte-
pinna saastumistingimused gaasikdigu ulatuses tihed ja samad. On osutunud
otstarbekaks jagada tuhasadestised pdlevkivikatlas kolme rithma: puistesa-
destis, seotud sadestis ja seotud-Slakksadestis.

Podlevkivikatla kiittepinnale moodustuva tuhasadestise koostis erineb
enamasti mérgatavalt kiittepinda uhtuva tuha koostisest. PShjus on see, et
tuhaosakesed sadestuvad torudele valikuliselt, tekkinud sadestise kihis kul-
gevad pdlemisgaasi mojul keemilised reaktsioonid ning toimub osakesete
omavaheline paakumine. SeetSttu kattub kiittepind olenevalt tingimustest
sadestistega, mis erinevad struktuurilt, keemilis-mineraloogiliselt koostiselt,
tugevuselt ja soojusfiiiisikalistelt omadustelt.

Puistesadestises seovad tuhaosakesi omavahel molekulidevahelised me-
haanilised joud. Seda tiilipi sadestis stabiliseerub teatud aja moddudes.
Puistesadestisi voib kohata polevkivikatla konvektiivkiittepinna torudel piir-
konnas, kus pdlemisgaasi temperatuur ei iileta 400-500 °C.

Seotud tuhasadestise tekkemehhanism on keerukam. Olulised on keemi-
lised reaktsioonid sadestises endas, tdhtis on ka keemiline side sadestise ja
kiittepinna metalli vahel. PSlevkivi kui kaltsiumi-, kaaliumi- ja véaavlirikka
kiituse podletamisel moodustub peamiselt sulfaatselt seotud sadestis. Selle
tekke algpohjus on toru pinnale kandunud kaltsiumoksiidi sisaldavate osa-
keste reageerimine pdlemisgaasi vadveldioksiidi ja hapnikuga ning gaasi-
faasis kaaliumsulfaadi otsene kondenseerumine kiittepinnale. Kuid kaltsium-
sulfaat ei teki mitte ainult vabast lubjast, vaid sulfatiseeruda voivad ka
kaltsiumoksiidi alusel koldes tekkinud uusmineraalid.

Seotud-slakksadestis tekib siis, kui pinnale kanduvad iiheacgselt osakesed
nii tahkes faasis kui ka pehmenenud ja sulas olekus. Sadestises toimivad kihti
tugevdavad osakeste ja gaasilise keskkonna vahelised reaktsioonid. Seotud-
Slakksadestis moodustub konvektiivkiittepinnale pdlemisgaasi korge tempera-
tuuriga alas ning on tiilipiline kolde ekraanpindel leegi véga intensiivse kiir-
gusega kohtades. Seotud-slakksadestise tunnus on harilikult suurendatud
rauasisaldus.
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Seotud ja seotud-slakksadestise teket mojutavad nii mehaanilised kui ka
keemilised protsessid. Erinevalt stabiliseeruvast puistesadestisest ei peatu
seotud ja seotud-slakksadestise kasv ajas, vaid jatkub tokestamatult.

Kiittepinna tuhasadestistest puhastamine

Enamik pdlevkivikatla kiittepindu to6tab olukorras, kus tuhasadestis kasvab
lakkamatult. Et tokestada sadestise kasvu ja stabiliseerida soojusiilekannet,
tuleb podlevkivikatel seadistada puhastussiisteemidega. Tuntakse mitmeid eri-
nevatel pShimotetel tootavaid siisteeme. Neid kdiki iseloomustab kindla
perioodiga tsiikliline tegevus. Igas sellises tsiiklis mojub sadestise kihile seda
eemaldav joud. Kuid puhastustsiiklis esinev joud ei eemalda mitte ainult
sadestist, vaid vdib kiittepinna metalli tsiikliliselt kahjustada. Pohieesméark on
voimalikult tdielik tuhasadestise eemaldamine, mdjutades seejuures voimali-
kult vihe kiittepinna metalli seisundit. TTU soojustehnika instituudis on
iiksikasjalikult uuritud puhastustsiiklis nii sadestise kihile kui ka kiittepinna
metallile mdjuvaid joude erinevate puhastussiisteemide rakendamisel. Samuti
on vilja tootatud ja juurutatud mitmed uued katla kiittepinna puhastus-
meetodid.

Polevkivikatla kiittepinna puhastamiseks on kasutusel mitmed erinevad
stisteemid. Levinumad on vesipuhastus, aurpuhastus, torude korgsageduslik
vibreerimine, madal-sageduslik raputamine, 166kpuhastus ja omavahel kom-
bineeritud siisteemid. Puhastusjoust ja selle rakendamise sagedusest sdltub
oluliselt katla kiittepinna saastumise diinaamika, soojusvastuvott ning kiitte-
pinna metalli t66iga.

Soojusiilekanne

Soojusiilekanne pdlemisgaasilt kuumutatavale keskkonnale katla koldes ja
konvektiiv-kiittepindadel sdltub pinda katva tuhasadestise soojusfiiiisikalis-
test omadustest. Tuhasadestis pidurdab soojusiilekannet. Kiittepinda katva
tuhasadestise mdju soojusiilekandele véljendub sadestisekihi termilise takis-
tuse ja sadestise vilispinna kiirgusomaduste kaudu. Soojusiilekannet pdlev-
kivi kateldes on ulatuslikult uurinud TTU soojustehnika instituut, kasutades
mitmeid selleks otstarbeks konstrueeritud ja valmistatud teisaldatavaid moo-
tesonde, statsionaarselt katla kiittepindadesse paigaldatud soojusvoo ja tem-
peratuuri modtmise elemente jm. Samuti on palju uuritud soojusiilekande
probleeme elektrijaamade katelde kiittepindadel.

Soojusiilekanne koldes on peamiselt kiirguslik. Konvektiivse soojusiile-
kande osatdhtsus on tagasihoidlik, sest pdlemisgaasi kiirus on viike. Soojus-
iilekande leegilt koldeekraanile miiravad kolm olulist suurust: tuhasadestise
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termotakistus, sadestise pinna kiirgusomadused ja temperatuuri gradient ehk
leegi mitteisotermsus seinaddrses termilises piirkihis.

Kiittepinda katva sadestise moju soojusiilekandele soltub selle kihi paksu-
sest ja soojusjuhtivustegurist. Nende suhe méddrab tuhasadestise termotakis-
tuse. Viimane soltub suuresti sadestise tiiiibist, vdga oluline on seejuures sa-
destise poorsus.

Seotud voi seotud-slakk sadestis katla kiittepinnal kasvab tokestamatult.
Sadestise kihi pidev kasv suurendab ka selle termotakistust, mistottu soojus-
iilekanne katla kiittepinnas on olemuselt mittestatsionaarne. Sadestise kdrval-
damine puhastustsiiklis pdhjustab sadestisekihi termotakistuse hiippelise
muutuse.

Kolde ekraanpinda l&biva soojusvoo potentsiaali médrab kolderuumist
lahtuva kiirgusvoo intensiivsus leeki iimbritsevatele ekraanpindadele. Ter-
milist piirkihti ldbides ndrgeneb kiirgusvoog ekraanpinna suunas. Termilise
piirkihi takistavat mdju soojusiilekandele saab viljendada selle termotakis-
tusena, mille vdirtus on vorreldavas suurusjirgus ekraanpinda katva tuhasa-
destise omaga. Piirkihi termotakistus ning selle mdju soojusiilekandele soltub
oluliselt koldesisesest massivahetusest, mille omakorda méérab kolde aero-
diinaamika (kolde geomeetriline kuju, pdletite paigutus jne).

Kiirgusenergia bilanss koldes sdltub ka soojust vastuvotva pinna kiirguse
neeldumisvdimest, mis on keha pealispinna fiiiisikaline omadus ja soltub
omakorda soojusvahetuspinna sadestise koostisest ja struktuurist. Pikemat
aega kolde ekraanpinnal piisinud stabiilse koostisega sadestise kiirguse neel-
dumisvoime on iildiselt suur. Teatud tingimustel ekraanpinnale leelismetal-
lide tihendite kondenseerumisel moodustuval dhukesel sadestisel voib siiski
olla viga madal kiirgusiilekannet parssiv neeldumistegur.

Soojus levib konvektiivkiittepinnas nii konvektsiooni kui kiirguse teel.
Konvektiivse ja kiirgusiilekande suhte kujunemisel on oluline pdlemisgaasi
temperatuur ja kiirgavate mahtude suurus. Tuhasadestise kiht konvektiiv-
kiittepinnal md&jutab soojusiilekannet peamiselt termotakistuse kaudu. Kiir-
gussoojuseiilekande seisukohalt on tdhtis ka sadestise kiirguse neeldumis-
voime.

Nagu mainitud, on soojusiilekanne seotud ja seotud-Slakksadestise tekke-
piirkonnas saastekihi pideva kasvu tdttu mittestatsionaarne, kusjuures kiitte-
pinna soojusvastuvotu ajalist kulgu mojutab oluliselt saaste eemaldumise
tohusus kiittepinna puhastustsiiklis. Sel juhul ei eemaldu teatavasti mitte kogu
tsiiklivahelisel ajal kiittepinnale ladestunud sadestis, vaid ainult osa. Seetdttu
ei vihene kiittepinna soojusvastuvitt mitte ainult sadestise termotakistuse
tousu tottu puhastustsiiklite vahelisel perioodil, vaid samaaegselt mojutab
seda ka pinnale jddva sadestise kihi termotakistuse kasv.
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Kiittepinna metalli korgtemperatuurne korrosioon ja kulumine

Metalli korrosioon on selle oksiidatsioon iimbruskeskkonna toimel. Tavaliselt
esineb see kas vaba vodi seotud hapniku toimel. Kiittepinna metalli korro-
siooni intensiivsus ja ajaline kulg méiiravad 16ppkokkuvdttes katla kiittepinna
metalli kulumise ulatuse ja td6ea. Tuntakse katla metalli madal- ja korg-
temperatuurset korrosiooni. Madaltemperatuurne korrosioon esineb siis, kui
pinnale tekib vdavelhappe voi vee kelme. Pinna temperatuur ei tileta sel juhul
tavaliselt 100 °C. Metalli kdrgtemperatuurne korrosioon esineb korgemal
temperatuuril ning voib muutuda mérgatavaks metalli temperatuuril iile 350—
400 °C.

Jargnevalt ainult korgtemperatuursest korrosioonist ja sellega seotud
kiittepinna kulumisest.

Polevkivikatelde metalli korrosiooni on pdhjalikult uuritud TTU soojus-
tehnika instituudis. Selleks on ehitatud mitmed laboratoorsed seadmed kor-
rosiooniprotsessi kineetiliste konstantide saamiseks ning mitmeid teisalda-
tavaid ja statsionaarseid seadmeid uuringute tegemiseks elektrijaamade katel-
del.

Katla kiittepinna metalli kdrgtemperatuurse korrosiooni intensiivsus sdl-
tub korrodeeruva terase liigist, metalli temperatuurist, kiittepinnale ladestuva
tuhasadestise omadustest ja timbruskeskkonna, tipsemalt pdlemisgaasi koos-
tisest. Téhtis on ka ajategur.

Polevkivikatelde kiittepinna metalli korrosiooni kiirendavaks teguriks on
pinda katvates sadestistes sisalduv kloor. Juba 0,15 %-line kloori hulk sades-
tises suurendab mitmekordselt metalli korrosioonikiirust. Kloor esineb sades-
tises peamiselt kaaliumkloriidina, mis kondenseerub pdlemisgaasist kiitte-
pinna torudele. Kloori hulk tolmkiittekatla tuhasadestises ajapikku vaheneb,
polemisgaasis sisalduv vdiveldioksiid torjub selle vilja ning tekib korrosioo-
niliselt vihemaktiivne kaaliumsulfaat. Kloori vihenemine ajas ndorgendab sa-
destise korrosiooniaktiivsust. Klooriithendite mdju on eriti tugev suure kroo-
misisaldusega terastele, vahenedes nikli sisalduse suurenemisel.

Kiittepinna metalli korrosioonimehhanism pdlevkivi tolm- ja keevkihis
poletusel on erinev. PShjus peitub selles, et suhteliselt madala temperatuuri
tottu keevkihtkoldes on pdlevkivi kaaliumiithendite lenduvus liiv-saviosa
mineraalidest tagasihoidlik ning kaaliumkloriidi tekke voimalus viike. Kor-
rosiooniaktiivsed kloori iihendid tekivad keevkiht pdletusel vahetult kiitte-
pinnal peamiselt kaltsiumi ithinemisel kloorvesinikuga. Vaiveldioksiidi iili-
viikese sisalduse tdttu pdlemisgaasis puudub aga kloori intensiivse vélja-
torjumise vdimalus ning kloori kontsentratsioon aja jooksul sadestises tduseb.
Uhes sellega suureneb sadestise korrosiooniaktiivsus
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Korrosiooniprotsessi tulemusel kattub metalli pind oksiidikihiga. Oksii-
dikihi teke metalli pinnale aeglustab korrosiooni korrosiooniaktiivsete kom-
ponentide padsu pidurdumise ehk oksiidikihi difusioonitakistuse tottu. Mida
tihedam on metalli pinda kattev ja sellega seonduv oksiidikiht, seda aeglasem
on korrosioon. Seega oksiidikihi ajalise paksenemisega korrosioonikiirus va-
heneb. Korrosioonikiiruse sdltuvus metalli temperatuurist allub hésti Arrhe-
niuse seadusele.

Nagu 6eldud, loob oksiidikiht metalli poole suunduvatele korrosiooni-
aktiivsetele tihenditele difusioonitakistuse. Seega kiirendavad oksiidikihi kah-
justused ja muud kihi difusioonitakistust vihendavad tegevused metalli kor-
rosiooni (kulumist). Metalli kulumise kiirenemist oksiidikihi tsiiklilise puru-
nemise tottu tuntakse kui metalli korrosioon-erosiivset kulumist. Selline
ndide on katla kiittepinna torude kulumine olukorras, kus pindu perioodiliselt
tuhasadestisest puhastatakse ja seejuures kahjustatakse oksiidikihti metalli
pinnal.

Joud, mis oksiidikihti {ihes voi teises puhastussiisteemis tsiikliliselt moju-
tab, ei ole olemuselt liks ja seesama. Néiteks auru- voi dhujoaga puhastamisel
mdjub kiittepinnale peamiselt joa diinaamiline joud, veejoaga puhastamisel
on olulisemad jahutamisel oksiidikihis tekkivad termilised pinged. Kiitte-
pinna vibratsioon- ja 166kpuhastusel toimib oksiidikihile kiirendusjoud. Ok-
siidikihi difusioonitakistuse vdahenemist puhastustsiiklis iseloomustab oksiidi-
kihi purunemisaste.

Toetudes katla kiittepinna korrosioon-erosioonkulumise olemusele, on
vélja tootatud matemaatiline mudel ja meetod kiittepinna metalli kulumis-
kiiruse ja todea arvutamiseks.

Selline on olnud minu elutdd polevivienergeetika valdkonnas. Mul on hea
meel, kui sellest on olnud kasu Eesti teadusele ja Eesti riigile.
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Adolf Gustav Parts

MALESTUSI MOODUNUST

Alustan oma mélestustega, niipalju kui seda suudan.

Kavatsesin dppida inseneriks ja kuna inseneri mdiste oli minu jaoks segane,
ning kuna elekter oli see, mis ndis keskkooliealisele poisile koige sala-
duslikumana, olin ka mina elektrist huvitatud. Algas see juba siis, kui olime
veel Venemaal GatSinas, suure revolutsiooni eel ja aecgu. Votsin ihel suvel
osa sealse keskkooli direktori poolt GatSina Sirotski Institutis (nii meenub see
nimi) korraldatud elektrotehnikute kursusest, mille koos paari-kolme GatSina
reaalkooli kaasGpilasega 10petasin. Anti paber elektrotehniku digustele. Voi-
sime majadesse elektrit sisse seada, kuigi ma ise selle paberiga antud digustes
kahtlen, sest kunagi ei teinud me mingit praktilist t66d, s.t kunagi ei pannud
elektrit majadesse. Oskasime teha moningaid, vist vdga elementaarseid arvu-
tusi, ja see oli koik. Igatahes konealusest kursusest peale tundsin ma huvi
elektri, elektrokeemia ja keemia vastu. Opetaja riikis meile viga elavalt esi-
mesest Zsigmondy pilu-ultramikroskoobist ja selle demonstreerimisest Vene
Teaduste Akadeemias. Samuti rddkis fiilisikadpetaja, kes oli iihtlasi Sirotski
Insituti direktor, galvanosteegiast ja galvanoplastikast ning tsliaaniithendite
miirgisusest. Isa ostis mulle Hvolsoni fiilisikadpiku, vist kdik neli (v3i koguni
viis) koidet, mida ma veel keskkooli 5. klassis olles “studeerisin”, kuigi see
oli raskustega seotud. Moisted olid kuidagi ebareaalsed, ma ei saanud nendest
aru.

Tartu reaalkoolis (alates 1920. a jaanuarist) muretsesin 4-koitelise saksa-
keelse elektrotehnika kursuse véljaande. Autorit ei méleta. Ostsin selle voib-
olla kaasopilase Albert Silbergleichi (hiljem Silvere) mojul. Tal oli raha raa-
matute tellimiseks. Sealt arvutasime elektrimootorite dimensioone, ankru-
mahiste traadi ja mootori magneti traatide 1abimootu.

Tartu Ulikoolis puudus tehnika- vdi inseneriteaduskond ja Tallinna Teh-
nikumi ei saanud ma majanduslikel pShjustel minna, kuna vanematest lahus
elada ei olnud vdimalik. Nii astusin Tartu Ulikooli matemaatika-loodus-
teaduskonna tehnilise keemia osakonda. See osakond loodi 1922. a siigisest
alates. Tartus avati kaks keemilise tehnoloogia professuuri. Tavalise Saksa
iilikooli dppejoudude koosseis oli: iildkeemia voi anorgaanilise keemia pro-
fessor, orgaanilise keemia professor, fiilisikalise keemia professor ja tehnilise
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keemia professor. Kuidagiviisi, millegipdrast — pohjusi ma ei tea — loodi
Tartu Ulikoolis peale tehnilise keemia professori M. Wittlichi dppetooli veel
teine tehnilise keemia professuur. Wittlichi Oppetool muudeti orgaanilise
tehnoloogia professuuriks ja uus dppetool oli anorgaanilise tehnoloogia Sppe-
tool. Sellele kohale valiti Yrjo Kauko. Kauko oli tegelikult fiisikokeemik,
kuulsa saksa fiisikokeemiku, Nobeli laureaadi Fritz Haberi opilane. Kauko oli
soomlane.

Kauko Tartusse tulek oli olnud onnelik. Provintsivaimust 1dbi imbunud,
baltisakslastest oppejoududest (Landesen — anorgaaniline keemia, Wittlich —
keemiline tehnoloogia, Narbut — fiilisikaline keemia) tdidetud mentaliteet oli
risti vastu Kaukole, kes noore energilise mehena tahtis tuua uut “vaimu” Tar-
tusse. Ta korjas lithikese aja jooksul enese limber noori kasvavaid keemikuid:
Max Tilzen, Artur Puksov ja terve rida teisi, keda ta hakkas doktoritdo tege-
misele ette valmistama. Oppetdd Tartu Ulikooli matemaatika-loodusteadus-
konnas ei olnud koordineeritud, dppejoud ei teadnud, mida teised teevad.
Praktikumid olid samal pohiméttel korraldatud kui ldinud sajandil, pohirohk
keemilisel analiiiisil nii kvalitatiivsel kui ka kvantitatiivsel. Kauko hakkas
selgust looma loengutesse, paludes koikidelt oppejoududelt nii loengute kui
ka praktiliste tdode kavu. See oli, mida mina véliselt ndgin. Kui 1922. a siigi-
sel astusin iilikooli tehnilise keemia harru, sain praktikumidest teha ainult
fiiisika ja mineraloogia praktikumid. Kevadel diendasin eksamid matemaa-
tikas, fiilisikas, anorgaanilises keemias ja mineraloogias ning jdin pikka
suvevaheaega ootama, et siigisel kvalitatiivse analiiiisi praktikumi alata.

Ootamatult ilmus teade, et on korraldatud suvesemester prof Kauko
juhatusel ja seal voib alustada rea praktikumidega. Ka kvalitatiivse keemia
praktikumiga, mis mul 1923. a siigiseks kavas seisis. Oli tarvis sooritada
rahuldavalt suuline tentaamen prof Kauko juures. Léksin siis professori ette
vériseva siidamega. Kauko oli ndhtavasti teatud maéral iillatunud, et teadsin,
et vadvelhape dissotsieerub kaheastmeliselt. Teadsin midagi ka alumiiniumi
soolade hiidroliiiisist ja nii algas mu esimene keemiapraktikum. See ei olnud
korraldatud ruumides, kus tavaliselt analiiiitiline praktikum toimus — tilikooli
peahoone keldrikorra ruumides, vaid Suure turu ja Kiiiini nurgal asunud
farmaatsiainstituudi teisel korral rohuteaduse laboratooriumis. Néhtavasti
valitses Landeseni ja Kauko vahel juba ebasdbralik vahekord ning Landesen
ei lubanud oma ruumi kasutada. (See on minu arvamine, kas see oli dige, ma
ei tea.)

Landeseni juures tuli tudengil teha 60 analiiiisi, enamikus olid need
eeskirjade kohaselt tudengi enda segatud, et siis 16puks analiiiisida Landeseni
poolt tudengile antud ainete segu. Siin ei saanud olla petmist, sest tudeng pidi
olema voimeline Landeseni segu analiilisima nii katioonide kui ka anioonide
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suhtes ja et seda eksimatult teha, tuli slistemaatiliselt to6tada. Kui kvali-
tatiivne analiiiis ei olnud dige, andis Landesen uue segu. Nii kestis kvali-
tatiivne analiiiis mitu semestrit ja monedki tudengid 16petasid oma kee-
miastuudiumi sellega, et neil ei ldinud korda kvalitatiivse analiiiisi 10put66d
rahuldavalt lahendada.

Kauko juures oli 60 analiiiisi vihendatud 40-ni. See oli voimalik ndhta-
vasti ainult seetdttu, et tudengid olid keemiainsenerid ja mitte “puhtad” kee-
mikud. K&ik need 40 analiiiisi olid kvalitatiivsed analiiiisid. Assistent andis
igale tootajale tundmata aine, mida see siis analiiiisis. Oli analiiiis dige, mindi
jérgmise tundmata aine juurde, niikaua kuni digete analiiiiside arv oli 40.

Assistentideks Kauko juures olid August Paris, hilisem dr. phil. nat. ja an-
orgaanilise keemia korraline professor Tartu Ulikooli matemaatika-loodus-
teaduskonnas, ja Karl Loskit. T66 laboris algas hommikul vara — voib-olla
kell 8 ja kestis hilise Shtuni. Too6tajaid oli kvalitatiivses analiiiisis mélu jérele
viis-kuus inimest. Nendest méletan ma Jaak Kuuske ja Jaan Verendeli, kes
olid juba osaliselt kvalitatiivse analiilisi Landeseni juures teinud (astusid
iilikooli 1921) ja iiht venelast, kes dnnetult uppus suplusel Emajokke. Soprus-
sidemeid ei tekkinud mul kellegi td6taja, ka Kuusega mitte, kuigi me hiljem
iiksteisele ldahenesime. Lopetasin kursuse edukalt, et Oppimist normaal-
kursusel keemiainsenerina siigisel jatkata.

Jérgnevatel aastatel suvekursusi enam ei korraldatud. Vahepeal oli Kauko
anorgaanilise tehnoloogia korralisest professorist {ile kantud fiitisikalise kee-
mia professoriks. Kauko energiline tegutsemine ei meeldinud sakslastele ega
ka ainukesele eestlasele keemia alal dots P. Kogermanile. Missuguseid prak-
tikume ma 1923/1924. dppeaastal sooritasin, ei maleta, kuid kuulasin prof
Kauko loenguid ja tema harjutusi, samuti ka prof G. Rdgo mehaanika-
loenguid ja -harjutusi. Need olid ka ainukesed loengud, mida ma Tartu Uli-
koolis kdies oma osavotuga “austasin” ja millest ma véga intensiivselt osa
votsin. Rédgo mehaanikaharjutused olid mul koik tehtud ja ilusasti kladesse
sisse kantud. Kauko loengud ja harjutused kisitlesid peamiselt elektro-
keemiat, potentsiaalide suurusi elektrokeemilistes ahelates. Kauko hindas
mind ja pakkus mind 1. jaanuarist 1925 ajutiseks abijouks keemia laboratoo-
riumi juurde. See ettepanek kinnitati, kuid Kauko lahkus 1. jaanuarist 1925
Tartu Ulikooli teenistusest, ilma et mina tema otsese juhtimise all oleks saa-
nud tdotada.

Mis olid tegelikud pShjused Kauko eemaldamiseks, ei ole ma enam
saanud selgeks teha, kuna olen kodumaalt eemal. Ankara Ulikooli dppejouna
kohtasin Kaukot Ankaras, kus ta plaanitses midagi ette votta Tiirgi valitsuse
nduandjana kdrgema hariduselu korraldamisel. Sellest ei tulnud aga midagi
vilja. Pirisin Kauko kiest temaga koos olles, mis oli tema Tartu Ulikooli
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juurest lahkumise pShjuseks, kuid ta ei soovinud sellest rddkida, minevikku ei
saavat muuta.

Prof Kauko kohta voib fitelda, et ta pani viga mitmed tudengid “t66le”.
Ta oli mdnikord loenguid pidanud oma erakorteris ja vara hommikul. Ta oli
viga huvitatud ratsahobustest ja sellega ithenduses spordist ning tal olid side-
med ratsariigemendi ohvitseridega. Tuleb aga nimetada, et ta ei tarvitanud
iileliigselt alkoholi ega nédidanud end kunagi iilidpilaste ees olles kas voi
ndrga alkoholi moju all!

Koik Kauko Gpilased méletavad teda kui energilist meest, kel oli siidamel
Tartu Ulikooli keemiadpilaste hea kiekiik tulevikus. Meest, kes ei olnud
vilisest lugupidamisest ja hiilgusest “salongis” huvitatud. See tegi ta téiesti
vastuvoetamatuks nii sakslaste silmis kui ka ainukese eestlasest dppejou, juba
siis “kohviku” keemiku, hilisema professori, doktori, rektori ja haridus-
ministri Paul Kogermani silmis.

Aastatel 1931-1932 olin ma Tartust eemal. Olin Rockefelleri fondi sti-
pendiaat ja viibisin Géttingenis, kus tootasin prof Arnold Euckeni fiitisikalise
keemia instituudis. Sain ootamatult telegrammi, milles nduti, et kandideerik-
sin vakantsele keemilise tehnoloogia professuurile. Seletus pidi jérgnema
kirjas. Olin vdga imestunud, kui selgus, et oli kavatsus keemia Sppetoolide
arvu koondada kolmele, seega kavatseti fiiiisikalise keemia dppetool edaspidi
kaotada. Kirjast selgus, et Oppetoolile valimine on kindlustatud, kui ma
kandideerin. Teaduskonna 15 hédilediguslikust litkmest pidid minu poolt
hidletama 8, vastu 7, ja teise kandidaadi — Kopvillemi poolt 7, vastu 8.
Esitasin Gottingenis olles sooviavalduse, dokumendid olid teaduskonnas ole-
mas. Valimise tulemus oli aga vastupidine — mina sain 7 poolt ja 8 vastu ning
Kopvillem 8 poolt ja 7 vastu hiilt. Uks teaduskonna liige oli oma seisukohta
muutnud pShjendusega, et minul puuduvad tehnoloogilise sisuga t66d, mis
oli téiesti dige!

Hiljem selgus, et fiiiisikalise keemia oppetooli ei kaotatud, vaid muudeti
dotsentuuriks ja mina sain selles olla vaid kaks aastat.

Oli kasil tehnikateaduskonna loomine iilikooli juurde. Matemaatika-loo-
dusteaduskonnas alustati tehnikateaduskonna ettevalmistamist sellega, et tu-
levase teaduskonna Oppejoud professorid Maddison, Jiirgenson, Paavel jt
arvati teaduskonna koosseisu. Mote oli, et nad dpivad teaduskonna funktsio-
neerimist ja saavad siis iseseisva teaduskonnana edukalt edaspidi tegutseda.

“Telgitagune” méng kéis aga sellele vastu. Kirjutan siin oma isiklikest
mélestustest, talitades omaenese dratundmise ja siidametunnistuse jargi.
Telgitaguste toimingute suhtes ei saa olla kindel, neid teavad ainult asja-
osalised. Kuid nemad on suures enamikus juba siit ilmast lahkunud. Mina
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tean ainult tulemusi ja toiminguid selle jérgi taastades ei saa olla kindel, et
rekonstruktsioon on dige.

Tartu Ulikoolis toimus dekaani valimine kinniselt ja salajaselt. Iga iiles-
seatud kandidaadi poolt voi vastu hdiletada tuli teaduskonnakogu liikmel,
kelleks ka mina olin. Igale kandidaadile oli varutud pikergune ruudukujulise
ristlédbildikega kast, millesse tuli valimisel asetada kisi 14dbi alla rippuva
mustast sametist eesriide. Kast oli seest must ja kasti 16pus, kde sdrmede
ulatuses oli kaks ava, mis viisid kahte sahtlisse. Iga teaduskonna liige tuli
vastava isiku nimega varustatud kasti juurde, sai selleks valitud isiku (vois
olla eelmine dekaan) kdest kuulikese ja laskis siis kétt kasti sirutades selle kas
“ja” voi “ei” poolsesse avasse. Seda tegi iga liige iga kandidaadi suhtes. Igale
kandidaadile oli méadratud hddletuskast — oli kandidaate kolm, siis oli ka
hiiletuskaste kolm. Iga teaduskonna liige laskis kuuli iga kandidaadi haa-
letuskasti. Olid koik liikmed haidletanud, tdommati vilja esimesele kandidaa-
dile kuuluvast kastist “ja”-pool, loeti kuulikesed ja seejirel “ei”-pool ning
loeti kuulikesed. Kuulikeste summa pidi vorduma teaduskonna hééledigus-
like liikkmete arvuga. Need kandidaadid, kes olid saanud rohkem kui pool
(pool + 1) hailtest, saadeti iilikooli valitsusele kinnitamiseks. Ei saanud keegi
rohkem kui pool hailtest, toimetati valimine jargmisel koosolekul uuesti. Nii
vOis juhtuda, et mitu kandidaati said rohkem kui pool héiltest. Siis otsustas
valimise korgem instants. Vastasel korral tuli valimine teisel koosoleku-
paeval.

On ju selge, et pikemaajaliselt koosolekutest osa vottes vOib &ra arvata,
missugused teaduskonna litkmed on lugupeetumad ja asjalikumad kui teised.
Minule paistis vastuvaidlematult, et P. Kogermanil ei ole vdljavaateid mate-
maatika-loodusteaduskonna dekaani kohale. Ja see oli eeltingimuseks iili-
kooli rektori korgele kohale, sest rektor valiti ainult dekaanide hulgast. Kuna
Kogermani piiiid oli rektori kohale, siis matemaatika-loodusteaduskonna liik-
mena ei olnud temal lootust selleks saada. Kui aga tehnikateaduskond oleks
loodud TU juurde, ka siis ei oleks Kogerman sinna saanud, sest tehnika-
teaduskonda ei oleks ta pddsenud — olid ju koik keemikud matemaatika-
loodusteaduskonna liikkmed. Ulikooli ndukogu otsusega oleks esiteks keemia-
osakonna professuurid pidanud iile viidama tehnikateaduskonda ja seda
poleks iikski TU ndukogu vdimeline olnud tegema. Jérele jdi vaid iseseisva
tehnikaiilikooli loomine Tallinna, kuid siis oleks pidanud P. Kogermani &ppe-
tool sellega seotud olema. Ja nii tehtigi. Valitsus otsustas luua iseseisev the-
nikaiilikool Tallinna ja viia sinna {ile matemaatika-loodusteaduskonna the-
nilise haru Oppetoolid, fiilisikalise keemia, orgaanilise keemia ja keemilise
tehnoloogia dppetoolid ning peale selle luua seal uus anorgaanilise keemia
dppetool, Tartu Ulikoolis luua aga uus orgaanilise keemia dppetool. Uld-
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susele uued dekaanid ega ka uus rektor teada ei olnud. Prof Maddison oli
pikemalt oodanud telefonikutset uue iilikooli rektori kohale, tema asemel
maiérati uueks ja esimeseks rektoriks hoopis prof P. Kogerman.

Vahepeal oli aga teada, et midagi on teoksil. Keemia dppetoolide tditjatelt
— mina olin fiiiisikalise keemia dotsendiks Tartus — périti eelarvet uute labo-
ratooriumide loomiseks Tallinna. Tartus téitis keemilise tehnoloogia Sppe-
tooli pérast Wittlichi surma Kopvillem, kes oli vabariigi algaastatel ametis
Londonis Eesti saatkonnas ja tuli sealt iile Tartu Ulikooli juurde. Niisiis esita-
sime mina, Kogerman ja Kopvillem eelarved orgaanilise keemia, tehnoloogia
ja fiitisikalise keemia laboratooriumide sisustamiseks. Oli juba teada, et vii-
mase anorgaanilise keemia dppetooli eelarve esitab Jaakson kui endine Tal-
linna Tehnikumi dppejoud. Mina ei votnud neid eelarveid ja askeldusi vdga
tosiselt, sest ei uskunud, et nendest kavadest midagi tuleb ja et Tallinna Teh-
nikaiilikooli loomine on tdsine.

Fiitisikalise keemia laboratooriumi sisseseade kava oli iiksikasjaline.
Instrumendid ja aparaadid olid eranditult tegelike hindade alusel esitatud ning
16ppsumma oli suur — 80 000 krooni. Seda summat tuleb vorrelda Koger-
mani, Kopvillemi ja Jaaksoni summadega, mis olid, nii palju kui mina tean,
igailiks allpool 10 000 krooni. Oli isegi juttu 3000 kroonist laboratooriumi
kohta.

Tuli teade tehnikatilikooli asutamisest, rektoriks méérati prof Kogerman.
Mina olin méératud alates 1. juulist 1936 fiiiisikalise keemia erakorraliseks
professoriks, olles olnud kolmeaastasest dotsendiks médratud ajast kaks aas-
tat Tartus ja niisiis edutatud ootamatult iiks aasta enne dotsendiaja 16ppemist
erakorraliseks professoriks. Suurim {illatus ootas ees aga siis, kui selgus, et
minu ndutud 80 000 krooni oli kinnitanud ja lubanud vabariigi valitsus, kuid
jagatud kahte ossa, molemad 40 000 krooni, millest esimest osa sai kohe
kasutada ja teine oli ette ndhtud jargmiseks aastaks.

Algas palavikuline t66 tellimuste tegemiseks ja isikliku elu tileviimiseks
Tallinna. Tartu Ulikooli varandustest ei saanud midagi iile viia, kdik inventar,
mis kuulus laboratooriumidele, mis figureerisid iilikooli nimestikus, jéi Tar-
tusse. Isegi siis, kui dppetool kaotati, jdid laboratooriumid nihtavasti iilikooli
koosseisu. Ma ei olnud asjast huvitatud, ja nii ei saa selle kohta ldhemaid
andmeid ka anda. Olin liiga erutatud, et motelda kainemalt.

Asusime looma keemiahoonet Koplis, endises Bekkeri tehaste administ-
ratiivhoones. Alumine korrus sai fiiiisikalisele keemiale, teine orgaanilisele ja
keemia-ainete pealoengusaalile ning kolmas anorgaanilisele ja tehnoloogili-
sele keemiale. Korruste jaotus ei olnud kerge, eriti teise ja kolmanda korra
puhul, kuna ladu sai paigutatud alumisele, peamiselt fiilisikalisele keemiale
médratud korrusele.
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Teaduskonna koosolekul — Kogerman, Kopvillem, Jaakson, Kark ja mina
— valiti Kopvillem dekaaniks ja Jaakson sekretédriks. Hakati vilja to6tama
dppekavu, tuginedes Tartu Ulikooli kavadele.

On suhteliselt vihe olulist meelde jaénud sellest ajast. Ma ei méleta isegi,
kus peeti teaduskonnakogu koosolekuid, kas peahoones voi keemiahoones.
Tehnikaiilikooli ndukogu oli moodustatud koikidest dppejdududest ja selle
koosolekud peeti peahoones. Kogermanil oli kaks kabinetti: iiks peahoones
kui iilikooli rektori ja teine keemiahoones kui orgaanilise keemia professori
(ja ainukese korralise professori) oma. Kabineti sisseseaded olid moobli, vai-
pade jne poolest luksuslikud, nagu iildse pani Kogerman vélisele hiilgusele
rohku. Koik koosolekud olid “sdbralikud”, fraktsioonid puudusid. Keemia- ja
mieteaduskonnas olid Kogerman-Kopvillem mdoétuandvad, kiisimused olid
néhtavasti varem otsustatud.

1. juulil 1939 sai minul tdis kolm aastat Tallinna Tehnikaiilikooli fiiiisi-
kalise keemia erakorralise professorina. Vahepeal olin ma ka teaduskonna
sekretér. Vabariigi presidendi késkkirjaga 12. juunil 1939 kinnitati mind kor-
raliseks professoriks keemia- ja méeteaduskonna fiilisikalise keemia op-
petoolile (allkirjad: K. Pdts — vabariigi president, K. Eenpalu — peaminister,
A. Jaakson — haridusminister). Sellel kohal olles nimetati mind 20. juulil
1940 Vabariigi presidendi kdskkirjaga Tallinna Tehnikaiilikooli prorektoriks
(allkirjad: K. Péts — vabariigi president, J. Vares — peaminister, J. Semper —
haridusminister).

Oli toimunud valitsuse muutus ja 16. oktoobrist 1940 nimetati mind anor-
gaanilise ja fiilisikalise keemia kateedri juhatajaks Tallinna Tehnikaiilikooli
juures, kusjuures ka fiilisika dppetool kuulus minu alla.

Kui rektor Kogerman nimetati haridusministriks, pidi ta rektori kohalt
lahkuma ja uueks rektoriks nimetati prof Jiiri Nuut. Kogermani ndudel oli
Nuut andnud lubaduse rektori kohalt tagasi astuda, juhul kui vabariigi valit-
suses toimuvate muudatuste kohaselt Kogerman peaks haridusministri kohalt
lahkuma, nii et Kogerman saaks rektori koha tagasi. Kui aga juulis 1940 prof
Nuut TTU rektori kohalt tahtis tagasi astuda, ei vdtnud J. Vares tema lahku-
mispalvet vastu ja Kogerman ei saanud rektori kohale tagasi tulla. See asjaolu
hiiris prof Nuuti, kuid midagi polnud teha.

Prof Kogerman kiiiiditati. Kaubavagunitest koosnev rong, milles pidi lei-
duma ka Kogerman, seisis Balti jaamas Koplisse viival haruteel. Nuut oli
korralduse teinud Kogermanile professori kuupalk ette maksta ja seekordne
majandusjuhataja Valvet poordus minu poole palvega katsuda palk Koger-
manile vagunisse edasi anda. Ma sditsin — mul oli Ford 10 auto — haruteele ja
padsesin kaubarongi juurde, mille juures olid {iksikud vélipostid. Arvatavasti
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juhuse tottu ndgi mind Kogerman 18bi praokil oleva vaguniukse, nii et sain
temale raha iile anda. See oli viimane kord, mil ma Kogermani négin.

Tehnikatilikoolis, mis nimetati iimber poliitehniliseks instituudiks, nime-
tati mind 16. oktoobril 1940 prorektorist imber direktori asetiitjaks dppe- ja
teadusliku tegevuse alal. Koht oli vaba poliitilistest iilesannetest, milliseid téi-
tis prof Nuut. Algas dppekavade ja dppetegevuse iimberkorraldamine. Oppe-
kavadega ei olnud raskusi — J. Nuudi korraldusel rakendasime iileliidulisi
kavasid, sest iilikoolid allusid tsentraalvalitsusele Moskvas. Kiill oli aga
muret ja kartust, et iiliopilased kiillalt t3siselt ja intensiivselt ei todta. Selleks
pidasin labirddkimisi dppejoududega. Viisime 1dbi loengutest osavitmise re-
gistreerimise ja otsustasime semestri kestel korraldada kirjalikke teste, millest
osavotmine oli kohustuslik ja milliseid hinnati.

Sakslaste edasitungiga 1dunast lahkus 27. juulil 1941 Jiri Nuut abikaasa
ja kahe pojaga autoga Tallinnast ja mina olin kuni 12. septembrini 1941 insti-
tuudi direktori asetiitja. Selles ajavahemikus tuli 14bi viia TPI evakueerimine.
Venitasin evakueerimisega, mis oli mdeldud instrumentide ja raamatukogu
saatmisena laevaga Leningradi. Haridusminister Andresen kiilastas keemia-
hoonet ja kui ma temale orgaanilise keemia laboratooriumi nditasin, pomises
ta: kui tahetakse neid klaaspurke ja -ndusid merepdhjas ndha, siis parem nad
siinsamas puruks peksta. Jareldasin sellest, et meretee on hiddaohtlik voi iildse
vOimatu.

Modne pdeva pirast tuli korraldus evakueerimine siiski ette votta. Puu-
dusid pakkevahendid, kuid sellest sai iile majandusjuhataja Valvet, kes mu-
retses kusagilt tithje sigaretikaste. Sinna asetasime peahoone tornis leidunud
patendikirjanduse, millel minu hinnangul puudus peaaegu igasugune vaartus.
Meisterdati ka suuremaid kaste, kuhu asetati praktilise véartuse kaotanud
masinad, mida tiliopilased olid kasutanud masinaelementide kursusel joones-
tuste valmistamisel. Nii viidi tehnikainstituudi “kolu” laevale, mis hiljem kas
jooksis madalikule voi lasti madalasse vette. Saksa okupatsiooni ajal paésteti
see “varandus” ja toodi tagasi Tallinna. Mis sellest sai, ma ei tea, sest hoidsin
sakslastega asjaajamisest eemale nii palju kui voimalik.

Astusin sakslaste ajal oma kohalt tagasi ja korraldasin Sppejoududega
(nendega oli hea vahekord) uue rektori valimised Tartu Ulikooli valimiste
eeskujul. Noukogu liikmed olid koos. Rektori kandidaate oli kaks — prof
R. Livlinder ja ka mind seati iiles. Piiidsin keelduda, kuid Tartu Ulikooli
eeskujul iilesseatud kandidaat keelduda ei saanud. Valimisel saime nii mina
kui ka Livldnder iile poolte haéltest, nii et mdlemad tuli saata kinnitamisele
omavalitsuse juhile Hjalmar Miele. Valimistulemuste esitamiseks valiti ko-
misjon: teedechituse professor Martin, geofiilisika professor Livlidnder ja
mina. Mée vottis meid vastu haridusdirektori kabinetis ja parast minu ette-
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kannet valimistulemuste kohta ning soovi mind rektoriks mitte kinnitada,
pidas meile meid koiki “hérradeks professoriteks” tituleerides kone, millest
vOis aru saada, et Eesti rahvas kavatsetakse evakueerida ida poole ja Eesti
maa-ala tdita voiduka Saksa armee liksustega.

Mulle oli selge, et meie rahva saatus on sellega médratud ja otsustasin
kodumaalt lahkuda. Pdgenesin 24. septembril 1943. aastal Soome kaudu
Rootsi ja sealt edasi Inglismaale, kuhu joudsin alles 1945 veebruaris.

Adolf Gustav Parts (1904-1996) siindis kroonu viinapoepidaja peres Seli vallas
Pérnumaal. Tema koolitee algas Uduvere kirikukoolis, seejdrel oppis Valga, GatSina
ja Tartu reaalkoolis. Tartu Ulikooli 15petas 1925 keemiatehnoloogina, jitkates see-
juures majandus- ja matemaatikadpinguid. ToG6tamist fiiiisikalise keemia labori abi-
jouna alustas iilidpilaspdlves, uurimusega ioonreaktsioonide kineetikast pélvis 1929
loodusfilosoofia doktori kraadi. Kéis end tdiendamas Saksamaal, Hispaanias ja USAs.
1936 maidrati riigivanema otsusega Tallinna Tehnikaiilikooli fiilisikalise keemia pro-
fessoriks. Gottingenis siisivesinike moolsoojuste modtmisel saadud tulemuste motes-
tamisel kasutas esimesena Eesti teadlastest kvantteooriat. Esimest kvantmehaanika
kursust Eestis luges 1941/1942 tehnikaiilidpilastele Tallinnas. Lahkunud 1943 kodu-
maalt, tegutses toostuskeemikuna Rootsis ja vanemuurijana sdjavde varustusministee-
riumi teadusuuringute osakonnas Inglismaal. 1946 kutsuti professoriks Ankara Uli-
kooli, kellena avaldas esimese fiilisikalise keemia Opiku tiirgi keeles. Siin alustatud
lahuste poliimerisatsioonindhtuste tundmadppimisest kujunes tema edaspidise teadus-
tegevuse pohisuund. 1951 siirdus Austraaliasse, tegutses lektori ja teadurina Sydney
kdrgemates dppeasutustes, alates 1964 fiilisikalise keemia erakorraline professor Syd-
ney Ulikoolis. Avaldas koos kaastddtajatega 1958-1976 rahvusvahelistes keemia-
ajakirjades iile veerandsaja artikli, mis oluliselt avardasid ettekujutust poliimerisat-
siooni kineetikast ja mehhanismist vesilahustes. Ulevaate tema ulatuslikust teadus-
loomingust leiab Poggendorfi bibliograafilisest leksikonist.
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AADU RITSO
13.09.1915-18.01.2010

Uhel kiilmal jaanuaripieval astus igavikuteele dotsent Aadu Ritso. Ta oli
iilikooli teenistuses 40 aastat. Allakirjutanu tundis teda kui Opetajat ning
teadustoo kolleegi 1964. alates. Triikist on ilmunud Aadu Ritso elulooraamat
ja tema tegemisi on kirjeldatud korporatsiooni Vironia ajalugu késitlevas teo-
ses. Nimetatud allikad vdimaldavad paremini mdista sGjajirgse polvkonna
elu ja tegemisi, kuna seotult oma ajaga ei rddkinud see polvkond elust enne
soda ega ka sdjajargsel ajal noortele suurt midagi. Aadu Ritso oli {iks selle
polvkonna esindaja, kelle elutee kujunes keeruliseks ja kirevaks, kuid ta jii
kindlaks oma pShimdtetele ja andis mérkimisvdirse panuse Eesti to0stuse
arengusse.

Aadu Ritso siindis 13. septembril 1915 arsti perekonnas Peterburis. Peale
Kiievi Ulikooli arstiteaduskonna 1petamist veti tema isa teenistusse sdja-
véaearstina. Edasi viisid isa teenistuskohad teda koos perega todle Kiievisse,
Odessasse ja Rdbinskisse. 1922 kaotas A. Ritso gripiepideemias ema ning
elas Moskvas sugulaste juures, kannatades nilga ja puudust. Samal aastal ar-
reteeriti ta isa ja saadeti vangilaagrisse. Isaga kohtus ta uuesti alles kiimne
aasta pérast. Sugulaste abil dnnestus A. Ritsol 1922 tagasi kodumaale poor-
duda, kusjuures ta ei osanud sonagi eesti keelt. Kooliaeg moddus Tartus ja
Tallinnas. 1936 astus ta Tallinna Tehnikainstituuti mehaanika erialale,
diplomitdd kaitses alles pirast sdda. Opingute ajal sai A. Ritsost iilidpilas-
korporatsiooni Vironia liige, mille tegemistes osales ta tegusalt kuni surmani.
Suviti viibis A. Ritso tddstuspraktikal, mis andis hea elukogemuse. Opingud
katkestas Teine maailmasdda. A. Ritso mobiliseeriti ning ta veetis Kaama joe
lahistel ehituspataljonis kaks aastat. Seejérel ta demobiliseeriti ndrga nége-
mise tottu ja suunati 1943 Jegorjevskisse valitsuse kdsutusse. Kuna demobili-
seeritud pidid pérast sdja 10ppu kodumaale naasma, loodi projekteerimis-
asutus “Eesti Toostusprojekt”, mille iilesandeks oli téokavade ja -projektide
koostamine to0stuse taastamiseks. Tehnikainstituudis saadud teadmised ja
kogemused vdimaldasid toime tulla vdga erinevate todstusharude kiisi-
mustega. Majandusharidus tal puudus ja seda liinka tuli hakata tditma ise
Oppides ja samaaegselt teisi dpetades. Olles kutsutud dppekombinaati lekto-
riks, sai suureks véljakutseks loengukonspekti koostamine.

Soja 16ppedes asus A. Ritso todle Eesti Toostuse Teadusliku Uurimise
Instituuti, kus tegeles pdlevkivituhktsemendi ja pdlevkividlisaaduste uuringu-
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tega. 1947 kaitses ta Tallinna Poliitehnilises Instituudis diplomit66. Oma
keramsiiti kidsitlenud uurimustdos kasutas A. Ritso Saksamaalt reparatsoo-
nidena saadud desintegraatoreid. Uhes eravestluses ta mainis, et kord palus
iiks tulevane silikaltsiidiuurija temalt seda masinat laenata. Kohale saadeti
soiduauto Pobeda, mille tagaistmele oli laotatud valge lina, kuhu des-
integraator asetati. See olnud ka viimane kord, kui seda masinat néhti. 1952.
aastal, kui toimus eestimeelste teadlaste ja intelligentsi represseerimine,
vabastati Aadu Ritso ametist kui rahvavaenlane. Siiiidistus oli standardne,
raskendava asjaoluna lisandusid tdigad, et tegemist on endise kaitseliitlase ja
korporandiga. Kaudselt oli aluseks ka ithe masina kadumaminek instituudist.
Pérast poolteise aasta pikkust ilmapeal olekut, leidis A. Ritso t66d kohaliku ja
polevkivi-keemiatddstuse ministeeriumi tehnikaosakonnas.

Tehnikakandidaadi kraadi kaitses A. Ritso 1952 Leningradi raudtee-
instituudis, kuid Eesti TA poolt kdrgemasse atestatsioonikomisjoni saadetud
kaebuse tottu kinnitati see alles 1954. Aastatel 1954—-1963 tootas ta Ministrite
Noukogu Teaduse ja Tehnika Komitees masina- ja aparaadichituse peaspet-
sialistina, kelle iilesandeks oli uue tehnika kavade koostamine ja koos-
kdlastamine. Sel ajal pandi alus vabariigi mitmele tddstusettevottele, saades
hinnalise plaanimajanduse toimimise ja juhtivate ametnike meelelaadi alase
kogemuse, mis kulus hiljem marjaks dra lepinguliste uurimistodde labiraéki-
mistel. Tahtsaks saavutuseks voib pidada valitsuse otsust alustada TPIs pul-
bermetallurgia alast uurimist6od, mis sai aluseks tootmisharulabori loomisele
mehaanikateaduskonna juurde. Aadu Ritso tootas korgetel ametikohtadel,
olemata partei liige, mis oli sel ajal viga suur erand.

TPIs alustas A. Ritso 1952, lugedes kohakaaslasena loenguid majadus-
teaduskonna {ilidpilastele aines “Tdostusharude tehnoloogia”, mis késitles
tdhtsamaid to0stusharusid, nagu metallurgia, masinachitus, keemiatdostus,
ehitusmaterjalide tootmine. Aine oli aastakiimneid iiks raskemaid teadus-
konnas. 1963 valiti A. Ritso mehaanikateaduskonna metallide tehnoloogia
kateedri, niiiidse materjalitehnika instituudi dotsendiks. Sellel ametikohal t66-
tas ta 20 aastat, jitkates hiljem magnetmaterjalide uurimisrithmas insenerina
kuni 1991. Edukaid lepingulisi uurimistdid nii juhtivate uurimisinstituutide
kui ka elektrimootoreid valmistavate ettevGtetega tunnustati NLi Rahva-
majandussaavutuste Niituse diplomite ja medalitega. Selle teadussuuna raa-
mes saadi 11 autoritunnistust ja avaldati iile 30 artikli.

Minu tutvus A. Ritsoga algas 1964 iilidpilasena, kui iilikoolis viidi sisse
riihmajuhendajate institutsioon ja ta méadrati meile rithmajuhendajaks. Viga
kohusetundliku inimesena pidas A. Ritso korrapéraselt koosolekuid opiedu-
kuse kiisimustes ja selgitas riihmatodd. Et iilidpilasigi teaduse eesliinile kaa-
sata, sundis ta meid tegema referaate teaduslikel teemadel ja neid ette kand-
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ma. Kuna materjalid olid enamasti vene keeles, oli paris raske neid lugeda.
Oma tdhelepanclikkuse ja sooja suhtumise tottu oli A. Ritso {ilidpilaste
hulgas vdga hinnatud. Ka hiljem, kui olime iilikooli 16petanud, kiis ta meie
kokkutulekutel.

A. Ritsot iscloomustas optimism, mida nooremad kolleegid alati sugugi ei
jaganud. Kui tundus, et uuritava materjali omadustel on lagi kdes, dnnestus
neid ikkagi parandada. Teadustodde ja artiklite kirjutamisel oli A. Ritso iili-
malt tdpne, ei sallinud vdiksematki keelelist voi sisulist vddratust, olles ndnda
heaks eeskujuks noorematele. Kunagi ei lasknud ta ennast mojutada kdrge-
malt poolt antud soovitustest alandada eksamitel latti. PShimottekindlust
nditas A. Ritso liles ka intriigides, kui keeldus alla kirjutamast tema kolleegi
iilekohtuselt kritiseerivale aktile, mistSttu sattus iiksvahe iilemuste suurema
tdhelepanu alla. Pérast pensionile jadmist tegeles A. Ritso oma sugupuu uuri-
mise ja eluloo kirjutamisega.

A. Ritso panus mitme pdlvkonna majandusteadlaste tehnoloogiaalasel
koolitamisel on hindamatu. Kolleegidele on ja&nud temast mélestus kui pohi-
mottekindlast erudeeritud inimesest.

Andres Laansoo

ARNOLD VALLO
19.09.1930-13.03.2010

13. mirtsil lahkus manalateele masinachituse instituudi emeriitdotsent Arnold
Villo. Ootamatult lahkumine jéttis veel téie tervise juures oleval mehel piihit-
semata 80. juubeli.

Arnold Villo elutee algas 19. septembril 1930 Kasahstanis Karaganda
oblastis. Keskhariduse omandas ta Tallinnas. Jargnesid dpingud Tallinna Po-
litehnilises Instituudis 1950-1955 masinachituse tehnoloogia, metallildike-
pinkide ja instrumentide erialal, mille 16petas kiitusega. Esimeseks tookohaks
oli 1956-1962 ETKVL Kaubandusliku Inventari Tehas, kus ta joudis peateh-
noloogi ametikohale.

1962-1965 oppis A. Villo aspirantuuris Leningradi Tappismehaanika ja
Optika Instituudis, tehnikakandidaadi kraadi kaitses 1965.

Alates 1. detsembrist 1965 kuni aastani 2000 tootas Arnold Villo
TPIs/TTUs. Alustas assistendina, aastast 1966 vanemdpetaja ja alates 1968
dotsent. Aastatel 1968—1972 oli mehaanikateaduskonna prodekaan, 1972—
1982 juhtis masinachituse tehnoloogia kateedrit. Ta kuulus nende harukord-
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sete inimeste hulka, keda iilemuseks olemine ei suutnud muuta ja kelle poole
vois alati oma muredega poorduda.

Tema pohiliseks dppevaldkonnaks oli masinaehituse tehnoloogia ja toot-
mise tehnoloogilise ettevalmistuse siisteemi tdiustamine. Tédnu varasematele
todkogemustele oli ta ilidpilastele poolt hinnatud dppejoud, seda eriti pro-
jektide ja 16putodde juhendajana. A. Villo sulest on ilmunud suur osa tollas-
test Oppematerjalidest, nende seas “Masinaehitustehnoloogia”.

Tema o6lul oli terminoloogiline t66 masinaehituse alal, kus tema sulest
ilmus kogumik “Eesti-inglise-saksa-vene terminid ja médratlused” ja mitmed
muud. Ta tegi tulemuslikku koostd6d toostusettevotete ja erialaliitudega.

Pohitoo korval jétkus tal aega ka kdrvalharrastustele, mida néitab nii oma
kitega rajatud kodu Muugal kui ka sulgpallitreeningud kuni viimaste elu-
pdevadeni. Viimane méng toimus 11. mértsil.

Ulidpilased, sdbrad ja kolleegid miletavad Arnold Villot kui sdbralikku,
sligavate teadmiste, hea huumorimeelega ja alati abivalmis kaaslast.

Tema t60 elab edasi tema Opilaste — sadade mehaanikainseneride ja
paljude, paljude kolleegide méletuses.

Vello Reedik

GUNNAR VALJAMAE
24.06.1927-29.10.2010

29. oktoobri hallil siigispdeval lahkus meie hulgast emeriitdotsent Gunnar
Viljamaée, iiks automaatika kateedri loojaist — mees, kelle kogu toomeheelu
jéi meie tlikooli seinte vahele.

Gunnar Véljamaée siindis Tallinnas 1927. aastal. Ta isa Heinrich Véljamée
oli majandusmees, Tallinna Elektrijaama majandusdirektor, OU Esto-Muu-
sika asutaja ja osanik. 1934. aastal juhtus isal raske dnnetus ja ta suri saadud
poletushaavadesse.

Lesk kolis kahe viikese lapsega Tartusse. Gunnar pandi Treffneri Giim-
naasiumi algkooli. 1943. aasta mirtsis tabas neid jirgmine rank 166k — vene
lennukite siiiitepommid Tartu raudteejaamani ei ulatanud, kuid suutsid maha
poletada palju elumaju sdjalistest sihtméarkidest eemal. Ka Viljaméede eluase
Toostuse tdnaval pdles maha.

Kartes teenistust punaarmees liks Gunnar iile Tartu Industriaaltehnikumi,
mis vabastas sdjavikke votmisest. 1947. aasta kevadel 10petas ta tehnikumi
tehnik-elektriku diplomiga. Kuuludes 5% paremate tehnikumilSpetajate hul-
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ka, avanes tal tolleaegsete seaduste jérgi vOimalus jdtkata Spinguid TPIs.
Samal siigisel saigi temast mehaanikateaduskonna elektrimasinate ja -apa-
raatide eriala iilidpilane. Rithmakaaslasteks teiste hulgas Hugo Tiismus ja
Hanno Sillamaa.

Jargmisel aastal avati TPIs elektrijaamade, -vorkude ja -siisteemide eriala.
Teisele kursusele joudnud Viljaméde rithm jagati iilidpilaste soove arvestades
kaheks. Gunnar valiski sellele pika nimega ja laiema ulatusega energeetika-
ala, mille ta 1opetas kiitusega diplomiga 1952. aasta suvel. Kehtinud korra
kohaselt suunati ta t6le Riiga. Seal aga ei saadud tema majutamisega hak-
kama ja kuna ta oli iiliopilasena silma jaénud dotsent Aleksander Voldekule,
sai ta viimase Ohutusel ja kaastegevusel oma esimese tookoha hoopis TPIs. Ja
siia ta jdigi. Edasine on nii tiilipiline ja tuntud: assistent — vanemopetaja —
dotsent.

On loomulik, et korgkoolis dppejouna todtamisele kaasneb teaduslik tege-
vus, vitekirja kirjutamine ja kaitsmine. Oma teema ja valdkonna valik véttis
aega, kuid Gunnar leidis selle: Halli efekt ja selle praktiline kasutamine. Et
lahikonnas juhendajaks sobivat akadeemilist isikut polnud, tuli abi otsida
kaugemalt. Leningradi Elektrotehnika Instituudi professor Razumovski oli
ndus juhendama, lisaks leiti vdimalus itheaastaseks aspirantuuriks 1959/1960.
Oppeaastal. Uurimistdd tulemuste ainulaadsust toendavate autoritunnistustega
tugevdatud véitekiri sai valmis 1961. aastal ja kaitsmine LETIs ldks edukalt.

Gunnar Viljamée oli tiks automaatika kateedri asutajaliikmetest (1960) ja
jai selle kollektiivi litkmeks kuni emeriidiks saamiseni 1996. aastal. Tema
Oppetod oli pohiliselt seotud modtetehnikaga, loengukursused “Elektrimdot-
mised” ning “Elektriliste ja mitteelektriliste suuruste modtmine” kestsid aas-
taid ja olid hésti tagatud oppemetoodiliste materjalidega.

Teadustoos jdi ta paljudeks aastateks truuks Halli efektile, uurides selle
omadusi ja kasutusvdimalusi moStetehnikas. Halli efektil pohinevate andurite
edukas kasutamine esimestes omachitatud mdoteliilitustes toi tegijale 1959 ja
1960 esimesed autoritunnistused. Leiutustegevus elavnes mérgatavalt 1970.
aasta paiku, kui Halli anduritega tegelevad insenerid leidsid elektromag-
netilise miira ja mehaanilise vibratsiooni eest kaitstud viikese to6ruumi II
oppehoones. Esiletoomist vairib see, et ligi pooled uudsetest modteseadistest,
mis Gunnar Viljamée eestvedamisel valmisid, slindisid teiste uurijate abista-
miseks. Nende hulgas oli iilikooli mehaanikateadlastele (Maido Ajaots, Aksel
Jiirgenson, Tiit Tiidemann) modeldud mddteliilitusi ja arstiteadlastele (kardio-
loog Kalju Régo, silmaarst Leo Schotter, endokrinoloog Uno Sibul ja kirurg
Evi Johani) mdeldud eriseadeldisi. Meditsiin oli {ildse Gunnari suur korval-
huvi. Oma tervise eest hoolitses ta vaga. Tervisehddadega kolleegid kéisid sa-
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geli temaga nou pidamas. Arvasime, et muus olukorras olekski ta vististi
arstiks Oppinud.

Halli anduri korval tegeles Gunnar Viljamée veel reoloogia ja reomeet-
riaga (tahkuvate reaalvedelike ja vedelsegude omaduste mddteseadmetega),
olles uurimisrithma Reoset juht. Tootati vélja mitmed algupirased modte-
seadmed, mida isegi soovitati saritootmiseks, kuid todstus ei saanud sellega
hakkama. Nende toddega pélvis ta 1991. aastal Eesti Vabariigi teaduspree-
mia.

Gunnar Viljaméel on iile 70 teadusliku véljaande, neist 32 autoritunnis-
tust. Tema osalusel ja juhtimisel valminud mdoteseadmeid esitleti paljudel
néitustel, kus need é&ratasid t3sist huvi ja tdhelepanu, millest annab tunnistust
5 néitusemedalit.

Oppe- ja teadustdd ning leiutustegevuse korval jitkus Gunnar Viljamiel
aega muudekski tegevusteks. 1965-1970 oli ta kaugdppeteaduskonna pro-
dekaan ja dekaan, pikki aastaid TPI Toimetiste toimetuskolleegiumi vastutav
sekretir, TPI UTU ndukogu aseesimees.

Inimesena oli Gunnar Viljamée tdeline “vana kooli mees” selle mdiste
kdige paremas tihenduses. Ulimalt viisakas ja abivalmis, taktitundeline.
“Valge inimese moodi”, iitles ta ise oma kiitumise kohta.

Arno Annus

JUHAN LAUGIS
07.03.1938-01.11.2010

Meie hulgast lahkus TTU elektriajamite ja jouelektroonika instituudi kaua-
aegne direktor professor Juhan Laugis. Poltsamaal siindinud ja noorukina
Tallinna dppima asunud Juhani kogu elutee oli seotud elektrotehnikaga. 1956
1opetas ta Tallinna Kommunaal-Ehitustehnikumi toostusettevotete elektri-
seadmete erialal, 19561961 oli ta Tallinna Poliitehnilise Instituudi t66stus-
ettevotete elektrifitseerimise eriala {ilidpilane. Juba Oppimise ajal tdotas ta
projekteerimisinstituudis “Kommunaalprojekt”. Pirast korgkooli 16petamist
todtas ta Tallinna Elavhobealaldite Tehases. Kuna tollane Tallinna Poliitehni-
line Instituut vajas hddasti noori andekaid Oppejoude ja teadureid, kutsus
elektriajamite kateedri juhataja Hugo Tiismus Juhani enda juurde tdole
vanemopetajaks ja pakkus talle ka uurimisteema magnetohiidrodiinaamiliste
ajamite ehk lihtsamalt 6eldes elektriliste sulametallipumpade alal. Juhani ak-
tiivsel osavotul valmis elektriajamite kateedris sulametallipumpade katse-
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stend, milles metallina kasutati elavhobedat. Elavhobe saadi tollasest Elav-
hobealaldite Tehasest. Katsestendis oli seda kasutusel mitukiimmend liitrit,
mis elavhobeda erikaalu arvestades tihendas sadu kilogramme. Arusaadavalt
polnud to6tamine niisuguse katsestendiga péris ohutu. Uurimisto teema oli
aga uus ja huvitav ning Juhan ja tema Opilased sukeldusid ohte trotsides
todsse. Kasutatavad toostuslikud laboriseadmed olid niiiidsetega vorreldes
algelised. Juhitavate toiteallikatena rakendati magnetvdimendeid, andurite
mdotesignaalide voéimendamiseks lampvoimendeid, roobiti kulgevate diinaa-
miliste protsesside jdlgimiseks peegelkiire ostsiloskoope, mis joonistasid
protsessikoverad valgustundlikule fotopaberile ja mida tuli tulemuse kétte-
saamiseks pimikus ilmutada.

Innuka teadustegevuse tulemusena valmis kandidaadit6d, mida J. Laugis
kaitses 19. juunil 1970 Leningradi Elektrotehnikainstituudis. 1972 andis NLi
korgem atestatsioonikomisjon talle dotsendi kutse. Edasi jétkas ta t66d elekt-
riajamite dppejouna ning teadusprojektide tditja ja juhina. Eriti edukaks osu-
tus tema tegevus teadussidemete arendajana — Ust-Kamenogorski titaani ja
magneesiumikombinaat, Kaasani ja Uljanovski lennukimootoritehased, Ka-
lusi alumiiniumikombinaat, IrtdSi keemia- ja metallurgiakombinaat, TSim-
kendi seatinakombinaat on vaid véike loend kohtadest, kuhu on jdénud jilg
Juhani uurimis- ja arendustoddest. Eestis on ilmselt vihe neid inimesi, kes on
oma silmaga ndinud paljude ja vdga haruldaste virviliste metallide tootmist
ning andnud oma panuse selle tootmise automatiseerimiseks. Tédnu oma loo-
mupérasele suhtlemisoskusele ja organiseerimisvdimele sai Juhanist peagi
teaduskollektiivi juht, kelle juhendamisel kaitsti mitmeid kandidaaditéid.
Lahetustel NLi avarustele leidis Juhan kiiresti {ihise keele nii kohalike
ettevitete tootmisjuhtide kui ka hotellide administraatoritega, kes vaatamata
060maja suurele nappusele leidsid Eestist parit kiilalistele alati sobiva elu-
paiga. Need sidemed aitasid elektriajamite kateedril saada uusi teadus-
tellimusi, voimaldasid dppejoududel ja teaduritel ndha maailma nii laialt kui
see tol ajal iildse vdimalik oli ning saata ilidopilasi praktikale suurtesse toot-
misettevdtetesse, mida Eestis polnud. Uhtlasi valmis Juhanil ka doktoritdo,
mida tollal tehnikaaladel suutsid Eestis kaitsta vaid vdhesed. Juhan Laugise
doktoritd kaitsmine leidis aset Moskva Energeetikainstituudis 19. juunil
1987. 1989 anti talle professori kutse.

NL oli kil suur, kuid peagi jéi see Juhanile kitsaks. Juba esimesel t66-
alasel vilisreisil asus ta teadussidemeid arendama ka mujal. Algul oli selleks
Saksa DV ja Chemnitzi (tollane Karl-Marx-Stadti) Tehnikaiilikool, kuhu tal
Onnestus saada stazeerimiseks 10-kuuline l1dhetus (september 1972 — juuni
1973). Kiiresti omandatud saksa keele oskus oli abiks sdprussidemete loo-
misel professor Peter-Klaus Budigiga, kes vottis jargnevatel aastatel oma
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iilikoolis vastu paljusid kiilalisi Eestimaalt ja kellest sai Eesti sdber ning TTU
audoktor (1988). Hiljem lisandusid Juhani vélissidemete nimistusse itha uued
ja uued kdrgkoolid ja firmad ka Saksamaa lddneosas. Alpide kiilje all asuvas
Saksa viikelinnas Kemptenis leidis ta uue kaaslase professor Johannes Stein-
brunni, kellest sai samuti suur Eesti ja eestlaste sober. Meie iilidpilased ja
Oppejoud said ndha histisisustatud laboreid ning moodsaid todstusettevotteid.
Paljudele neist sai armsaks Kempten, professor Steinbrunn hakkas aga tihti
kdima Tallinnas ning lugema loenguid meie iilidpilastele. Suurte teenete eest
omistati talle 2003 TTU audoktori tiitel.

Pirast seda, kui professor Endel Risthein oli viibinud mdnda aega iile lahe
Helsingi Tehnikatilikoolis ja saanud tuttavaks professor Tapani Jokineniga,
otsustas Juhan Laugis luua laiemad sobrasuhted Helsingi Tehnikaiilikooliga.
Esimesed kiilaskdigud Helsingisse jddvad paljudele elektriajamite ja jouelekt-
roonika instituudi tootajatele kauaks meelde. Reisiks sinna tiiriti vdike uuri-
mislaev “Kiir”, millel peale 4-liikmelise meeskonna leidusid kohad kaheksale
kaassoitjale. Lahe iiletamiseks kulus laevukesel vdhemalt 8 tundi. Kuna
uurimislaeva kodusadamaks oli Péarnu, kestis reis Parnust Helsingisse kaks ja
pool péeva. Mitmed meist elasid iile merehaiguse. Helsingis oli see laev
meile nédala jooksul hotelliks. Nii saime kokku hoida kulusid. Kokku tegi
“Kiir” kolm reisi. Tdnu nendele reisidele saime sdpradeks oma pdhjanaabri-
tega. Paljusid meie iilidpilasi ja doktorante kutsuti hiljem osalema Helsingi
Tehnikaiilikooli doktorikooli iiritustel. Professor T. Jokinen kdis omakorda
Tallinnas loenguid pidamas. Temastki sai Tallinna Tehnikaiilikooli audoktor.

1989. aastast alates asus Juhan juhtima elektriajamite kateedrit, mis 1992
nimetati imber elektriajamite ja jouelektroonika instituudiks. V&ib 6elda, et
elektriajamite ja jouelektroonika instituut on olnud Juhani elutdd, mis vaata-
mata paljudele probleemidele ja raskustele on piirginud ikka parema ja edu-
kama tuleviku poole. Et teadustulemused ei jadks paberile kolletama, otsis
Juhan hoolega sidemeid to6stusjuhtide ja ettevitjatega. Normiks sai pohi-
mdte, et iga kaitstav doktoritdd peab leidma rakenduse. T6dstusjuhid on lek-
toritena olnud instituudi sagedasteks kiilalisteks. Juhani sooviks oli kanda
igati hoolt eesti tehnikakeele arendamise eest ning tagada Oppetdd eesti-
keelsete Opikute ja Gppematerjalidega, mistottu ta toetas iga Oppejdudu, kes
soovis oma materjale kirjastada ning leidis selleks ka alati vGimaluse.

Meie hulgast lahkus inimene, kelle elu oli téis tegusid. Elu 16putus ring-
kéigus vahetuvad polvkonnad. Viimastel aegadel oli Juhani peamiseks soo-
viks tuua instituuti vdimalikult palju noori doktorante, kes pérast kraadi kaits-
mist asuksid t66le dppejou voi teadurina. Ténaseks on see soov suures osas
ka tditunud.

Tonu Lehtla
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