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Pinnaveest peaks parem olema
kaevudest saadav pdhjavesi. Peaks,
kuid sageli enam pole, sest Uldine
pinnareostus 6n hakanud k& maa-
poue imbuma. Seejuures Kaitu-
vad eriti salakavalalt pdllumajan-
dusest péarinevad nitraadid, sest
nad ei anna veele mingit erilist
Idhna, maitset ega varvi. Liigne
nitraatide sisaldus toidus ja joogi-
vees VvOib esile kutsuda tOsiseid
tervisehaireid, mis eriti raskelt
tabavad imikuid. Kui nitraadi-
reostus levib senise kiirusega, siis
paarikimne aasta parast ei kdlba
meil enam uldse madalate kaevude

vett juua.
Sadrases ebameeldivas olu-
korras, mis eriti teravalt annab

tunda suure tootmis- ja asustus-
koormusega Pdhja-Eestis, jaab ule
loota vaid pinnareostusest puutu-
matule sugavale pdhjaveele, aga
senikehtivate ametkondlike aru-
saamade tOttu ei julgeta seda
taiel maaral kasutada. Nonda pea-
vadki narvalased praegu jooma
ainult téddeldud pinnavett ja tal-
linlaste Uldises veetarbes moodus-
tab Ulemiste jarvest véetav roh-
kem kui kolmveerandi. Kohtla-
Jarve piirkonna kraanidest hak-
kab t6ddeldud pinnavesi tulema
parast Narva joest algava toru-
juhtme valmimist.

Pohjavett jatkub
1000 aastaks!

Miks siis sligavat pohjavett ei
pumbata nii palju kui tarvis?
Kas teda ikka jatkub ja 0On ta
kdllalt hea? Et selgust saada, ©n

vaja k&igepealt tutvuda Eesti
hidrogeoloogia md&ningate eri-
joontega.

Meie aluspbhjas jaab koige alla
liivakividest koosnev kambriumi?2-
vendi veeladestik, mis kill avaneb
Soome lahe ndéos, kuid Iduna suu-

joon. 1. PBhjavee kvaliteet
a — kambriumi-vendi

veeladestik; b —

ordoviitsiumi-kambriumi vee-

ladestik. 1 — hea joogivesi (mage vesi); 2 — soolakas vdi soolane vesi;
3 — kambriumi-vendi veeladestiku pdhjapiir Soome lahes; 4 — hiidrogeo-

loogilise 16ike A-B joon.

nas kaldub pidevalt sigavamale
(joonised 1, 2). Kogu pobhja-
poolses Eestis ja k& Soome lahe
all 6n kambriumi-vendi Kkihtides
suureparane joogivesi, kokku ligi-
kaudu 150 km3, kuid Kesk-Eestis
asendub see jark-jargult soolaka
veega. Alates 1945. aastast hakati
kambriumi-vendi veeladestikku in-
tensiivselt kasutama ja praegu
moodustab kogu véaljapumbatav
veehulk 160 tuhat kuupmeet-
rit OOpaevas. Selle tagajarjel

on pb6hjavee rohk tunduvalt ala-

nenud kogu Po&hja-Eestis, Tal-
linnas ja Kohtla-Jarve! on vee-
tase langenud koguni 30.. .40

meetrit merepinnast madalamale.
Et pdhjavesi voolab réhu vahene-
mise suunas, siis vOib karta, et
Soome lahe soolane vesi hakkabl

| Kaja Kurg. Sillamée juhtumi jalgedes.
«Rahva Haal», 11.04.1991.

Kambrium —  geoloogiline
mis absoluutse ajaarvamise jargi
570 miljonit aastat tagasi.

ajastu,
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Joon. 2. Hiidrogeoloogiline 16ige A-B.

1 — livakivi; 2 — paas; 3 — savi; 4 — kristalne
kivim; 5 — meri; 6 — mage vesi; 7 — soolakas voi
soolane vesi; 8 — pohjavee survetase kambriumi-
vendi veeladestikus; €-V — kambriumi-vendi veela-
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Joon. 3. Filtratsioonivarje.

1 — meri; 2 — pohjaveekiht; 3 — vettpidav kiht;
4 — soolane vesi; 5 — mage pohjavesi; 6 — pdohja-
vee survepind enne rohu paisutamist; 7 — sama, pérast
rohu paisutamist; 8 — vee kihti pumpamine; 9 —
pohjavee vidljapumpamine kihist; 10 — puurkaev; 11 —

destik: O-€ — ordoviitsiumi-kambriumi veeladestik.

tungima kambriumi-vendi kihtidest
toituvatesse puurkaevudesse ees-
kidtt Tallinnas ja Kirde-Eestis.
Seepdrast ei sdandatagi nendest
kihtidest praegu rohkem vett
votta.

Vahetult kambriumi-vendi vee-
ladestiku peal lasub ordoviit-
siumi®-kambriumi veeladestik. Se-
da moodustavad liivakivid ava-
nevad piki Soome lahe rannikut,
kuid jadvad seal meretasemest
korgemale, mistdttu soolane mere-
vesi ei saa neisse tungida. Kogu
pohjapoolses Eestis on ordoviit-
siumi-kambriumi  kihtides hea
joogivesi, kokku ligikaudu 130
kuupkilomeetrit. Tartu—Viljandi
joonest monevdrra lduna pool
ilmub selle asemele soolakas vesi.
Kiesoleval ajal pumbatakse ordo-
viitsiumi-kambriumi kihtidest vett
kokku umbes 50000 m® 86-
paevas, kusjuures Tartus, Viljandis
ja Rakveres on tekkinud paari-
kiimnemeetrised pohjavee rohu
alanemised. Peamiseks takistuseks
ordoviitsiumi-kambriumi  veela-
destiku tohusamale kasutamisele
peetakse kaevude suhteliselt vai-
kest tootlikkust.

Niisiis on kahes kirjeldatud
pdhjaveeladestikus kokku 280 km®
hiigieeniliselt laitmatut vett. Kui
lahtuda Eesti praegusaegsest olme-

* Ordoviitsium — geoloogiline ajastu, mis
absoluutse ajaarvamise jargi algas 500
miljonit aastat tagasi.

vee liikumine kihis enne rohu paisutamist; 12 —
sama, pdrast rohu paisutamist.

vee (joogivee kvaliteediga vee)
tarbimisest, mis moodustab umbes
0,24 km® aastas, siis peaks ordo-
viitsiumi-kambriumi ja kamb-
riumi-vendi kihtides ainuiiksi prae-
gu sisalduvast veest piisama vahe-
malt 1000 aastaks! Jérelikult on
head vett kiillaga, ainult tuleb
osata see jarjest vadrtuslikumaks
muutuy maavara Kkitte saada.
Muidigi tekitab niisugune keeru-
line iilesanne hulga tGsiseid prob-
leeme, ent neid voib lahendada
sihikindlate  hiidrogeoloogiliste
uuringutega.

Vesi muutub

soolasemaks
Erilist muret teeb kambriumi-
vendi veeladestiku sooldumine.
Peale juba mainitud merevee

sissetungimise ohu vdib kihi siiga-
vamas osas sisalduv soolane vesi
hakata voolama rdhu alanemise
suunas — pdhja poole. Omerigi ei
levi sooldumine Kiiresti, vaid pal-
jude aastakiimnete voi isegi sajan-
dite viltel, kusjuures soolast
vetr tuleb iildiselt ainult niipalju
juurde, kuipalju magedat vilja
pumbatakse. Oma suurema eri-
kaalu tdttu hdlvab soolane vesi
esmalt pohjaveekihi alumise osa
ja alles sooldumise arenedes tSu-
seb jdrk-jargult korgemale. See-
pdrast saab kihi iilaosast pika
aja kestel magedat vett votta,
kuigi allpool voib isegi soola-

lahus peituda.

Sooldumist saab reguleerida
filtratsioonivarjetega. Selleks tuleb
soolase vee liikumise teele pohja-
veekihis pumbata tdigndavalt vett
véljastpoolt (joonis 3). Sddrane
kihir6hu tehispaisutus vdib soolase
vee edasitungimise tadielikult seisma
panna. Siinjuures on huvitav,
et rohu kohalikuks paisutamiseks
kulutatud veest saadakse suurem
osa vialjapumpamiskaevude kaudu
uuesti tagasi.

Pohja-Eestis, kus peaaegu kdik-
jal on rohk kambriumi-vendi vee-
ladestikus tunduvalt madalam kui
korgemal lasuvates kihtides, voiks
filtratsioonivarjeid rajada ka vee-
ladestikke iithendavate puurkae-
vude abil. Siis hakkab vesi iile-
mistest kihtidest ise allapoole voo-
lama ja tekitab vajalikke rohu-
paisutusi. Niimoodi saab ka siiga-
vate kihtide mageveevaru tdien-
dada, et seda jatkuks voimalikult
pikaks ajaks.

PGhjaveekihi sooldumine Eestis
soltub siiski kdige rohkem kaevude
asukohast. Mida kaugemale need
jddvad sooldumisallikast, nditeks
merest, seda rohkem aega kulub
soolase vee joudmiseks pdhjavee
viljapumpamiskohani ja kihi iile-
misse ossa tdusmiseks. Seetdttu
dhvardabki Tallinnas ja Kundas
kambriumi-vendi veeladestikust
toituvaid veehaardeid sooldumine
tunduvalt varem kui Kohtla-
Jérvel. Eelnevast tuleneb viga
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oluline jareldus: kambriumi-vendi
veeladestiku vett voiks hakata
ohtralt pumpama Kohila v5i Kose
iimbruses, et sealt saadav vesi
Tallinna juhtida. Tallinna puur-
kaeve saab siis jark-jargult vilja
liilitada voi kasutada filtratsiooni-
varje rajamiseks. Niimoodi on
voimalik veel vahemalt saja aasta
valtel Tallinnale palju head veit
muretseda.

Sédrane ettepanek on iihepédeva-
peremeesie jaoks kindlasii liiga
julge. Tuleks ju esiteks hankida
vahemalt 50 km iilidefitsiitseid
jamedaid torusid veejuhtme jaoks.
Siiski ajad muutuvad ja varustus-
raskused peaksid edaspidi hddbuma
koos sotsialistliku majandussiisiee-
miga. Igatahes on arenenud maa-
des olmevee pikad torujuhtmed
taiesti harilikud, kusjuures nii
monigi kord on nende rajamisel
lihtkokkuhoiu kaalutlustest tdhtsa-
maks peetud rahva tervist.

Mis puutub ordoviitsiumi-kamb-
riumi veeladestikku, siis tdepoo-
lest annavad sealt toituvad kae-
vud keskmiselt 2. . .3 korda vihem
veit kui kambriumi-vendi vee-
ladestiku omad. Ent vajaliku vee-
hulga saamiseks tuleb ordoviit-
siumi-kambriumi kihtidesse puuri-
da lihtsali rohkem kaeve ja neis
pumpamisega julgemini veetaset
madaldada, sesi Pohja-Eestis pole
kihi sooldumist karta. Nagu niita-
vad Eesti TA Geoloogia Insti-
tuudis tehtud arvutused, saab

Viljandi

niimoodi Kirde-Eestis tdiendavalt
head vett védhemalt 50000 m?
oopdevas. Eriti oluline on see
Pandivere korgusiiku ja Kohtla-
Jarve piirkonnas, kus iilemised
pohjaveekihid on tugevalt reostu-
nud.

Iga ettepanek
vajab toestamist

Ulalesitatud seisukohad tunduvad
taiesti loomulikena kaesoleva kir-
jutise autorile ja loodetavasti
on neid hakanud usaldama ka
hulk lugejaid, kuid nad ei
tarvitse iildsegi veenvad olla meie
veevarustuse tegelikele korraldaja-
tele. Ja ongi Oige — ei saa
ju miljoneid maksvat tiritusi alus-
tada niisama, ilma soliidse poh-
jenduseta.

Kehtiva korra kohaselt tuleb
suurte pohjaveehaareie rajamise
voimalikkus eelnevalt tdestada
hiidrogeoloogiliste arvutustega ja
proovipumpamistega. Ometigi voib
arvutuste usaldatavus olla véga
erinev. Senini on Eestis pdhja-
veevarude méédramisel endine Geo-
loogia Valitsus kasutanud kdige
lihtsamaid, nn. ithemdotmelisi ar-
vutusskeeme, mis annavad vaid
umbkaudse tulemuse ega voimalda
toepdraselt hinnata paljude kesk-
konnategurite koosmgju. Seetdttu
on esinenud ka tosiseid mooda-
laskmisi — veehaardeid pole on-
nestunud tddle rakendada prog-
noositud tootlikkusega v6i on nad

Siniallika tousva vee surve tostab liiva-
sambagi iiles. Fotol ndeme tema tegevust pealt- ja
kiilgvaates.' Paul Pdrkma fotod.

hakanud halba veti andma (Tal-
linn, Vasavere Kohtla-Jarvel, Tar-
tu, Keila ja Kiru joe iilem-
jooks).

Tunduvalt tdpsemate tulemus-
teni voib jouda hiidrogeoloogi-
lise modelleerimisega, mille all
moistetakse, kui teaduskeelt kasu-
tada, pohjavee ja selles sisaldu-
vate ainefte likkumist kirjeldavate
kahe- voi kolmemddtmeliste di-
ferentsiaalvorrandite lahendamist.
Selleks puhuks kaetakse kasitletava
ala pohjaveekihid kujutletava ar-
vutusvorguga. Tosisemate iiles-
anneie lahendamisel ulatub vorgu-
solmede arv monekiimne tuhan-
deni. Et iga vorgusdlme jaoks
on tarvis eelnevate hiidrogeoloogi-
liste uurimisie alusel madérata
kiimmekond arvutusie ldhtepara-
meetrit, siis voib modelleerimine
haarata sadu tuhandeid arve.
Kuid just sellega tagaiakse lahen-
duste usaldatavus. Nii suuri and-
mehulka holmavate vorrandisiis-
teemidega tuleb toime vaid viga
suure operatiivmaluga kiillalt kiire
kompuuter. Ainult paljude arvu-
tusvariantide vordlemisega = saab
leida perspektiivsete veehaarete,
voimalike filtratsioonivarjete ja
muude rajatiste parimad asukohad
ning (doreziimid. Sobiv ndide
selle kohta on Geoloogia Insti-
tuudis juba tehtud modelleeri-
mine, millega selgitati ordoviit-
siumi-kambriumi veeladestiku ka-
sutamise valjavaateid Kirde-Eestis.
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Et kdik mdjutab koike, siis on
tegelikult tarvis modelleerida kogu
Eesti pohjaveekihikonda ja sellest
ithe osana uurida detailsemalt
siigavaid kihte. Viimaste puhul
tuleb omakorda iiksikasjalikumalt
kasitleda tdhtsamate keskusie, ndi-
teks Tallinna ja Kohtla-Jarve piir-
konda.

Kdesolevaks ajaks on Eestis
kogunenud iildiselt piisavalt eks-
perimentaalandmeid, et alustada
laiaulatuslikku  hiidrogeoloogilist
modelleerimist. Siiski tuleb edas-
pidi kindlasti tdiendavalt uurida
veel kihtide filtratsiooniparameet-
reid ja neis sisalduva vee koos-
seisu Soome lahe akvatooriumil.
Seda saab korrektselt teha vaid
erilist puurimisplatvormi voi -laeva
kasutades. Taiendavate katseand-
mete vajalikkus selgub tegelikult
kbige paremini alles modelleeri-
mise kaigus. Siis on tarvis ka
vastavad uurimised labi viia ja
nende tulemused arvutuste juures
ara kasutada.

Pérast modelleerimise Iopeta-
mist, milleks korraliku t66 puhul
kulub kuni viis aastat, on vaja ar-
vutusie tulemused kinnitada kest-
vate proovipumpamistega. Kui
eksperimentaalkontrolli tulemused
osutuvad rahuldavaks, v6ib alus-
tada uute veehaarete rajamist.

Niiiid juba unustusse vajuva fos-
foriidisdja pédevil hakkas Eesti
positsioonide kindlustamiseks hiid-
rogeoloogilise modelleerimisega
aktiivselt tegelema Eesti TA
Geoloogia Instituut koos Kiiber-
neefika Instituudiga. Kaasa on
aidanud ka Tallinna Tehnikaiili-
kooli, Okoloogia ja Mereuuringu-
te Instituudi ning Tartu Ulikooli
teadlased. Praegu on kujunenud
todkollektiiv voimeline lahendama
koik iilalkirjeldatud modelleerimis-
iilesanded. Vaja ldheb vaid telli-
must. |

LEO VALLNER (1934) on Eesti
Teaduste Akadeemia Geoloogia Insti-
tuudi hiidrogeoloogia loboratooriumi
juhataja, geoloogia-mineraloogia
kandidaat.

Gustav Tammann
Ja Kurroli sool

MIHKEL VEIDERMA

Igapdevaelus puutume sageli kokku
fosforhappe (H3PO4) soolade — fos-
faatidega. Neid kasutatakse fosfor-
vaetistena ja soddafosfaatidena, toidu-
ainetetdostuses vee pehmendamisel
ja pesemisvahendites, hambapastades
ja kiipsetuspulbrites, metallide todtle-
misel, materjalidele tulekindluse and-
miseks jm.

19. sajandi algusest hakkas kogu-
nema andmeid selle kohta, et peale
tavaliste fosfaatide on olemas ka
keerukama Kkoostisega fosfaate. Ing-
lise keemik Thomas Graham, toetu-
des rootsi keemiku Jacob Berzeliuse
seisukohtadele, jagas teadaolevad fos-
faadid 1834. aastal kolme rithma:
ortofosfaadid (M3POy), piirofosfaadid
(M,P207), metafosfaadid (MPO;) .

Esimese rithma iihendeid nimeta-
takse praegusajal monofosfaatideks,
teise rithma iihendeid difosfaatideks.
Viimaseid voib kujutada monofosfaadi
kahe molekuli liitumise (kondensat-
siooni) saadusena. Metafosfaatidega on
lugu keerulisem. Need kujutavad en-
dast suure molekulmassiga poliimeer-
seid iihendeid, mis omavad ahela-
kujulist (poliifosfaadid) voi tsiiklilist
(tstiklofosfaadid) ehitust.

Graham kuumutas naatriumdivesi-
nikfosfaati (NaH,PO,) temperatuu-
rini 620 kraadi ja jahutas siis
sulasaadust kiiresti.
klaasja naatriummetafosfaadi, mida
seniajani nimetatakse Grahami soo-
laks. Kuumutades aga NaH;PO, 240
kraadini, sai Graham sama Kkoostisega

Nii siinteesis ta

raskesti lahustuva kristalse soola.
Viimase sai hiljem analoogselt ka R.
Maddrell ja seda hakati nimetamagi
Maddrelli soolaks. Et metafosfaatide
uurimisse on oma panuse andnud ka
Eesti teadlased, siis vaadelgem neid
tthendeid veidi lahemalt.

1880. aastate 16pul hakkas meta-
fosfaate uurima Tartu iilikooli keemia-
kateedri laborant, hilisem sama kateed-
ri juhataja (1892—1902) ja maailma-
kuulus fiisikokeemik, eesti paritolu
Gustav Tammann (siindinud 1861
Jamburgis, surnud 1938 Géttingenis).
Varieerides ldhteaineid™ ja eksperi-
mendi tingimusi, siinteesis Tammann
koos abilistega iile 40 metafosfaadi,
sealhulgas rohkesti kaksiksooli. Ka-
tioonidena viidi sooladesse leelismetal-
le, ammooniumi, magneesiumi, baa-
riumi, pliid, vaske, tsinki, mangaani,
koobaltit jt. Uhtlasi nditas Tammann,
et Grahami sool pole iihtne ithend, vaid
erinevate metafosfaatide segu. Hiljem
selgus, et sugugi mitte kdik Tam-
manni enda poolt siinteesitud soolad
polnud individuaalsed iithendid.

Opilased aitasid
Metafosfaatide siinteesist ja uurimi-
sest vOttis osa mitmeid kateedri t50-
tajaid ja iiliopilasi, kellest kuut mai-
nib Tammann oma publikatsioonides
ka nimeliselt. Nii nditeks Julius Kur-
' M on kas vesinik vdi metall oksii-
datsiooniastmega 1.




Swven Arbet

rol, kuumutanud NaHPOy, fikseeris
mitu faasiiileminekut: sulamise, su-
lami tardumise «portselanitaoliseks
massiks», edasisel temperatuuri tost-
misel uuesti sulamise. «Portselanitao-
lise massi» kui ka lOppsulatise aeg-
lase jahtumise saaduse leostamisel
veega jai jarele kristalne aine
(NaPO3),. See omas sama koostist
nagu Maddrelli sool, kuid erinevalt
sellest lahustus leelismetallide soolade
lahustes. Metafosfaatide suurest mit-
mekesisusest jareldas Tammann, et on
'olemas metafosfaatide rida, mis pole
palju vaesem orgaanilises keemias tun-
tud eteenireast.

Metafosfaatide uuringud said alu-
seks doktoridissertatsioonile «Meta-
fosfaatide metameeriast», mida
Tammann kaitses 1890. aastal Tartu
iilikoolis. Uurimistulemused avaldas ta
aastail 1890—1892 artiklitena saksa-
keelsetes teadusajakirjades.

Tammanni publikatsioonid &ratasid
fosfaatide uurijate seas laialdast tdhe-
lepanu. Uurimismeetodite piiratuse
tottu ei suutnud Tammann veenvalt
pohjendada, miks sama koostisega,
kuid erinevatel meetoditel saadud
metafosfaatide omadused on erine-
vad. Ammendav vastus saadi sellele
tiisimusele alles parast 1950. aastat,

ui hakati kasutama spektroskoopia,
rontgendifraktsiooni,
jt. meetodeid.

Et edasiste uurimistoode objektiks
Kujunesid eeskatt leelismetallide
metafosfaadid, siis leidis Tammanni

kromatograafia

Kurroli sool — niitjate kristallidega naatriumfosfaat.

uurimustest kdige suuremat vastukaja
just nendele piihenclatud osa, eel-
koige niitjate kristallidega naatrium-
metafosfaat (NaPOg3),, mida hakati
esmasiinteesija jargi niimetama Kurroli
soolaks. Seda nimetusit on niiiid laien-
datud ka teistele kristalsetele vees

mittelahustuvatele leelismetallide me- |

tafosfaatidele, mis lecelismetalli teise
soola manulusel siisiki lahustuvad.

Kurroli ja Maddrelli soola omaduste
erinevuse pohjusi on vaidlustatud
teaduskirjanduses laialdaselt. Niiiidis-
aegsete teadmiste alusel kujutavad
molemad endast pika ahelaga polii-
meerset fosfaati, miille poliimerisat-
siooniaste voib ulattuda kuni paari-
kiimne tuhandeni, smmolekulmass aga
paari miljonini. Kuirroli sool erineb
Maddrelli omast korduvate struktuuri-
fragmentide erineva. paigutusega ahe-
las. Seejuures eristatakse Kurroli
soola kaht erivormi. See pealtniha
tithine struktuurierinevus pdhjustab-
ki erinevusi ka nende soolade oma-
dustes.

Kurroli soola valiistamise ja kasu-
tamisega on seotuc| mitmeid patente.
See sool on hea sideaine kuuma-
kindlates ja elektriisolatsioonimaterja-
lides ning mineraalvdetiste graanuli-
tes, tostes nende tugevust. Lahuses
Kurroli sool hiidiroliiiisub, mistottu
ahel laguneb kaootiliselt vaiksemateks
lilideks kuni mono{fosfaadi molekulide
tekkeni. Esialgne Kkorge viskoossu-
sega kolloidne lahus muutub see-
juures kergesti voolavaks., See loob

eeldused Kurroli soola kasutamiseks
kompleksimoodustajana metalliioo-
nide eemaldamiseks veest ja muudeks-
ki otstarveteks.

Kes oli Julius Kurrol? Eesti Aja-
looarhiivi andmetel siindis ta 1865
Parnus ametniku perekonnas. 1876—
1883 6ppis Parnu Giimnaasiumis, 1883
astus Tartu diilikooli. 1888 poodus
Kurrol iilikooli valitsuse poole pal-
vega lubada tal sooritada magistri-
eksamid, kuid vabastada teda eksami-
maksudest majanduslikel pdhjustel.
1888—1890 andis ta eksamid kuue-
teistkiimnes aines. Neist kaks tegi
ta hindele hea, iilejaidnud hindele
vaga hea. 1891 kaitses Kurrol viite-
kirja lahustumatutest naatrium- ja
kaaliummetafosfaatidest. Tema edasise
elukdigu kohta pole kdesoleva kirja-
tiikki autoril mingeid andmeid.

Uks on aga kindel: Eesti teadus-
saavutustele vdime lisada omapirase
fakii — eesti teadlase nimelise kee-
milise iithendi, Kurroli soola. |

MIHKEL VEIDERMA (1929) on
Eesti Teaduste Akadeemia akadee
mik. Tehnikadoktor, professor.




Intelligentne maja ei nde
eriti teistsugune valja. Nii
see peabki olema.

Unistuste maja

BJORN FJAESTAD

Ukse taga antakse kella. Teie aga istute vannis. Kuidas
niiiid ust avada ja kas seda iildse teha? Tolles majas,
millest juttu tuleb, igatahes: selline probleem muret ei
tekita. Piisab vajutusest vanniddrel kiipressipuust vee-
kraani lihedal asuvale juhtpuldi nupule, ja vdlisukse
taga paiknev telekaamera liigub just nii, et ndete, kas
ukse taga seisab ikka oma inimene. Vajutus teisele
nupule avab vajaduse korral vilisukse luku ja tulija v6ib
siseneda projekti TRON raames ehitatud nn. tuleviku-

majja.
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Talveaed.

nolta, Yamaha, Toyota, Hitachi,
Casio, IVC, Mitsubishi ja pal-

jusid reisi.

Suure projekti eesmark on
luua wuut ftitiipi  arvutiarhitek-
tuur. Projekiis leidub terve
hulk vadiksemaid rakendusvald-

kondi, millest iiks on TRON-
maja, teised niisugused raken-
dused puudutavad liiklus- ja tee-
siisieeme. Intelligentse kontori-
hoone ehitamist alustati tdnavu,
terve linnaosa rajamine saab
hoo sisse sajandivahetusel.

Kuigi TRONi intelligentsus
avaldub koordineerituses ja kae-
pdrasuses tehnikas, jadb juhu-

kiilastaja siiski
iiksikutel detailidel. Naiteks
niisugustel, kus tuba saab teis-
test rohkem eraldada, varvides
nupulevajutusega vaheukse klaasi
piimvalgeks, voi kus heliapara-
tuuri soundi on voimalik regu-
leerida seliiselt, et akustika jii!-
jendab  teatri- ja kontserdi-
saali oma, vdi majast lahkumisel
kustub  mittevajalik  valgustus,
tagasi tulles liilituvad pimeda
saabumisel sisse vilis- ja halli-
lambid. Voi ©osel pissile min-
nes siitiib polvekdrgusel mahe
valgus magamistoast tualettruu-
mini. Voi. ..

silm peatuma

Uks tanuvddrne paik konstruk-
toritele on olnud kook. Koka-
raamatud on, mdistagi, salvesta-
tud videolindile ning mitmed
kontrollsiisteemid aitavad koge-
nematul kokal valtida toitu pdhja
korvetamast. Kuuma ja kiilma
veega, jad, kiilmkapi, elektri-
grilli, ja mikrolaineahjuga
viaike serveerimislaud on pai-
gutatud elutuppa. Seda saab alu-
misel korrusel kolmes kohas ithen-
dada elektrivorgu ja veevirgiga.

Suurim uuendus puudutab ehk
riidekappe. Neid kui panipaiku
pole tavalises mattes iildse ndha.
Asjad pakitakse erilistesse kas-
tidesse, mis seejdrel relsse moo-
da keldrisse veerevad. Enne kui
kast minema saadetakse, tehakse
selle sisust foto, mis salvesta-
takse keskarvutisse. Pakkimise
ajal jaadvustatud sisu nime-
kirja saab hiljem arvutist vilja
kuvariekraanile tellida. Kiim-
nesse kasti pakitud riideid
viljastatakse nii alumisel kui
iilemisel korrusel. Sama siis-
teemi abil vdib ka patareidel
tootavat kiilmkappi iihest kohast
teise toimetada.

Ilu ja harmoonia

Suurt rohku on Ken Sakamura
pannud maja ilule ja harmoo-
niale. Nii kujundas ta nditeks
koik valgustid ise. Uldmuljes domi-
neerivad rohkem puit, looduslik
kivi ja toataimed, kui tehnili-
sed iiksikasjad. Osalt tuleneb see

viga suuresti majast endast,
isegi eurooplase pilgu 1abi

vaadatuna. Kaks elukorrust voia-
vad enda alla 318 m® (73 m® on
talveaia all maja klaasist l5una-
kiiljel). Muidu on jaapani
viikemaja keskeltldbi 100 m?
suurune, korter 85 m?% Tokios
on pay'ude korterite pind 40...
50 m* ja viikemajadki sama
mootu.

Suure osa TRONmaja elekt-
roonikast saab paigaldada tule-
vikumajja vastuvdetava maksu-
musega. Paljus on asi koordi-
neerimises ja standardiseeri-
mises. Ometi jaame nende kuul-
sate tualettruumide vaartuses siiski
pisut kahtlevale seisukohale. WM

«Unistuste maja» on tolgitud Rootsi
ajakirjast «Forskning och Framsteg»
sealsete kolleegide lahkel loal. Artikli
autor Bjorn Fjaestad on selle aja-

kirja peatoimetaja. :
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Hepatiidiviiruse geen
pohjustab
maksavahki

Kogu maailmas on iile 80% maksa-
vidhihaigetest pddenud viiruslikku
hepatiiti. Inimestel, kes kannavad
seda viirust veres pikka aega, on
maksvahki jaamise risk 509%. Nii
vadidavad teadlased.

Oeldut tdendavad ka katsed hiir-
tega, mida tegid Gilbert Jay Jerome
H. Hollandi laboratooriumist USAs
ja tema kolleegid Jaapani Rahvuslikust
Tervise Instituudist. Kolm aastat tagasi
avastasid teadlased hepatiit B viiruse

geenist valgu — antigeeni HBx.
Leidnud, et see geen voib mdjutada
viiruse teiste geenide tegutsemist,
hakkasid Jay ja tema kolleegid

kahtlustama, et antigeen HBx voib
mingida mingit osa maksavihi tekkes,
Nad siirdasid geeni HBx ofse hiire
embriiosse, arvestades sellega, et nii
satub geen hiire genoomi. Kaik sel
viisil saadud transgeneetilised hiired
siindisid maksakahjustustega, mainitud
antigeeni leidus nende maksas, neeru-
des ja raigades. Kiimnekuuselt olid
loomade maksas juba kasvajaalged
ning enne viieteistkiimne kuu vanu-
seks saamist surid koik loomad
maksakasvajatesse.

Niiiid loodavad teadlased saadud
teadmisi kasutada maksavdhi profii-
laktikas ja ravis.

«Nature»

Jadaja bakter elab!

Senileitust kdige tdielikumalt sdilinud
mastodonijadnused on ootamatult voi-
maldanud valgust heita elule 11 000
aastat tagasi. Tollal varises see nelja-
tonnine elevanditaoline hiiglane turba-
raba laukasse, praeguse USA Ohio
osariigi territooriumil, kust ta niiiid
vidlja kaevati. Looma seedekulglast
leiti bakterid, mida teadlased pea-
vad vanimaiks elusorganismideks.

Gerald Goldstein, Ohio Welsey Uli-
kooli mikrobioloog, on kultiveerinud
looma seedekulglast leitud toidust bak-
tereid Enterobacter cloacoe. Neid bak-
tereid leidub tdnapdevalgi nii joogi-
vees kui ka loomade seedekulglais,
kus nad avitavad seedimist.

UUDISVEERUD

Teadlase arvates aitas bakteril sdi-
lida lauka pdhjas valitsenud iihtlane
jahedus ning toik, et loom kaevati
valja talvel. Nii ei hakanud ta koed
roiskuma, vaid kiilmusid.

Niiiid huvitab teadlasi kiisimus, kui-
das ja kui palju erinevad jadaegse
Enterobacter cloacoe geenid tema
praeguste liigikaaslaste omadest.
11 000 aastaga on ju vaheldunud
lugematu arv 20minutilisi bakteri-
pdlvkondi. Evolutsioonis tdhendab see
ajavahemik mikroorganismidele sama
mida inimsoole 110 miljonit aastat.

«New Scientist»

«Magellan» leidis
Veenuselt vulkaane

Tehiskaaslaselt «Magellan» saadud
radarkujutiste jérgi on Veenuse pind
vulkaanilddridest ja laavavooludest
kaunis puretud. 243 pidevaga on
«Magellan» kaardistanud 849, Veenu-
se pinnast. Pinnavormid on teadlasie
arvates 400 miljoni aasta vanused,
seega suhteliselt noored.

Vulkaanide pirjad on seal tohutu
suured, nende labimoat kiitinib 100. . .
2000 kilomeetrini. Pérjad voisid moo-
dustuda, kui vahevoost kerkis maa-
pinnale hiiglaslikke sulakivimi klompe.

Vulkanismiilmingud Veenusel eri-
nevad tublisti sellest, mida ollakse
harjunud ndgema Maal. Laava voolab
300 ja isegi 500 kilomeeiri kaugu-
sele tulemdest. Laavapursked on usku-
matult tugevad, nagu need Maal
voisid vaid vdga kauges geoloogilises
minevikus olla.

Koige huvitavam kiisimus on mui-
dugi see, kas ka Veenuse pind on
jagunenud mandrilaamadeks nagu
Maal. Senised vaatlused kinnitavad,
et ei. Koidutdhe pind on jagunenud
vidiksemateks tektoonilisteks moodus-
tisteks. Kuigi teadlased arvavad, et
sealses porgupalavuses (500 °C) voi-
vad ka suured laamad maistest hoopis
plastsemad olla.

«New Scientist»

Simpansilaste kool

Sveiisi zooloog on ndinud, kuidas
Simpansiemad Opetavad oma lapsi
kasutama tooriistu. Seni arvati, et
niisugust informatsiooni annavad oma
jérglastele edasi vaid inimesed.

Nimelt leidis $impanse uuriv Chris-
topher Boesch Ziirichi Ulikoolist, et
Simpansiemad Opetavad oma poegi
pahkleid purustama.

Teati varemgi, et paljud loomad
opivad oma vanemailt iihi-teist, ees-
kitt jahipidamist, kuid nad teevad
seda vanemate abita nende toimin-
uid vaid mehhaaniliselt jaljendades.

ige Opetamise korral ei pea loom
ainult teadma, kuidas iiht voi teist
toimingut sooritatakse, vaid ta peab
oskama ka hinnata poja «mddda-
panemise» miira, seda, kui palju tema
toiming erineb ideaalsest.

Boeschi kinnitusel abistavad ahvi-
emad lapsi sellega, et panevad
pahklid «alasiks» sobiva suure Kivi
juurde ning asetavad sinna ldhedusse
ka «vasaraks» sobiva kivi- vdi puu-
tiiki. Kui poeg ei vota kivi Oigesti
pihku vdi 166b pahkli pihta vale nurga
all, votab ema ta kdest kivi dra ja
kordab toimingut aeglustatult mitu
korda, kuni see lapsele meelde jaab.

«Animal Behaviour»

Pooljuht-iilijuhid
Rithm California Ulikooli fiitisikuid
Berkeleyst, kes tddtas Varssavi Uli-
kooli professori J. Baranowski juhti-
misel, védidab, et nad on avasta-
nud iilijuhtivuse  galliumarseniidis,
mida kasutatakse paljudes pooljuht-
seadmetes. Ulijuhtivus tekkinud tem-
peratuuril —263 °C ja selles seisundis
olnud 0,019, uuritavast materjalist.

Teatavasti on seniajani iilijuhtivust
avastatud metallidel ja teatud keraami-
listel iihenditel, nn. kdrgtemperatuur-
setel iilijuhtidel. Kuid iilijuhtivuse
avastamine pooljuhtides avaks eleki-
roonikatdostusele uued perspekitiivid,
sest siis saaks luua praegustest rini-

kiipidest palju odavamaid mikro-
skeeme.
Ometi votab fiiiisikaiildsus Bara-

nowski ja tema kolleegide teate
vastu umbusuga. Kuuldavasti pole
teised USA teadlased suutnud nende
katset korrata. Nagu iitleb Bob Cava
firmast «<AT&T Labs in the US», on
niisuguseid véiteid esitatud ka enne
Baranowskit, ja kui iilijuhtivas olekus
on alla kiimnendiku uuritavat ainet
(Baranowskil 0,019% ), siis pole kunagi
teada, kas ja kuidas Onnestub katset
korrata.

«Phys. Rev. Lett.»
«New Scientist»
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Vastab keemik

- Uuve Kirso

UUVE KIRSO on siindinud Tartus. 1961 16petas Tartu Ulikooli keemia
erialal. Oliseejdarel kaks aastat insener-tehnoloog Tallinna Kunstsarvetehastes.
Edasine tegevus on olnud seotud Eesti TA Keemia Instituudiga. 1979
kaitses Moskvas doktorivditekirja. Praegu on ta tolle instituudi keskkonna-
keemia osakonna ja kantserogeenide keemia labori juhataja. 1986. aastast
on ta professor ja praegu seotud ka Opetamisega Tallinna Tehnikaiili-
koolis.
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Miks valib iiks t T miky Esimene kokkupuude keemiaga oli praeguses Tartu 7. Keskkoolis
elukutse? S levat tervis \l, Opetaja Maaringu kie all, kes toimis tundides nagu vilunud mustkunstnik
justav ia pealegi viea raske aine. — lahused muutsid vérvi, reaktsioonid miihisesid miistiliselt. Ka

Tartu 2. Keskkoolis olid head keemia Opetamise tavad ja Opetajad,
kes oskasid oma ainet esitada nii, et midagi jai ikka pisut salapéraseks.
Soov teada saada, mis nendes kolbides ikkagi toimub, ‘viis Tartu
Ulikooli keemia osakonda. Pean keemiat siiski meeste alaks, seda enam,
et toepoolest vbib ta olla tervisele kahjulik. Seni pole Gnnestunud
kontrollida, kas vastab tdele, et keskmise keemiku keskmine eluiga
on kuus aastat lithem kui keskmisel inimesel.
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Kirjasona jouab Eesti alale

LEMBIT ANDRESEN

Oletada voib, et kdsikirjalised raamatud jéudsid Ees-
tisse juba esimese aastatuhande 1opul. Eesti keele 6ppi-
mine ja Opetamine kloostrikoolides ning voib-olla ka

katoliku usu L)
aga toimuma
kui algas

Ohiopetuste tolkimine eesti keelde
i
esimeste

Maarjamaa tarbeks.

Teadupérast joudsid paljud rahvad
enne riikliku korra tekkimist ideo-
graafilise ehk moistekirjani, mille
mirgid tdhistavad sdnu voi mois-
teid. Kuidas olid sellega lood Eesti
alal, kas ja milliseid markide
siisteeme kasutati, jddb tdnapdeva
teadlastele veel saladuseks. Kuid
voib oletada, et sedavord, kui-
vord laienesid muistsete eestlaste
suhted teiste maade ja rahvastega,
pidi neilgi vdhemalt kokkupuuteid
taoliste mérkidega olema. Arheo-
loogia andmetel parinevad nditeks
vanimad Eesti alalt leitud Rooma
miindid 2. sajandist p.Kr. Hilje-
mali siis pidi ju kohalikel asuka-
tel tekkima ka huvi miintidele
vermitud numbrite ja ladina tdh-
tede vastu.

Kas esimene raamat?

Peaaegu esimese aastatuhande 16-
puni méjutas Ladne-Euroopa po-
liitikat ja Kkultuuri Frangi riik
ja frangi kultuur. Kaisikirjalistes
raamatutes paases maksvusele
karolingide minusklitel pdhinev
kiri. Uus kirjaviis levis kloosirite
kaudu Kesk-Euroopas ja Skandi-
naavias, voib-olla joudis sedakaudu
ka Eestisse. Seni olid skandi-
naavlased kasutanud vanade ger-
maanlaste ruunikirja, millega eest-
lastel samuti kokkupuuteid oli,
eriti kui Eesti ala asukate ja
skandinaavlaste labikaimine 5.—8.
sajandil tihenes. Sellest ajast Eestist

leitud esemed néitavad, et siia
sattus iile Dneprimaade isegi Biit-
santsist parinevaid tooteid.

Umbes tol ajal vdisid Ladne-
meremaade kaubanduskeskustesse
jouda esimesed mungad, kaasas
kloostrite skriptooriumides Kkirju-
tatud raamatud. Haruldane arheo-
loogiline leid on tulnud pédeva-
valgele Tallinna ldhedalt Proosa
(Saha-Loo) kivikalmest. See on
5. sajandi Ioppu — 6. sajandi
algusesse kuuluy pronksist va-
latud reljeefse ornamendiga kulla-
tud ristikujuline naast. Arheo-
loog Vello Lougase arvates vois
see olla kinnitatud kasikirjalise
raamatu kaanele.

9. sajandist parit miindileiud nai-
tavad, et eesti hdimud kauplesid
intensiivselt oma lddne- ja ida-
poolsete naabritega, et laienesid
nende suhtlemissfaar, kultuuriside-
med ja geograafilised teadmised.
Kaubitsemisega kiis koos iihtsete
kaalu- ja mdoodusiisteemide kasu-
tuselevotmine. Levisid idamaise
paritoluga hobedakaalud. Tunti
juba 66nesmodduiihikuid kiilimit,
vakk, pund, pikkust mdodeti kiiii-
nardes ja jalgades. Kaubandus
kiirendas seega eesti hdimude
vaimse Kkuliuuri tousu. Eesti ja
Tallinn olid 1154. aastal juba nii
tuntud, et isegi Abu Abdallah
Muhammad al-Idrisi markis nad
dra oma maailmakaardil.

Eestlased ise hakkasid samuti

pidi

ljemalt teise aastatuhande alguses, siis,
misjondride ettevalmistamine

tegema kaubasoite kaugematesse
maadesse. Olaf Tryggvassoni saa-
gas margitakse, et eestlased kai-
sid Novgorodi turul juba 10.
sajandil, kauplemine lddnemere-
soome hdimudega kujunes seal nii
elavaks, et Novgorodis tekkis
isegi tSuudide tdnav. Kroonikate
jargi votsid tSuudid 9.—10. sajandil
koos Vana-Vene viirstidega osa
mitmetest sojakdikudest. Kirjuta-
takse, et moned puutusid viirstide

kaaskondlaste vdi saadikutena
kokku isegi kreeklastega. 11.
sajandi keskel tdusis mdjukaks

Kiievi riigi bojaariks tSuud Mikula
(Mikael). Elades Kiievis oli ta
itks neljast, kes koostas esimese
Vana-Vene seadusandliku doku-
mendi «Pycckas IIpasga» («Vene
digus»).

Kuigi iihelt poolt Kiievi-Vene
ja teiselt poolt lddne kiriku paku-
tud ristiusk ei leidnud kiillaldast
pinda maarahva seas, avaldas see
suhtlemine omalaadset kultuurilist
moju. Puututi ldhemalt kokku
kiriku poolt levitatud ristiusuga,
ning voimalik, et tutvuti ka kirja-
sonaga.

Stiilus ka Eestist!

Eesti suhtlemispiirkonnast kau-
gemal — ltaalias, Prantsusmaal

LEMBIT ANDRESEN (1929) on
Tallinna  Pedagoogilise Instituudi
professor, pedagoogikadoktor.
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Vahatahvlid Eesti Ajaloomuuseumist.

Sddrane, enamasti ilustatud kir-
jutusvahend rippus v66l koos vaha-
tahvlikesega. Joukamad kaup-
mehed lasksid hiliskeskajal valmis-
tada stiiluse elevandiluust. Nagu
voib vilja lugeda Piithavaimu ki-
riku kappaltarili, kandsid Tallinna
kodanikud stiilust koos vahatahvli-
ga vool veel 15. sajandi viimasel
veerandil.

Raamat oli kallis

Pargamendile Kkirjutatud raamat
oli kallis ja selle lugejaid leidus
viahe. Teise raamatu detaili, see-
kord oletatava raamatulukkumi
leid Olustverest kinnitab voimalust,
et kisikirjaline raamat polnud
Eestis 11. sajandil siiski enam tund-
matu. Kuidas esimesed raamatud
sila sattusid ja mis eesmargil
neid esialgu kasutati, jadb edasiste
uurimiste lahendada. Kasikirjaline
raamai vois Eestisse jouda sdja-
saagina eraldi voi koos vangidega.
Olaf Tryggvassoni saaga jargi
langes tulevane kuningas lapsena
koos emaga 972. aasta paiku
eestlaste kdtie vangi ja teda peeti
siin orjana mitu aastat. Huvi-
pakkuv on teade Henriku «Liivi-
maa kroonikast», kus kirjeldatakse
Taanis sojakaigul olevaid saarlasi
1203. aastal, kes dsja olid kiriku
maha poletanud, inimesi tapnud,

moned vangi votnud ja maad riiiis-
tanud, kelli ja kirikuriistu dra
viinud, nagu niihdsti paganlikud
eestlased kui kurelased seni olid
harjunud Taani ja Rootsi kuning-
riigis tegema. Kirjeldatu oli iiks
voimalusi, kuidas raamat vois sat-
tuda koos tema valdajaga Eesti-
maale. Eks just Skandinaavia rei-
sidel saadi teada koolidegi olemas-
olust. Voimalik, et vasturetkel
monigi vangi langenud eesti noor-
mees Oppis selgeks naabrite arvu-
tamis- ja kirjakunsti. Euroopaliku
haridusega vdisid eesti noormehed
kokku puutuda kloostrite kaudu,
kirjakunsti voidi dppida ka Eestisse
saadetud misjonéaridelt.

Misjonit66 Maarjamaal
Muinaseestlaste rahvadpetusega
hakkaski hiljemalt 11. sajandi al-
guses vdistlema kristlik dpetus.
Juba 1060. aasta paiku- juhtis
eestlaste seas tehtavat usutood
Kesk-Rootsis asunud piiskop Jo-
hannes (Hiltinus). Sada aastat
hiljem kiis jdrjekordne eestlastele
maidratud piiskop Fulco kahel
korral (1169 ja 1178) Tallinnas,
talle anti abiks Stavangeri kloost-
rikoolis Oppinud eestlasest munk
Nicolaus. Seegi kord torjusid
kohalikud elanikud usukuulutajad
tagasi — pinnas polnud ristiusu

jumala teenimiseks valmis.
Skandinaaviast suunatud mis-
jonitdd jatkus uue hooga 1219.
aasta suvel, kui Tallinnas maabus
Taani kuninga sdjavégi koos Lundi
peapiiskop Andreasega. Kuigi piis-
kop kaotas elu, sundisid sisse-
tungijad seekord kohaliku rahva
alistuma vodrale vdoimule ja voo-

rale usule. Sojavdele jargnesid
misjonarid. Taani hindamisraa-
matu (Liber Census Daniae)

andmeil oli neid vahemalt kolm-
kiitmmend hinge. Kas mungad 0p-
pisid maarahva keele selgeks
kloostrikoolides voi toodi kohale
voorsil eitevalmistuse saanud eest-
lastest misjondrid, sellele krooni-
kad vastust ei anna. On aga teada,
et 12. sajandi I6pul valmistati
paavstivdimu toetajaid ette vdhe-
malt 200 kloostrikoolis. 1215.
aastast péarineb Lateraani Kkiriku-
kogu otsus toomkoolide avamise
kohta peakirikute juurde.

Orduriiiitlitelgi olid Liivimaale
ja Louna-Eestisse tungides kaasas
kohalikke keeli tundvad mungad.
Liivlaste kde 14bi sai surma Viru-
maalt parit, lapsepolves paganate
kdtte vangi langenud, hiljem
Meinhardi poolt vabastatud ja
Saksamaal Segebergi kloostrikoolis
oppinud Johannese (pidrast risti-
mist) nimeline preester. Henriku
«Liivimaa kroonikas» kirjutatakse,
et juba 1192. aasta paiku leidus
rahvakeelt oskavaid misjonére,
kes teedel hobuse seljas iimber
liikkusid, stoola, raamat ja piihitse-
tud vesi kaasas. Kiriklike raamatu-
te {imberkirjutamine ja neist Spe-
tamine algas Liivimaal parast
seda, kui Vidina joe suudmesse
rajati (1205—1208) tsistertslaste
klooster. Krooniku kaudu saame
teada, et selleks ajaks oli usulisi
tekste juba eesti keelde tdlgitud.

Meie kirjutise teemaks on kirja-
oskuse tulek, seepdrast teeme ees-
pooldeldu pdhjal vdhemalt iihe
jarelduse — eesti keele Sppimine
ja Opetamine Stavangeri vdi md-
nes teiseski kloostrikoolis pidi alga-
ma hiljemalt 11. sajandil koos
esimesie misjonaride ettevalmista-
mis:ega. Samast ajajargust tuleb
otsida ka katoliku usu pdhidpe-
tuste (olkimist eesti keelde ja
vastavasisuliste raamatute levita-
mise algust. Toenaoliselt aga dppis
nii monigi eestlane neil aegadel
selgeks kirjutamise ka mdnes voor-
keeles, mis selleks ajaks oli
juba kirjakeeleks kujunenud. M
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lanud tuletdrjujail sekkuda. Pdh-
jendust saime lugeda uue pea-
templi seinal olevasi seleiusest:
«Tulejou ldbi nditasid taevased
joud maise kaduvust.» Samal
tahvlikesel Kkirjeldati ka, kuidas
valmis uus pithamu. Hoone piis-
titati viie kuuga. Ehitusmater-
jali ostmiseks kulus 300 000
rubla, mis saadi annetustest.
Ehitajateks olid wusklikud, kes
tootasid tasuta. Kui olime iile
templi lave astunud, tuli mdnda
aega paigal piisida, et silmad
vastulahvatava varvikiillusega
kohaneksid. Porand, seinad,

lagi, sambad ruumi keskel olid
tihedalt kirjatud pildistiku ja
mustritega, mis vdodrale ei iit-
le midagi, kuid budausulisele
on tais tdhendusi. Vastasseinas
seisid riiulid, kus paiknesid
ridamisi kujukesed. Meie saai-
ja seletust mooda kujutasid nad
koik Budat, nirvaanasse joud-
nut. Iga kuju oli teisest millegi-
poolest, kas voi kadte asendilt,
erinev. «lgas (Gelises datsanis
peab olema vdhemalt 1000 buda
kuju. Neid saadakse Kkingitus-
tena. Neil siin pole pérast
tuhandet kokku

tulekahju veel

Pilt Ivolgini peatempli ukse korval.
Pildil on kujutatud nelja budistide
piiha looma: elevanti, ahvi, jdnest,
lindu. Need siimboliseerivad joudu,
arukust, alistumist, mottelennukust.

Baikali looduskaitseala Perejomnaja
joe orus. Sealne taiga on inimesest
peaaegu puutumata.

saadud. Aga kujude arv kasvab
joudsasti,» oeldi meile.

Ouel silmitsesime palveves-
keid, puust tahukaid, mille igale
tahule oli kirjutatud iiks palve.
Palvetaja saab selle vurrina
poorlema liiia ja nii korraga
terve parve palveid taeva poole
saata. Oli naha ka selliseid
palveveskeid, mida ajas ringi
tuul. Nonda rédndasid sealt palved
loodusjoudude toimel teele vahet-
pidamata. Tahelepanu Kkdoitis
paari meetri korgune terava
tipuga lumivalge tornike. See
oli suburgan, piihitsetud ehitis,
millele kirjutatud tiibetikeelne
palve ja mille juures korral-
datakse usutalitusi. Kui kiisisin
tihelt ligidalolevalt mungalt su-
burgani kohta Ildhemaid selgi-
tusi, vastas:- ta puises vene kee-
les: «Selleks et mu seletusest
aru saaksid, tuleks sul enne 135

aastat Oppida.» Kiillap oli 1al
Oigus. Tiibeti budism ehk Ia-
maism — Indiast pdhja poole

levinud budismi haru — an
keerukas sajanditega kujunenud
opetus, mille mdistmiseks peaks
eelnevalt selgeks tegema hulga
moisteid ja siimboleid.




Kuidas kaariest voita
Hingerahu tablettidest

Ferdi Sannamees (1895—1963) — Eesti Usupuhastuse 400.
aastapdeva medal. Aversil Martin Luther (1483—1546), kes
vallandas usupuhastuse kogu Euroopas ja sai luterliku kmku

rajajaks.
Reversil piibli all asuvad téhed EMS tihendavad Eesti

Misjoni Seltsi. E.M.S. asutati 1919 ning ta juhatajaks oli praost
Harald Pold (1874—1939). Medal on vermitud Heinrich Kiiveri

tookojas. Pildistanud Kalju Joul.




