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Kalendri seletus

Aeg kalendris on vastavalt Ida-Euroopa ajasiisteemile, talvel talveaeg (UTC+2) ja
suvel suveaeg (UTC+3). 2025. aastal toimub iileminek talveajalt suveajale 30. mart-
sil kell 3.00 ja {ileminek suveajalt talveajale 26. oktoobril kell 4.00. Ida-Euroopa aeg
on pdikeseajast Eestis igal pool ees. Et keskmist kohalikku pédikeseaega saada, tuleb
Ida-Euroopa talveajast lahutada jargmised arvud:

Tartus............... 13™ Viljandis ............ 18™
Tallinnas............ 21m™ Rakveres............ 15™
Haapsalus........... 26™ Kohtla-Jarvel........ 1™
Kuressaares . ........ 30™m Narvas.............. ™
Parnus.............. 22m Valgas............... 16™
Paides............... 18™ Vorus............... 12m

Samad arvud kehtivad ligikaudselt ka nende linnade ldhema timbruse kohta.
Uleminek iihelt ajasiisteemilt teisele. Pdikese lilkumisega on seotud kolm erisu-
gust ajasiisteemi: 1)oeline pdikeseaeg, 2)kohalik keskmine aeg ja 3)vodndiaeg,
meil niditeks Ida-Euroopa aeg. Uleminek iihelt ajasiisteemilt teisele toimub jéirg-
miste reeglite pohjal:
kohalik keskmine aeg = toeline pdiikeseaeg + ajavorrand,
Ida-Euroopa talveaeg = kohalik keskmine aeg + (2 '— koha idapikkus).
Vastupidise tilesande korral — Ida-Euroopa aja jargi arvutada kohalik keskmine
ja toeline pdikeseaeg:
kohalik keskmine aeg = Ida-Euroopa talveaeg — (2 '— koha idapikkus);
toeline pdikeseaeg = kohalik keskmine aeg — ajavorrand.

Tdheaeg. Astronoomiliste vaatluste puhul kasutatakse tdhtede 66péevase liikumi-
sega seotud tdheaega, mis leitakse kohaliku keskmise aja pohjal jairgmiselt:
tiheaeg = tiiheaeg keskm. keskp. + kohalik keskm. aeg —12 '+ diend.
Poordiilesanne lahendatakse valemi abil:
kohalik keskm. aeg = 12 '+ tidheaeg — tiheaeg keskm. keskp. — diend.
Oiendid leiame, arvestades, et tiheaeg liheb keskmisest piikeseajast iihe mi-
nuti jooksul ette 0,16 sekundit ja iihe tunni jooksul 9,86 sekundit, keskmine péi-
keseaeg jadb aga tdheajast maha iihe tdheaja minuti ja iihe tdheaja tunni jooksul
vastavalt 0,16 ja 9,86 sekundit.
Piikese- ja kuuvarjutusi on kirjeldatud lehekiiljel 10.
Kuude tabelid sisaldavad
1.ja 12.veerus — kuu- ja nddalapdevi;
2.-8.veerus — Pdikese ja Kuu tdusu- ja loojanguaegu, pdeva pikkust
Tartus, ja Kuu ekvatoriaalseid koordinaate (geotsentrili-
sed, kuupéeva alguses);
13.-24.veerus — Pdikese ja Kuu tousu- ja loojanguaegu Tallinnas, Vorus
ja Kérdlas.
Tousud ja loojangud vastavad momendile, mil Kuu voi Péikese iilemine 4&dr on
parajasti horisondil.



Tartu tdusu- voi loojanguajale
liita:

Kuressaares................ 17m
Parnus..................... 9gm
Viljandis................... 5m

Voru tousu- vdi loojanguajale
liita:

Péikese ja Kuu tousu- ja loojanguajad Eesti teiste suuremate linnade jaoks lei-
takse Tartu, Tallinna, Voru voi Kdrdla tousu- ja loojanguaegadest jargmiselt:

Tallinna tdusu- voi loojanguajast
lahutada:

Rakveres................... 6™
Kohtla-Jarvel .............. 10m
Narvas......oooovviiinnnn.. 14™

Kérdla tdusu- voi loojanguajast
lahutada:

Haapsalus................. 3m
Paides..................... 1™

Viga ei {ileta sel juhul 1-2 minutit.

9.,10.ja 11.veerus on andmed, mis on tarvilikud astronoomiliste vaatluste
jaoks: Pdikese kéicine ehk deklinatsioon 0/1 tdpsusega, ajavorrand ehk keskmine
miinus tdeline pdikeseaeg ja tdheaeg 1 sekundi tdpsusega — koik keskmisel kesk-
pdeval Tartus (Tartu kohalik aeg). Kuigi need andmed on Tartu jaoks, voib neid
tarvitada igal pool Eestis keskmise keskpdeva (kohaliku aja) jirgi, seejuures tekib
deklinatsioonis kuni 03 ja tdheajas kuni 3 sekundi suurune viga, kuna ajavorran-
dis mérgatavaid vigu ei teki.
Piikese koordinaadid. Piikese kddne on kalendris vahetult antud; Paikese otse-
tousu leiame (Tartu keskmise keskpdeva jaoks) jairgmise valemi jargi:

Pdikese otsetous = tiheaeg keskm. keskp. + ajavorrand.

Pidikese kulmineerimisaeg ja -korgus. Pdikese kulmineerimisaja jaoks kehtib
seos: Pdikese kulmineerimisaeg kohalikus keskmises ajas = 12 '+ ajavorrand.

Siit voib iile minna ka Ida-Euroopa ajale. Pdikese kulmineerimiskorgus leitakse
valemi abil: kulmineerimiskéorgus = kddne +90°— koha pohjalaius.

See valem on kasutatav iga taevakeha kulmineerimiskdrguse arvutamiseks,
kusjuures juhul, kui tulemus on iile 90°, voetakse selle tdiendus 180°-ni.
Kuu faaside tdpsed kellaajad leiduvad kuude tabelite tekstiosas. Kuu iihendused
planeetidega, perigeest, apogeest ja solmedest ldbiminekud on samas. Sealsamas
on toodud veel tsiviilse, nautilise ja astronoomilise hdmariku (koidu ja eha) vél-
tus geograafilisel laiusel 59°. Vastavateks Pédikese negatiivse korguse tilempiirideks
on 6°, 12° ja 18°. Andmeid v6ib ilma suurema veata kasutada kaikjal Eestis.
Planeedid. Tabelites on antud planeetide otsetous (rektastsensioon) ja kédine (dek-
linatsioon) ning tousude ja loojangute ajad, mis on arvutatud Tartu jaoks. Teiste
linnade jaoks v6ib kasutada samu diendeid, mis Pdikese ja Kuu tdusude ja loojan-
gute jaoks, kuid planeetide suurte kddnete puhul tekib siin viga, mis Pohja-Eestis
voib halvemal juhul ulatuda peaaegu 20 minutini {ihele voi teisele poole.

Andmed planeetide ndhtavuse kohta koos nende liikumise kirjeldusega ja teis-
te andmetega leiduvad planeetide tabelite tekstiosas.

Tabelites olevate andmete esitamisel on kasutatud tldlevinud timardamise
reegleid.



TABELKALENDER

2025

Jaanuar
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Eesti Vabariigi rahvuspiiha ja riigipiihad

l.jaanuar........... Uusaasta

24.veebruar......... Iseseisvuspédev, Eesti Vabariigi aastapiey,

rahvuspiiha, lipupdev

18.aprill ............. Suur Reede

20.aprill ............. Ulestousmispiihade 1. piiha
l.mai............... Kevadpiiha
8.juuni............. 1. nelipiiha

23.juuni............. Voidupiiha, lipupdev

24 5uuni............. Jaanipdeyv, lipupdev

20.august............ Taasiseseisvumispdev, lipupdev

24.detsember........ Joululaupédev

25. detsember........ 1. joulupiiha

26. detsember........ 2. joulupiiha

Tahtpéevi ja usupiihi

3.jaanuar........... Vabadussdjas voidelnute mélestuspéey,
lipupdev
6.jaanuar........... Kolmekuningapdev
14.jaanuar........... Taliharjapdev
17.jaanuar........... Tonisepdev
25.jaanuar........... Paavlipdev
2.veebruar......... Tartu rahulepingu aastapdey,
lipupéev, Kiitinlapdev
9.veebruar......... Luuvalupdev
14.veebruar......... Valentinipdev
16.veebruar......... Leedu iseseisvuspédev
22.veebruar......... Peetripdev
24.veebruar......... Madisepdev
4. marts............. Vastlapdev
5. marts............. Tuhkapéeyv, palvepdev
8. mirts............. Naistepdev
12. marts............. Korjusepdev
14. marts............. Emakeelepdeyv, lipupdev
25.marts............. Paastumaarjapéev
l.aprill............. Karjalaskepdev
13.aprill ............. Palmipuudepiiha
2l.aprill ............. Ulestousmispiihade 2. piiha
23.aprill ............. Jiiripdev, Veteranipdev, lipupdev
l.mai............... Volbripédev
9mai............... Euroopapdey, lipupdev
9mai .............. 2. nelipiiha
100mai .............. 3. nelipiiha
Il.mai............... Emadepdey, lipupdev
25.mai..........on.n. Urbanipdev
29 mai............... Taevaminemispiiha

4.juuni............. Eesti lipu péev, lipupédev



4. juuni............. Leinapdeyv, lipupdev
(lipud heisatakse leinalipuna)

27.juuni............. Seitsmemagajapdev
29.juuni............. Peetripdev
25uuli....eeal Heinamaarjapdev
10.juuli.............. Seitsmevennapéev
13.juuli.............. Karusepdev
20.juuli.............. Eliapdev
22.5uuli......oooolle Madlipdev
25.juuli....oooeltt Jaagupipdev
26.juuli.............. Annepédev
29.juuli.............. Olevipdev
10. august............ Lauritsapdev
15.august............ Rukkimaarjapédev
23.august............ Kommunismi ja natsismi
ohvrite milestuspdev
24.august............ Partlipdev
1. september........ Teadmiste pdev, lipupdev
8.september........ Ussimaarjapéev
14. september........ Vanavanemate pdev
21.september........ Madisepédev
22.september........ Vastupanuvditluse pdev
29. september........ Mihklipdev
5. oktoober......... Opetajate pidev
12. oktoober-......... Loikustdnupiiha
14. oktoober-......... Kolletamispdev
18. oktoober-......... Luukapidev
18. oktoober......... Hoéimupéey, lipupdev
31. oktoober......... Usupuhastuspiiha
1.november........ Piithakutepéev
2.november........ Hingedepdiev
9.november........ Isadepdeyv, lipupdev
10. november-........ Mardipdev
16.november........ Taasslinni pdev
18. november-........ Léti iseseisvuspdev
25.november-........ Kadripdev
26.november-........ Kodanikupédev
30. november-........ Andresepdev
30.november-........ 1. advent
6. detsember........ Nigulapdev
13. detsember........ Luutsinapdev
21. detsember........ Toomapédev
27.detsember........ 3. joulupiiha
28. detsember........ Siititalastepdev

31. detsember........ Vana-aasta
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Aastaajad ja Paikese ndiv lilkumine

Aastaaegade vahetus toimub 2025. aastal jargmistel ajamomentidel:

kevade algus  20. mértsil kell 11.02,

suve algus 21.juunil kell 5.42,

stigise algus ~ 22. septembril kell 21.20,

talve algus 21. detsembril kell 17.03.
Pédike on koige ldhemal Maale 4-ndal jaanuaril ja koige kaugemal Maast
3-ndal juulil.

Pidikese- ja kuuvarjutused

. Téielik kuuvarjutus 14. maértsil. Eestis on ndha ainult poolvarjulise varjutuse

algus, mis algab moni minut enne kella 6 hommikul, kuid umbes kolmvee-
rand tunni pérast Kuu loojub ja edasi ei ole enam varjutust ndha. Varjutus
on vaadeldav Euroopa ja Aafrika lddnepoolses osas, Pohja-Ameerikas, Louna-
Ameerikas, Vaiksel Ookeanil, Atlandi Ookeanil, Antarktikas ja osaliselt Aust-
raalias.

. Osaline pdikesevarjutus 29. mértsil on Eestis ndhtav. Varjutuse algus on kell

12.56, maksimaalne faas kell 13.39 ja varjutuse 16pp kell 14.22. Kellaajad on
antud Eesti keskosa kohta ja Eestimaa erinevates paikades voivad nad mone
minuti vorra erineda. Varjutus on ndhtav Euroopas, Aasia pohjaosas, Aafrika
loodeosas, Pohja-Ameerikas, Louna-Ameerika pdhjaosas, Atlandi Ookeanil ja
Arktikas.

. Taielik kuuvarjutus 7. septembril on Eestis ndhtav. Poolvarjulise ja osalise var-

jutuse algus ei ole ndhtav kuna siis ei ole Kuu veel tousnud. Kuu tduseb Eesti
keskosas veidi enne kella 20.00, Eestimaa erinevates paikades voib see eri-
neda kuni kiimmekond minutit. Alates Kuu tdusmisest on varjutus kuni 16-
puni ndhtav. Tdisvarjutus algab kell 20.30, maksimum on kell 21.12 ja tdisvar-
jutuse 16pp kell 21.53. Osaline varjutus 10peb kell 22.56 ja poolvarjulise var-
jutuse lopp on kell 23.55. Varjutus on hésti jilgitav Euroopas, Aasias, Aust-
raalias, Aafrikas, Pohja-Ameerika lddneosas, Louna-Ameerika idaosas, Atlan-
di Ookeanil, Vaiksel Ookeanil, India Ookeanil, Antarktikas ja Arktikas.

. Osaline pédikesevarjutus 21. septembiril ei ole Eestis ndhtav. Varjutus on jilgi-

tav Vaiksel Ookeanil, Atlandi Ookeanil, Antarktikas ja Austraalia Ildunaosas.



Tahtsamad meteoorivoolud

Keskm.
Esinemise | Maksimumi arv, Radiant
Vool aeg aeg tunnis
maks.
. « )
ajal
Kvadrantiidid 28.12—-12.01 3/4.01 >110 1518 | +50
Liiriidid 14.04—-30.04 21/22.04 ~18 1804 | +34
Eeta-akvariidid 19.04—-28.05 5/6.05 50 2232 -1
Delta-akvariidid | 18.07—21.08 | 28/29.07 16 2240 | —16
Perseiidid 17.07—-24.08 11/12.08 ~100 312 | +58
Drakoniidid 6.10—10.10 7/8.10 ~10 1728 | +54
Orioniidid 2.10— 7.11 20/21.10 20 620 | +16
Leoniidid 6.11-30.11 16/17.11 ~15 1008 | +22
Geminiidid 6.12—19.12 13/14.12 80 728 | +33
Ursiidid 17.12-26.12 | 22/23.12 ~10 1432 | +76

Eesti linnade geograafilised koordinaadid

. Pohja- | Ida- . Pohja- | Ida-
Linn Linn
laius | pikkus laius | pikkus
o/ t.m o/ t. m

Antsla 5750 | 146.1 | Paide 5854 | 142.2
Elva 5813 | 145.7 | Paldiski 5921 | 136.2
Haapsalu 5857 | 134.1 | Poltsamaa 5839 | 143.9
Jogeva 5845 | 145.6 | Polva 5803 | 149.2
Johvi 5922 | 149.7 | Parnu 5823 | 138.0
Kallaste 5840 | 148.7 | Rakvere 5921 | 1454
Keila 5918 | 137.7 | Rapla 5900| 137.9
Kilingi-Némme | 58 9| 139.9 | Sindi 5824 | 138.6
Kivioli 5921 | 147.8 | Suure-Jaani | 5832 | 141.9
Kohtla-Jarve 5924 | 149.0 | Tallinn 5926 | 139.0
Kunda 5931 | 146.2 | Tapa 5916 | 1439
Kuressaare 5815 | 129.9 | Tartu 5823 | 146.9
Kardla 59 0| 131.0 | Torva 58 0| 143.7
Mustvee 5851 | 147.8 | Tiiri 5848 | 141.7
Moisakiila 58 5| 140.8 | Valga 5747 | 144.1
Narva 5923 | 152.8 | Viljandi 5822 | 1423
Otepidd 58 3| 146.0 | Voru 5750 | 148.0
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Jaanuar

Tartus
. Piikese Kuu Kesk. keskp. (kohalik aeg)
Péev Pieva
tous | 100j. pikkus |5 looj. e o Pdikese | Aja- Téheaeg
kddne | vorrand

tm | tm t.m tm | tm t.m o o m.s t.m.s
1.K[9 11533 632 [1050(1645|1941.8| -26 6-2257.7 337 |184518
2N|[9 01534 634 |11 0]1827(2039.2| -2239|-22524| 4 5 |184914
3R|9 01536 636 |11 5|20 7|2134.1| -1755|-2246.5| 433 |185311

4L]1859|1537| 638 [11 9|2143|2226.4| -1212|-22402| 5 0 |1857 7
5P858|1539| 641 |[1111|2318]2316.8| -551(-2233.5| 527 |19 1 4

6.E[858|1541| 643 [1113|*xxx| 0 62| +048|-22263| 553 |19 5 1
7.T|857|1542| 645 |1115| 054| 056.1| +727|-2218.7| 619 |19 857
8K |856|1544| 648 |1119| 233 | 147.5|+1346|-2210.6| 645 |191254
ON|855|1546| 651 |1125| 416| 241.7(+1922(-22 2.1| 710 |191650
I0.R|854|1548| 654 |1138| 6 2| 339.4|42354|-2153.2| 734 |192047
I11.L]|853|1550| 657 (12 4| 742| 440.2|+27 1|-2143.8| 757 [192443
12P 8521551 | 659 |1257| 857 | 543.0(+2825(-2134.1| 821 |192840

I3.E|[851| 1553 7 2 |1421| 939| 645.7|+27 0|-21239| 843 |193236
14T|849|1555| 7 6 |1559| 958| 746.0(+2553|-21133| 9 5 |193633
15K 8481558 | 710 (1736(10 7| 842.2|+2223|-21 22| 926 |[194030
16.N|847(16 0| 713 (19 7[1012| 934.2|+1750|-2050.8| 946 |194426
17R|845|16 2| 717 |2033|1015|1022.2|+1237|-2039.0| 10 6 | 194823
18L 84416 4| 720 (2154101611 7.1| +7 1]-2026.8| 1025 |195219
19.P|842(16 6| 724 (23141017 [1150.1| +116|-2014.2| 1044 |195616

20.E(841|16 8| 727 |*x#x|1018(1232.2| -427(-20 1.3 11 1 |20 012
21.T|(839|1611| 732 | 034|1020|1314.6| -957|-19479| 1118 |20 4 9
22K (8837|1613 736 1561102213583 | -15 6|-1934.2| 1134 |20 &8 5
23.N(835|1615| 740 | 322|1027|1444.2| -1944(-1920.1| 1150 (2012 2
24R|834|1617| 743 | 451|1035|1533.2| -2337|-19 57| 12 4 |201559
25.L[832|1620| 748 | 620|1053|1625.8| -2633|-1850.9| 1218 |201955
26.P (8301622 752 | 738(1130|1721.8| -2814(-1835.8| 1231 202352

27.E|[828|1624| 756 | 830|1239|1820.4| -2827|-1820.3| 1244 |202748
28.T[826(1627| 8 1 856 (1413 |1919.9| -27 3[-18 4.5| 1255 (203145
29K (8241629 8 5 | 9 8|1556|2018.7| -24 21-1748.4| 13 6 203541
30N (8221632 810 | 915|1740|2115.5| -1935(-1731.9| 1316 203938
31.LR|820(1634| 814 | 919(1921|22 99| -1359|-1715.2| 1325 204334

Piike. Lihim seis Maale 4-ndal. 19-ndal kell 22 astub Veevalaja mérki, 19-ndal
kell 22 liigub Kaljukitse tdhtkujju.

Kuu on 8-ndal perigees, 21-sel apogees.

Kuu faasid. Esimene veerand 7-ndal kell 1.56, tdiskuu 14-ndal kell 0.27, viimane
veerand 21-sel kell 22.31, noorkuu 29-ndal kell 14.36.

Kuu on 5-ndal toususodlmes, 19-ndal veerusélmes.
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Jaanuar

Tallinnas Vorus Kairdlas

. Piikese Kuu Piikese Kuu Piikese Kuu
Piev

tous | looj. | tdus | looj. | tdus | looj. | tdus | looj. | tdus | looj. | tdus | looj.

tm | tm tm tm | tm | tm tm tm | tm | tm tm tm

LK|917|1532|1110|1642(855|1536|1044|1649|922|1544 (1113|1656
2N|917|1534| 1116|1828 8551537 |1055[1829[921|1545|1121|1840
3R|916|1535 (1118|2011 |855|1539|11 2|20 7|921|1547 1124|2021
4L(916|1537|1119|21501854|1540(11 6|2143(920|1548|1126|2159
5P|915|1538 (11192327853 |1542 (11 9|2317[919|1550|1127|2335

6.E|914|1540 | 1120 | sk %% | 853 | 1543 [ 1112 | sk sk [ 9 18| 1552 | 1128 | sk
T7T1913|1542(1120| 1 5(852|1545|1115| 052|918|1553[1129] 112
8K 91215441121 | 246(851|1547|1120| 229|917 |1555(1132| 253
ON|911|1546|1125| 433|850(1549 (1128 | 411|916|1557|1136| 438
1I0.R|910| 1548|1133 | 623(849|1550|1142| 555|915]1559|1146| 626
11.L{9 9|1550|1154| 8 8|848|1552|1210| 733(913|16 1|1210| 8 9
12.P 1552|1245 9268471554 (13 4| 847(912|16 3|13 2| 925

13.E 1554141410 3]1846|1556(1427| 930(911|16 5|1429|10 4
14.T 1556|1556 | 101718451558 (16 3| 952(910|16 7|1610|1020
15.K 1558173711023 1843116 0173810 2|9 8|16 9|1749|1028
16.N 16 011911|1025])842(16 2(19 8|10 9 161119221031
17R]9 0|16 2|2039|1026(841 |16 4|2033|1012 1614120481032
18.L[859|16 5|22 2|1025|839|16 6(2153|1014 1616122111033
19P|857|16 7|2324|1025(838|16 8|2312|1016 161823321033

20.E[855|16 O |s#xxx|1024 1836|1610 [*xx*x 10189 0| 1620 | ** x| 1033
21.T[854|1612| 045]|10241835(1613| 031[1020(859|1623| 053|1034
22K (8521614 210|1024|833|1615| 1521024 (857|1625| 216|1035
23.N (8501617 | 338|1026|831|1617| 317|1030(855|1627| 3431038
24R 8481619 511|1031(830|1619| 445|1040|853|1630| 515|1045
25L (8461621 | 6451044 1828|1622 6121059(851|1632| 646|11 O
26.P|844 (1624 8 8|1117(826|1624| 728|1138]849(1635( 8 6|1135

27E|[842|1626| 85712281824 |1626| 820|1246|847|1637| 856|1245
28.T[840|1629| 918|14 8822|1628 | 848|1418[845|1639| 920|1422
29.K (8381631 | 926|1556|820|1631| 9 3|1559(843|1642| 93016 9
30.N (8351634 9291743 8181633 | 911|1742(841|1644| 934|1754
31.R|833(1637| 930(1927(816|1636| 916|1921]839(1647| 937|1937

O © © O O
D W WL AN 0

O O © O
N A

Kuu iithendusi. 3-ndal kell 17 Veenusega, 4-ndal kell 19 Saturniga, 14-ndal kell 6
Marsiga, 16-ndal kell 17 Reegulusega, 25-ndal kell 2 Antaaresega.

Hiamarik. Tsiviilse hdmariku véltus 1-sel ja 16-ndal vastavalt 0.54 ja 0.51, nautilise
hdmariku viltus 1.48 ja 1.43 ning astronoomilise hdmariku véltus 2.38 ja 2.31.
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Veebruar

Tartus
. Piikese Kuu Kesk. keskp. (kohalik aeg)
Péev Pieva
tous | 100j. pikkus |5 looj. e o Piikese | Aja- Téheaeg
kddne | vorrand
tm | tm t.m tm | tm t.m o o m.s t.m.s

IL|818|1636| 818 | 921|21 0(23 22| -734|-1658.1| 1333 |204731
2P|816|1639| 823 | 923|2237(2353.1| -045(-1640.7| 1340 |205128

3E|813]1641| 828 | 925 |#xx*x| 043.8| +6 6|-1623.1| 1347 205524
4T (8111|1644 833 | 928| 017| 1355|+1237|-16 5.2| 1353 205921
5K|8 9|1646| 837 | 933| 159| 229.2|+1826(-1546.9| 1358 |21 317
6.N|8 7|1649| 842 | 943| 344| 3257 |+2312(-1528.5| 14 2 |21 714
7R|8 41651 847 [10 2| 526| 425.0|+2636|-15 9.7| 14 5 |211110
8L|8 21654 852 [1044| 650| 526.2|4+2822|-1450.7| 14 7 |2115 7
OP|[759|1656| 857 |1158| 741| 627.7|+2825(-1431.5| 14 9 (2119 3

10.E{757|1658| 9 1 [1331| 8 5| 727.6|+2647(-1412.0| 1410 2123 O
1L.T|755|17 1| 9 6|15 9| 817| 824.2|+2342(-1352.3| 1410 |212657
12K (75217 3| 911 |1642| 822| 916.8|+1928(-1332.3| 14 9 213053
I3.N[75017 6| 916 [1810| 825|10 5.8|+1426(-1312.2| 14 8 |213450
14R (74717 8| 921 [1933| 827|1051.6| +854(-1251.8| 14 6 |213846
I5L|745|1711| 926 [2054| 82811352 +3 8(-1231.2| 14 3 |214243
16.P| 7421713 931 |2214| 829|1217.7| -240|-1210.4| 1359 |214639

17.E|740| 1715 935 |2335| 830|13 0.0 -818|-1149.4| 1355 |215036
18T (7371718 941 |*x*x| 832|1343.3| -1337(-1128.2| 1350 |215432
19K |734(1720 946 1 0| 835(1428.2| -1826|-11 69| 1344 |215829
20N (7321723 951 | 227| 841 |1515.8| -2234(-1045.3| 1338 |22 226
21.R|729|1725| 956 | 356| 853|16 6.5| -2548|-1023.6| 1331 |22 622
22L (727172810 1| 520| 919|17 05| -2755|-10 1.8| 1323 |221019
23.P 7241730 10 6 | 6231012 |1757.2| -2841| -939.7| 1315 |221415

24E1721|1732| 1011 | 659|1135|1855.6| -2756| -917.6| 13 6 [221812
25T|719|1735| 1016 | 716|1316|1954.2| -2534| -855.3| 1257 |2222 8
26K (7161737 1021 | 725|15 1|2051.7| -2141| -832.8| 1247 [2226 5
2T.N(713 1739 1026 | 729|1645|2147.4| -1627| -810.2| 1237 2230 1
28R (7101742 1032 | 732|1827(2241.3| -1012| -747.6| 1226 |223358

Piike. 18-ndal kell 12 astub Kalade mérki, 16-ndal kell 9 liigub Veevalaja tahtkujju.
Kuu on 2-sel perigees, 18-ndal apogees.

Kuu faasid. Esimene veerand 5-ndal kell 10.02, tdiskuu 12-ndal kell 15.53, viimane
veerand 20-ndal kell 19.32, noorkuu 28-ndal kell 2.45.

Kuu on 2-sel toususolmes, 15-ndal veerusolmes.
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Veebruar

Tallinnas Vorus Kairdlas

. Piikese Kuu Piikese Kuu Piikese Kuu
Piev

tous | looj. | tdus | looj. [ tdus | looj. | tdus | looj. | tdus | looj. | tdus | looj.

tm | tm tm tm | tm | tm tm tm | tm | tm tm tm

I.L|831|1639| 930|21 &(814|1638| 919/2059|837|1649| 938|2116
2P (8291642 930|2248|812|1640| 92212235|834|1652| 939|2255

3E|826[1644| 931 |*xx*x 8101643 | 925 | #% x| 8321654 | 940 | *x *x*
4T (8241647 931| 029]8 8|1645| 929| 014(830|1657| 941| 036
5K|[822|1649| 934| 215|8 5(1647| 936| 155(827|1659| 945| 220
6.N|819|1652| 939| 4 4|8 3|1650| 947| 33882517 2| 952| 4 8
7R|817|1654| 954 | 551|8 1]1652|10 9| 518|823 |17 4|10 9| 553
8L 81416571031 | 720(759|1655|1052| 64082017 7({1049| 718
OP|812|17 0|1148| 8 8756|1657 (12 4| 732|818|17 9|12 4| 8 7

10.E|8 9|17 2|1327| 826]|754|1659|1336| 758|815|1712|1341| 829
11.T|8 7|17 5|15 8| 83475217 21511 | 811|813 |1715[1521| 838
12K |8 4|17 7|1645| 836|749|17 411643 | 818|810|1717|1656| 842
13.N|8 1(1710(1815| 837(747|17 6|1810| 822|8 8|1720(1825| 843
14R|759|1712|1940| 837744 |17 911933 | 825|8 5|1722(1949| 844
ISL|756|1715(21 3| 836|742|1711[{2053| 827|8 3|1725|2111| 844
16.P| 7541718 (2225| 835|739(1714|2212| 828|8 017272232 | 844

17E(751|1720|2348| 835|737|1716(2332| 830(757|1730|2355| 844
18T | 748 | 1723 | sk x| 835|734 | 17 18 | sk x| 833 |755| 1732 | sx*x| 845
19K |745|1725| 115 | 8367321721 | 055 | 8377521734 120 | 847
20N |743 (1728 246 | 8397291723 | 221 | 845|749(1737| 250 | 851
21.R|740|1730| 420 | 846(727|1725| 349 | 859|747|1739| 422 | 9 1
22.L (73711733 549 | 9 717241728 510 | 927|744|1742| 548 | 924
23.P(734|1735| 653 | 958(722|1730| 613 |1020(741|1744| 652 | 1017

24E(732|1738| 724 |1127|719|1732| 650 |1141|739|1747| 724 {1143
25.T 7291740 735 |1313|716(1735| 710 [1319|736|1749| 738 | 1326
26K |726(1743| 740 |15 2|714 (1737|720 |15 3|733|1752| 745 |1514
27N |723|1745| 742 |1649|711|1739| 726 |1646|730|1754| 748 |17 O
28R (7201748 | 742 | 18347 8| 1742 730 | 1826|727 |1757| 749 | 1843

Kuu iithendusi. 1-sel kell 7 Saturniga, 1-sel kell 22 Veenusega, 9-ndal kell 22 Marsi-
ga, 13-ndal kell 1 Reegulusega, 21-sel kell 10 Antaaresega.

Héamarik. Tsiviilse hdmariku viltus 1-sel ja 16-ndal vastavalt 0.46 ja 0.43, nautilise
hdmariku véltus 1.35 ja 1.30 ning astronoomilise hdmariku véltus 2.22 ja 2.16.
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Marts

Tartus
. Piikese Kuu Kesk. keskp. (kohalik aeg)
Piev Péeva
tous | looj. pikkus | (5 10oj. «@ 0 Péi'i.lfese :Aja- Tdheaeg
kéddne | vorrand

tm| tm [ tm | tm | tm t.m e/ e/ m.s t.m.s
1.L|7 8|1744| 1036 | 734|20 8(2333.8| -318| -724.7| 1214 |223755
2P(7 5|1747)| 1042 | 736|2151| 026.0| +349( -7 1.8| 12 2 |224151
3E|7 211749( 1047 | 738(2336| 119.0|+1044| -638.8| 1150 |224548

4T)659|1751| 1052 | 742 |*xx*x| 213.8|+17 1| -615.7| 1137 |224944
SK|657|1754]| 1057 | 750| 124| 311.1|+2214| -552.5| 1124 |225341
6.N|654|1756| 11 2| 8 6| 310| 4109|426 4| -529.3| 1110 [225737
TR|651(1758| 11 7| 839| 443| 5124 +2814| -5 59| 1055 |23 134
8L|[648|18 1| 1113 | 943| 544| 614.0|+2840| -442.5| 1041 |23 530
OP[645|18 3| 1118 [1112| 613| 713.9|+2724| -419.1| 1026 |23 927

10E({643 |18 5| 1122|1249 627| 810.5|+2439| -355.6| 1010 231324
11.T{640 |18 7| 1127 |1422| 634| 9 3.4|+2043| -332.0| 955 |231720
12K 6371810 1133 [1551| 637| 952.5|+1556| -3 84| 939 |232117
13N|634 (1812 | 1138 [1715| 639|1038.5|+1033| -244.8| 922 |232513
14R|631|1814| 1143 |1836| 640|1122.3| +451| -221.1| 9 6 232910
I5L|{628|1817| 1149 |1956| 641|12 49| -057| -157.4| 849 |2333 6
16.P(626|1819| 1153 |2117| 642|12472| -639| -133.7| 832 |2337 3

17E({623|1821| 1158 [2240| 643|1330.1| -12 6| -110.0] 814 |234059
18.T[620|1823 | 12 3 |*x*x| 645|1414.5] -17 5| 0463 | 757 |234456
19K|[617|1826| 12 9| 0 7| 65015 1.1} -2127| 022.6| 739 |234853
20N (6141828 1214 | 135| 659|1550.5| -2458| O 1.1| 723 |235249
21.R|611|1830| 1219 | 3 1| 718|1642.8| -2726| 024.8| 7 5 |235646
22L(6 91833 | 1224 | 413 | 757|1737.7| -2838| 0485| 646 | 0 042
23P|6 6(1835| 1229 | 459| 9 6|1834.4| -2826| 1122 628 | 0 439

24E(6 3|1837| 1234 | 522|1038|1931.6| -2642| 1358| 610 | 0 835
25T(6 01839 1239 | 533|1220(2028.2| -2329( 1594| 552 | 01232
26K (5571842 1245 | 53914 3|2123.5| -1853| 223.0| 534 | 01628
2TN|[554|1844| 1250 | 542 |1545|2217.3| -13 7| 2465 516 | 02025
28.R|551|1846| 1255 | 545|1727|2310.1| -629| 3 99| 458 | 02422
29.L (5481848 13 0| 5471910 0 27| +039| 3333| 440 | 02818
30.P|1646(1951| 13 5| 649(2157| 056.2| +750| 356.7| 422 | 03215

31LE[643|1953| 1310 | 6522348 | 151.6(+1436| 4199, 4 4 | 03611

Piike. 20-ndal kell 11 astub Jddra mairki, siirdudes taeva ldunapoolkeralt pohja-
poolkerale, kevade algus. 12-ndal kell 10 liigub Kalade tdhtkujju.

Kuu on 1-sel perigees, 17-ndal apogees, 30-ndal perigees.

Kuu faasid. Esimene veerand 6-ndal kell 18.31, tdiskuu 14-ndal kell 8.55, viimane
veerand 22-sel kell 13.29, noorkuu 29-ndal kell 12.58.

Kuu on 1-sel toususolmes, 14-ndal veerusolmes, 28-ndal toususolmes.
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Marts

Piev

Tallinnas

Vorus

Kairdlas

Piikese

Kuu

Piikese

Kuu

Piikese

Kuu

tous

looj. | tdus

looj.

tous

looj.

tous

looj.

tous

looj.

tous

looj.

1.L
2P

3E
4.T
5K
6.N
7.R
8.L
9.P

10.E
11.T
12K
13.N
14.R
I5.L
16.P

17.E
18.T
19K
20.N
21.R
22.L
23.P

24.E
25.T
26.K
27.N
28 R
29.L
30.P

31.E

tm

717
715

712
79
76
73
70
657
654

651
649
646
643
640
637
634

631
628
625
622
619
616
613

610
6 7
6 4
6 1
558
555
652

649

tm tm

1750 742
1753 742

1755| 742
1758 | 744
18 0| 748
18 2| 758
18 5| 826
18 7] 931
181011 6

1812|1247
1815|1424
18171555
181911721
18221845
1824 (20 7
1827(2129

18292255
18 31 | s *x
18341 024
1836 156
1839 328
1841 | 444
1843 | 526

1846 | 544
1848 | 550
1851] 553
1853 554
1855| 554
1858 | 554
20 0] 654

20 2| 655

tm

2017
22 2

2350
KoK koK
142
334
512
612
636

645
649
650
649
649
648
647

647
647
649
654
7 8
743
855

1033
1219
14 6
1551
1735
1921
2210

Kk kx

6 2
559
556
554
551
548
645

642

tm

17 44
17 46

1749
1751
1753
1755
1758
18 0
18 2

18 4
18 7
18 9
1811
1813
1816
1818

1820
1822
1825
1827
1829
1831
1833

1836
18 38
1840
1842
1845
1847
1949

1951

tm

733
735

739
744
754
811
847
951
1118

1252
1424
1552
1715
1835
19 54
2114

2236
ok koK
01
128
252
4 3
449

515
528
535
540
543
546
649

654

tm

20 7
2148

2332
KK koK
118
32
433
534
6 6

621
629
634
637
638
640
642

644
647
653
7 4
725
8 5
913

1043
1223
14 4
1545
1726
19 8
2154

2343

tm

725
722

719
716
713
711
7 8
75
72

659
656
653
650
647
645
642

639
636
633
630
627
624
621

618
615
612
610
6 7
6 4
71

658

tm

1759
18 1

18 4
18 6
18 9
1811
1813
1816
1818

1821
1823
1825
1828
1830
1832
1835

1837
18 39
1842
1844
1846
1849
1851

1853
1856
1858
19 0
19 3
19 5
20 7

2010

tm

750
751

752
755
8 0
813
844
949
1121

13 0
1436
16 6
1731
1853
20 14
2136

23 1
ok koK
029
159
328
442
526

546
554
558

~N 90
[\®)

tm

2026
2210

2356
kok ko
147
336
511
611
638

649
654
656
656
656
656
656

656
658
71
7 8
724
8 1
912

1048
1232
1417
16 0
1744
1928
2217

Kk sk

Kuu iihendusi. 1-sel kell 6 Merkuuriga, 9-ndal kell 2 Marsiga, 12-ndal kell 8 Reegu-
lusega, 20-ndal kell 18 Antaaresega.
Héamarik. Tsiviilse hdmariku viltus 1-sel ja 16-ndal vastavalt 0.41 ja 0.41, nautilise
hdmariku véltus 1.27 ja 1.28 ning astronoomilise hdmariku véltus 2.15 ja 2.19.
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Aprill

Tartus
. Piikese Kuu Kesk. keskp. (kohalik aeg)
Péev Pieva
tous | 100j. pikkus | 5 looj. ! g |Piikese| Aja- Téheaeg
kéddne | vorrand
tm | tm t.m tm | tm t.m o/ o/ m.s t.m.s

LT[640|1955| 1315 | 658 |#xx*x| 249.8|42028 | 443.1| 346 | 040 8
2K|[637|1958] 1321 | 711| 140| 3509 |+2458| 5 62| 328 | 044 4
3N|634|20 0| 1326 | 737| 324| 4542 |42746| 529.2| 311 | 048 1
4R|631]20 2| 1331 | 831 | 439| 557.8|42842| 552.1| 253 | 05157
S5L|629(20 4| 1335 | 956| 519| 659.5|42750] 614.8] 236 | 05554
6.P|626(20 7| 1341 (1132 536| 757.7|+2523| 637.5| 219 | 05951

7E|623{20 9| 1346 |13 7| 545| 851.6(+2142| 7 0.1 2 2 | 1 347
8T|620[2011 | 1351 [1436| 549 | 9413|417 6] 7225 146 | 1 744
9K|[617|2013] 1356 |16 1| 551|1027.6|+1153| 7449| 129 | 11140
ION|614]2016| 14 2 |1722| 55211115 +618| 8 7.0 113 | 11537
I1.R|612]2018| 14 6 |1842| 553 |1154.0| +033] 829.1| 057 | 11933
12L| 69|2020] 1411 |20 2| 554|1236.0| -5 9| 851.0| 041 | 12330
13.P|6 62023 1417 |2124| 555|1318.5| -1040] 912.8| 026 | 12726

14E|6 3|2025| 1422 {2249 | 557|14 25| -1547| 9344| 011 13123
IST|[6 1|2027] 1426 |*x+x| 601|14485] -2019| 9558 -0 2 13520
16.K|558(2029| 1431 | 017 6 9|1537.2| -24 4(1017.1| -017 13916
17N |555(2032| 1437 | 144| 624|1628.7| -2649] 1038.2| -031 14313
I8R([552(2034| 1442 | 3 2| 654|1722.6| -2821(1059.1| -044 147 9
19L[550|2036| 1446 | 356| 752|1818.1| -2833|1119.9| -057 151 6
20.P 54712039 1452 | 426| 915(1914.1| -2718]1140.5| -110 155 2

21.E|544|2041| 1457 | 440105020 9.5| -2437]12 09| -122 15859
22T|54212043| 15 1 | 448(1229|21 3.6|-2037]1221.1| -134 | 2 255
23K [539(2045| 15 6 | 452(14 8|2156.3| -1526( 1241.1| -145 | 2 652
24N |536(2048 1512 | 455(1547|22479| -918(13 09| -156 | 21049
25R([534|2050| 1516 | 457|1727|2339.3| -230( 13204 | -2 6 | 21445
26.L (5312052 1521 | 459|1911| 031.6| +436|1339.8| -216 | 21842
27.P[528(2055] 1527 | 502|2100| 1259|+1135(1358.9| -225 | 22238

28E|526|2057| 1531 | 5 7(2254| 2233 |+1756|1417.8| -234 | 22635
20.T|523|2059] 1536 | 516 |**xx*x| 3243 | 4239|1436.5| -242 | 23031
30K |521 (21 1] 1540 | 536| 047| 428.5|+2646]14549| -250 | 23428

Piike. 19-ndal kell 23 astub Sonni marki, 18-ndal kell 22 liigub Jaira tdhtkujju.
Kuu on 14-ndal apogees, 27-ndal perigees.

Kuu faasid. Esimene veerand 5-ndal kell 5.15, tdaiskuu 13-ndal kell 3.22, viimane
veerand 21-sel kell 4.35, noorkuu 27-ndal kell 22.31.

Kuu on 10-ndal veerusolmes, 25-ndal toususolmes.
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Aprill

Tallinnas Vorus Kairdlas

. Piikese Kuu Piikese Kuu Piikese Kuu
Piev

tous | looj. | tdus | looj. | tdus | looj. | tdus | looj. | tdus | looj. | tdus | looj.

tm | tm t.m tm | tm | tm t.m tm | tm | tm t.m t.m
1.T|{646|20 5| 658 | 0 416401953 | 7 1 |*x*x[655{2012| 710| 010
2K|643(20 7|7 6| 2 216371956 715| 133]652(2014| 719| 2 5
3N|640(2010| 726 | 35116341958 744| 315(649(2017| 743| 351
4R|163712012| 818 | 5 9[631(20 0| 839| 429(646|2019| 836| 5 8
S5L{634(2014]| 948 | 5431628(20 2(10 2| 510({643|2021|10 3| 544
6.P[632|12017[1129| 556|626|20 4|1136| 530]640[2024|1143| 559
7E|1629(2019|13 8| 6 0]623(20 7|13 9| 540(638|2026(1320| 6 5
8T]1626[2021|1440| 6 2({620(20 9|1437| 545(635|2028(1451| 6 8
9K|[623]|2024|16 7| 6 2|617(2011|16 1| 548]|632|2031|1616| 6 9
10N ]1620({2026|1730| 6 2|615(2013|1721| 550(629|2033(1739| 6 9
11.R|617{2029|1851| 6 1161220161840 | 552(626|/2035[1859| 6 9
12L (614120312013 6 0|6 9|2018|1959| 554]1623(2038|2020| 6 9
13.P|611[2033|2138| 5596 6[2020|2120| 556(620|2040(2144| 6 9
14E[6 8[2036|23 5| 6 06 4|2022(2244| 559|617|2043(2310| 610
I5T[6 52038 |*xxx| 6 116 12024 |xxxx| 6 4[615[2045|*xx*x| 613
16.K|6 212041| 037 | 6 5]|558|2027[ 011 | 613(612]2047| 040 | 618
17N|6 020432 9| 615(556|2029| 136 | 630|6 9{2050| 210 | 631
18 R|557(2045| 331 | 6425532031252 | 7 2|6 6[2052| 330 | 659

19.L 55412048 425 | 7401550(2033| 346 | 759(6 3|2054| 424 | 757
20P[551(2050| 449 | 9 8[548(2036| 418 | 920|6 1|2057| 451 | 923

21.E[548|2053| 459 | 1048 1545|2038 | 434 |{1054|558(2059|5 2 |11 2
22.T|545|2055| 5 3 |1231]542|2040| 443 |1231|555|21 1|5 8 (1243
23.K([543|2058 1413154012042 449 |14 9552|121 4| 511 | 1423
24N (540|121 O 1554153712045 ( 453 | 154755021 6| 512 |16 3
25R|537|21 2 173615352047 456 | 172654721 8| 513 | 1745
26.L[534|21 5 192215322049 | 459 |19 8[544|2111| 514 |1930
27.P|532(21 7 2115152912051 5 3 (2056(542|2113| 516 |2121

28 E(529(2110| 5 8 |23131527|2053|5 9 (2249|539|2116| 519 |2317
29.T (5262112 514 |#x*x 5242056 520 |s*x#x|536|21 18| 526 | **
30.K[(524 2115|528 | 111]1522]2058| 541 | 039(534|2120| 543 | 113

[ BV, SRV, RV, B
AN L L D

Kuu iihendusi. 5-ndal kell 22 Marsiga, 8-ndal kell 15 Reegulusega, 10-ndal kell 15
Merkuuriga, 17-ndal kell 1 Antaaresega, 25-ndal kell 4 Veenusega, 25-ndal kell 7
Saturniga, 26-ndal kell 4 Merkuuriga.

Hiamarik. Tsiviilse hdmariku véltus 1-sel ja 16-ndal vastavalt 0.42 ja 0.45, nautili-
se hamariku véltus 1.34 ja 1.45 ning astronoomilise hdmariku viltus 2.33 ja 3.07.
25-ndal algab astronoomiline valge 66.
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Tartus
. Piikese Kuu Kesk. keskp. (kohalik aeg)
Péev Pieva
tous | 100j. pikkus | 5 looj. ! g |Piikese| Aja- Téheaeg
kéddne | vorrand
tm | tm t.m tm | tm t.m o/ o/ m.s t.m.s

IN|[518|21 4] 1546 | 618 220| 5343 |+2827|1513.0| -257 | 23824
2R|516(21 6| 1550 | 734| 316| 639.0|+2811(1531.0] -3 3 | 24221
3L|513|21 8| 1555 | 910| 341| 740.2|+26 8| 1548.6] -3 9 | 24618
4P|511(2111[ 16 0 [1048| 353 | 836.8|42241]16 6.0| -315 | 25014

SE[5 8|2113| 16 5 |1221| 359 | 9285|+1813(1623.1| -320 | 25411
6.T|5 6211516 9 1348 4 2(1016.2|+13 6| 1640.0| -325 | 258 7

7K|5 4|12117] 1613 |1510| 4 4|11 08| +735]1656.6| -329 | 3 2 4
8N|5 1(2120| 1619 |1629| 4 5|1143.5| +153|1712.8| 332 | 3 6 0
OR|[459(2122] 1623 [1749| 4 6|12254| -349(1728.8| -335 | 3 957
10.L[457|2124) 1627 |1910| 4 7|13 7.7| -921(1744.6| -337 | 31353
11.P[454]2126] 1632 (2033 | 4 9|1351.1| -1432| 18 0.0| -339 | 31750

12E|452 (2128 1636 |22 0| 412|1436.7| -1913 ] 1815.1| -340 | 32147
13.T[450|2130| 1640 | 2328 | 419|1524.8| -23 9(18299| -341 32543
14K 4482133 1645 |*x*x| 432|1615.8| -26 9| 1844.4| -341 32940
I5N|{446(2135]| 1649 | 050 45717 9.4| -2759( 1858.5| -340 | 33336
16.R|443|2137]| 1654 | 152| 546|18 4.7|-2829|1912.4| -339 | 33733
17.L{441|12139] 1658 | 228| 7 2|19 05| -2733|19259| -337 | 34129
18.P(439|2141] 17 2 | 247| 833]1955.6| -2514|1939.1| -335 | 34526

19E(437|2143) 17 6 | 256|10 9|2049.1| -2136| 1952.0| -332 | 34922
20T (4362145117 9| 3 1|1145|2140.8| -1651|20 45| -329 | 35319
21K (43412147 1713 | 3 5|1320|2231.1| -1110|2016.7| -325 | 35716
22N (43212149 1717 | 3 7|1455|2320.8| -44812028.5| -320 | 4 112
23.R|430|2151| 1721 | 3 9|1633| 011.0| +159]2040.0| 315 | 4 5 9
24L (4282153 1725 | 3111817 1 29| +850(2051.2 -310 | 4 9 5
25P|427|2155( 1728 | 31520 6| 157.8|+1521]|21 19| -3 4 | 413 2

26.E (4252157 1732 | 322|122 0| 256.6|+21 1(21123| -257 | 41658
27.T (4232158 1735 | 336|2347| 359.5|+2520(21224| -250 | 42055
28K (422122 O 1738 | 4 6|#xxx| 5 55|+2752|2132.1| -242 | 42451
20N (420122 2| 1742 | 5 7| 1 3| 612.1|+2823|2141.4| -234 | 42848
30R[(419(22 4| 1745 | 640| 141| 716.5|42657(21503| -226 | 43245
31.L 41822 5] 1747 | 821 | 159| 816.5+2353|2158.8| -217 | 43641

Piike. 20-ndal kell 22 astub Kaksikute mérki, 14-ndal kell 9 liigub Sonni tdhtkujju.
Kuu on 11-ndal apogees, 26-ndal perigees.

Kuu faasid. Esimene veerand 4-ndal kell 16.52, tdiskuu 12-ndal kell 19.56, viimane
veerand 20-ndal kell 14.59, noorkuu 27-ndal kell 6.02.

Kuu on 8-ndal veerusolmes, 22-sel toususolmes.
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Mai

Tallinnas Vorus Kairdlas

. Piikese Kuu Piikese Kuu Piikese Kuu
Piev

tous | looj. | tdus | looj. [ tdus | looj. | tdus | looj. | tdus | looj. | tdus | looj.

tm | tm tm tm | tm | tm tm tm | tm | tm tm tm

IN|521|2117| 6 5| 250(520|21 625| 210(531]|2123| 623| 249
2R|518 (2119 724| 343|517|21 741 3 7(529|2125| 741| 343
3L|516(2122| 9 6| 4 2(515|21 915| 334(526|2127| 920| 4 5
4P|513(2124|1048| 41051221 1051 348523 (213011 1| 414

SE|510(2127]1224| 413|510(21 9(1222| 355|521|2132|1235| 418
6.T|5 8|2129|1353| 4145 8|2111|1348| 359|518|2134(14 3| 420
TK|5 521311517 413|5 5|2113|15 9| 4 2|516|2137|1526| 421
8N |5 3]2134(1638| 4135 3|2115|1628| 4 3]1514(2139|1646| 421
OR|S5 0(2136]|1759| 412|5 1|2118|1746| 4 5|511(2141|18 7| 421
10.L 458213811922 | 4121458(2120(19 6| 4 7[5 9]2144]|1929| 421
11.P|456|2141{2049| 412(456|2122|12029| 410|5 6]2146(2054| 422

12E|1453|2143 (2219 413(454|2124|2155| 4155 4(2148(2223| 424
13.T (45121452351 | 417(452|2126(2321| 423|5 2|2150(2353| 429
14K [449 2148 | sxxx| 42514502128 [« *x| 4375 02153 | *xxxx| 440
ISN|[446(2150| 117 | 44614482130 040 | 5 4|457|2155| 117 5 3
16.R 44412152 221 | 533|446|2132| 142 | 5541455|2157| 220| 551
17.L1442 (2154 | 253 | 653(444|2134| 220 | 7 8|453(2159| 254| 7 9
18.P|440(21573 7| 83014422136 240 | 837|451(22 1| 3 9| 843

19E|438|2159| 312 (101014402138 | 251 (1011144922 3| 317|1021
20.T|436(|22 1| 315 |1148]438|2140| 258 [1146]1447|22 6| 320|1159
21.K (434|122 3| 316 |1326|436|2142| 3 2 |1320(445|22 8| 322|1335
22N (432122 5316 |15 3|434|2144| 3 5 |1454(443|2210| 323|1512
23R (43022 7| 316 |1644(433|2146( 3 8 |1631(441|2212| 3241651
2411428122 9| 317 |1830]1431|2148| 312 |1813]1439|2214| 326|1836
25P|426(2211| 318 [2023(429(2150| 317 |20 2]438({2216( 328|2028

26E1424|2213| 322 (222114282151 | 325 [21531436|2218| 3342225
27.T (4222215 331 |#x*x|426|2153 | 341 [2337|434|2219| 345 %% *x
28K [421(2217| 355 | 013|425|2155] 413 |#x%x|433|2221| 412| 014
29N (4192219 456 | 1311423|2156| 515 | 0534312223 513| 130
30.R|418(2221| 633 | 2 4(422|2158]| 645 | 133]430(2225| 648| 2 6
31L1416|2223| 820 | 217142122 0| 824 | 153]1428|2226| 833 | 220

~N Lo O

Kuu ithendusi. 4-ndal kell 2 Marsiga, 5-ndal kell 21 Reegulusega, 14-ndal kell 7 An-
taaresega, 22-sel kell 21 Saturniga, 24-ndal kell 3 Veenusega.
Hiamarik. Tsiviilse hdmariku véltus 1-sel ja 16-ndal vastavalt 0.51 ja 1.01, nautilise
hdmariku viltus 1-sel 2.07. 16-ndal algab nautiline valge 66.
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Juuni

Tartus

. Péikese Kuu Kesk. keskp. (kohalik aeg)
Péev Pieva

tous | 100j. pikkus | 5 looj. « g |Piikese| Aja- Téheaeg

kéddne | vorrand

tm | tm t.m tm | tm t.m o/ o/ m.s t.m.s
1.P|416(22 7| 1751 | 959| 2 7| 911.3|+1936(22 7.0| -2 8 44038
2E|415(22 8| 1753 | 1129 21110 1.3|+1432|2214.8| -158 44434
3T (414(2210] 1756 (1254 214|1047.6| +9 0]2222.2| -148 44831
4K |413(2211| 1758 |1415| 215|1131.3| +317|2229.1| -138 45227
SN|[412|2212| 18 0 |1535| 216|1213.7| -228(2235.7| -128 45624
6.R|411(2214 18 3 |1655| 218|1256.0| -8 3(22419| -117 5 020
7L[{410(2215] 18 5 (1818 | 219|1339.1| -1319|2247.7| -1 6 5 417
8.P|4 92216 18 7 (1943 | 223|1424.1| -18 7]2253.1| -054 5 814
9E|4 8|2217| 18 9 |2111| 228 |1511.6| -2215|2258.1| -042 51210
10.T|4 8(2218| 1810 |2236| 239|16 2.1| -2528(23 2.7| -031 516 7
11.K[{4 7{2219] 1812 [2346| 3 0|1655.3| -2735|23 69| -018 520 3
12N |4 6(2220] 1814 |*xx*x| 341|1750.8| -282412310.7| -0 6 524 0
13.R[4 62221 1815 | 030| 450|1847.0| -2747|2314.1| 0 5 52756
14L|4 6(2222( 1816 | 053 | 619|1942.8| -2543(2317.0) 018 53153
15P|4 5{2222| 1817 | 1 4| 754|2036.9| -222012319.6| 031 53549
16.E|4 5(2223( 1818 | 111| 930|2128.9| -1748|2321.7| 044 53946
17.T (4 5(2223| 1818 | 114|11 3|2218.9| -1221|2323.5| 057 54343
18K |4 52224 1819 | 117123623 7.8| -614]23248| 110 54739
19N (4 5({2224]1 1819 | 119]1410|2356.5| +018]2325.7| 123 55136
20.R |4 52225 1820 | 121|1548| 0463| +657|2326.2| 136 55532
21.L (4 5(2225| 1820 | 124|1731| 138.4|+1322|2326.3| 149 55929
22.P|4 5122251 1820 | 129(1920| 234.1|+1910|23259| 2 2 6 325
23 E|4 6(2225( 1819 | 139|2110| 334.1|+2354|23252| 215 6 722
24T (4 6(2225( 1819 | 200|2241| 438.0|+27 5(2324.0| 228 61118
25K |4 7(2225] 1818 | 2442336 544.1|+2823|2322.5| 241 61515
26N (4 7(2225] 1818 | 4 4 |*x**x| 649.8|+274212320.5| 254 61912
27.R |4 82224 1816 | 545| 0 2| 7523 |+2511|2318.1| 3 7 623 8
28. L4 912224 1815 | 728 | 014| 850.0(+2114|23153| 319 627 5
20P |4 9(2223| 1814 | 9 4| 020| 942.8|+1618|2312.1| 331 631 1
30E|1410(2223| 1813 | 1033 | 023|1031.2|+1046(23 84| 343 63458

Piike. 21-sel kell 6 astub Vahi marki, olles suurimas pohjapoolses eemaldumuses
taevaekvaatorist, suve algus. 21-sel kell 17 liigub Kaksikute tdhtkujju.
Kuu on 7-ndal apogees, 23-ndal perigees.
Kuu faasid. Esimene veerand 3-ndal kell 6.41, tdiskuu 11-ndal kell 10.44, viimane
veerand 18-ndal kell 22.19, noorkuu 25-ndal kell 13.31.
Kuu on 4-ndal veerusolmes, 18-ndal toususolmes.
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Juuni

Tallinnas Vorus Kairdlas

. Piikese Kuu Piikese Kuu Piikese Kuu
Piev

tous | looj. | tdus | looj. | tdus | looj. | tdus | looj. | tdus | looj. | tdus | looj.

tm | tm t.m t.m tm | tm t.m t.m tm | tm t.m t.m
1.P|415|2224 |10 1| 222420122 1(10 1| 2 21427|2228|1012| 227
2E1413(12226|1134| 224(418(22 3|1130| 2 8]1425(2230|1144| 230
3T 412222713 1| 224141722 41254 211]|424|2231(1310| 231
4K 41122291424 2241416(22 5|1414| 214(423(2233|1432| 231
SN|[410(2230|1545| 2231415(22 7(1533| 216]1422({2234|1553| 232
6R|[4 9223217 7| 223141422 8|1652| 218(421(2235(1714| 232
TL14 8122331832 | 223(413(22 9|1814| 220]1420|2237|1838| 233
8P4 712234120 1| 224(413(2210|1938| 2241419223820 5| 235
9E|4 6(2236(2133| 227(412(2211(21 4| 231]1418(2239|2135| 239
10.T |4 5(2237(23 2| 234|411|2212|2227| 2441418|2240|23 3| 248
11.K|[4 412238 | *x*x| 25014112213 (2336| 3 6(417|2241 |*xx*x| 3 6
12N |4 42239 014 | 329|410(2214 | *x*x| 349]1416|2242| 013| 347
13.R|14 3]2240| 056 | 441(410|2215| 021 | 4571416|2243| 056| 457
14L 14 32240 114 | 61414 92216 045| 623|415(2244| 116| 629
15P[4 2(2241| 121 | 75414 9(2216| 059 757|415|2244| 125| 8 6
16 E|4 2(2242( 125 | 93314 92217 1 7| 931]1415|2245| 130| 943
17.T14 212242 126 {11 9|4 92217 111|11 4[415]2245( 132|1119
18K |4 212243 126 | 12444 92218 115(1236[415|2246| 134|1253
19N |4 2(2243| 127 [1420|4 9(2218| 11814 9]|415|2246| 135|1428
20R |4 2(2243| 127 |16 014 9|2218| 121|1545(415(2247| 136|16 7
214 212244 128 |1746|4 92219 125|1727(415[2247| 1381752
22.P |4 2122441 130 |1939(4 9(2219( 131(1915[415|2247| 141|1943
23E(4 3(2244| 137 (213414102219 143|21 2(415(2247| 1492135
24T |4 312244 152 (2310141012219 2 6(2231(416(2247| 2 7|23 9
25K |4 42243 232 |*x%x (4102219 252|23271416(2247| 250 | s *x
26N |4 42243355 | 0 2(411(2218| 411|23551417(2247| 412 0 2
27.R |4 512243 542 | 0224122218 550 | *x*xx 4182246 556| 025
2814 62242 728 | 030]|412(2218| 730 0 9(1418|2246( 740| 034
2P |4 71224219 7| 033|413(2217 9 5| 016[419|2245]| 918| 039
30E14 7(2241(1038| 034]1414(221711033| 020(420|2245|1048| 041

Kuu iihendusi. 1-sel kell 13 Marsiga, 2-sel kell 4 Reegulusega, 10-ndal kell 13 An-
taaresega, 19-ndal kell 7 Saturniga, 27-ndal kell 9 Merkuuriga, 29-ndal kell 13 Ree-

gulusega, 30-ndal kell 4 Marsiga.

Hiamarik. Tsiviilse hdmariku véltus 1-sel ja 16-ndal vastavalt 1.15 ja 1.27.

23



Juuli

Tartus
. Piikese Kuu Kesk. keskp. (kohalik aeg)
Péev Pieva
tous | 100j. pikkus | 5 looj. ! g |Piikese| Aja- Téheaeg
kddne | vorrand
tm | tm t.m tm | tm t.m o/ o/ m.s t.m.s

1.T 4112222 1811 |1157| 025|1116.5| +458(23 44| 355 63854
2K |(41212222) 1810 | 1318 | 026|11599| -053(23 0.0, 4 6 64251
3N|413(2221| 18 8 | 1438| 027]1242.6| -635]|2255.1| 417 64647
4R 41412220 18 6 [16 0] 029|1325.6| -1159]2249.9| 428 65044
SL|415(2219| 18 4 |1725| 032]1410.2| -1656|2244.3| 439 65441
6.P|417(2218| 18 1 [1852| 036|1456.9| -2116(2238.3| 449 65837

TE|418(2217| 1759 |2019| 045|1546.6| -2445|2231.8| 458 7 234
8T|419(2216( 1757 [2136] 1 1|1639.2| -2711[22250] 5 8 7 630
9K |[421|2215) 1754 12229 | 135|1734.3| -2821(22179| 516 71027
10N 4222214 1752 {2258 | 235|1830.8| -28 6(2210.3| 525 71423
11R (42412213 1749 |2313| 4 0|19274| -2623(22 23| 533 71820
12L (4252211 | 1746 |2320| 536(2022.8| -2315(2154.0| 540 72216
13.P 1427|2210 1743 {2324 | 713|2116.0| -1853|2145.3| 547 72613

14E|429|22 8| 1739 |2327| 849|22 7.1| -1331]2136.2| 554 73010

15T 43022 7| 1737 |2329|1022|2256.6| -727(21268| 6 0 734 6
16.K {43222 5| 1733 {2331|1155|23453| -058|2117.0] 6 6 738 3
17N 43422 4] 1730 (2334|1331 0343| +539(21 68| 611 74159
I8.R|436(22 2| 1726 {2338 |1510| 125.0|+12 3]2056.3| 616 74556

19.L 1437|122 0] 1723 |2345(1655| 218.5|+1754]120454| 620 74952
20.P 4392158 1719 |2400|1842| 315.7|/42249]2034.2| 623 75349

21.E[441 2157 1716 |*x*x|2021| 416.8|+2623(2022.6| 626 75745
22T (443 |2155| 1712 | 03212130| 520.8|+2815(2010.6| 629 8 142
23K |445(2153| 17 8| 13622 5| 625.7|+2813]1958.4| 631 8 539
24N 4472151 17 4 | 3102221 | 728.7|42620|1945.8| 632 8 935
25.R|449|2149( 17 0| 4532228 | 828.0/42252]1932.9| 633 81332
26.L (4512147 1656 | 633|2232| 922.7|+1813|1919.6| 633 81728
27.P[453]2145] 1652 | 8 6(2235]/1013.0|+1248( 19 6.0| 632 82125

28 E[455|2142] 1647 | 933|2236|1059.8| +658] 1852.2| 631 82521
20.T|457|2140] 1643 | 1056 (223711443 | +1 1]1838.0| 629 82918
30K (4592138 1639 | 1218 2239(1227.6| -451(1823.5| 627 83314
3ILN(5 22136 1634 |1340|2241|1310.9| -1026( 18 87| 624 83711

Piike. Kaugeim seis Maast 4-ndal. 22-sel kell 17 astub Lovi mérki, 20-ndal kell 22
liigub Vahi tahtkujju.

Kuu on 5-ndal apogees, 20-ndal perigees.

Kuu faasid. Esimene veerand 2-sel kell 22.30, tdiskuu 10-ndal kell 23.37, viimane
veerand 18-ndal kell 3.38, noorkuu 24-ndal kell 22.11.

Kuu on 1-sel veerusolmes, 15-ndal toususolmes, 28-ndal veerusolmes.
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Juuli

Tallinnas Vorus Kairdlas

. Piikese Kuu Piikese Kuu Piikese Kuu
Piev

tous | looj. | tdus | looj. | tdus | looj. | tdus | looj. | tdus | looj. | tdus | looj.

tm | tm tm tm | tm | tm tm tm | tm | tm tm tm

1.T{4 8224112 4| 034|415|2216(1156| 023]421|2244|1213| 042
2K[410(2240|1327| 034]416(2216|1316| 025(422|2243|1335| 042
3N|[411(2239]1450| 033]1417(2215|1435| 027|423|2243|1457| 042
4R|412]2238(1614| 033(418|2214]|1556| 030]424({2242(1620| 043
SL|{413|2237(1741| 034]419(2213(1720| 033]1426|2241(1746| 044
6.P|414|2236(1912| 036|420|2213|1846| 039|427|2240(1916| 048

7E|416|2235]|2044| 041(421/2212|2011| 049]|428|2239(2045| 054
8T |(417(2234122 4| 053(423(2211|2126| 1 7(430(2238|22 4| 1 8
9K |419(2233(2257| 122]1424(22 9(2220| 142]1431|2236(2256| 140
10.N1420(2231(2321| 224]1426]|22 2250 2421433(2235(2322| 241
11.R|422|2230(2331| 354(427|22 23 7| 4 5]434(2234(2334] 4 9
12.L (42422282335 | 534142922 2316| 5391436(2232(2340| 547
13.P 1426|2227 (2337 7151430|22 2321 715]1438(2231(2343| 726

14E(427|2225|2337| 853143222 2325| 8491439(2229(2344| 9 3
15T (42922242337 |1029433|22 232810221441 (2228 (2345|1038
16.K (431222212337 |12 5|435|22 0|2331|1154(443|2226|2346|1213
17.N (43322202338 |1342|437|2158|2334|1328(445|2224|2348|1349
18.R|435(2218(2340|1524(438|2157|2339|15 6|447|2223(2350|1530
19.L (4371221612344 |17121440|2155|2348|1650(449|2221)|2356|1717
20.P (439122142354 |19 44422153 | sk | 18354512219 sk %x |19 7

21.E[441 2212 | #xx|2048 1444|2152 0 5(2011|453|2217| 0 8{2048
22.T|443]12210| 021 |2158]446|2150( 039(2120(455|2215| 037|2157
23. K (445|122 8| 125 |2227|448|2148| 143|2157(457|2213| 142|2229
24N (447|122 6|3 4 |22381450|2146| 315|2215(459|2211| 319|2242
25R 449122 4| 452 12243 (4522144 45622245 1(22 9| 5 5|2248
26.L (45222 2| 635 22451454 (2142 63422295 3|22 7| 646|2251
27.P|454(22 0| 811 [22451456(2140| 8 6(2233|5 5|22 5| 8212252

28.E(456|2157| 940 |2245]1458 (2138 | 93322355 7|22 2| 949|2252
29.T (458215511 5|224415 0|2136(1055(2237|5 9|22 0|1113|2253
30.K(5 021531229 |2244|5 2|2134|1216(2239(512|2158|1236|2253
3IN(5 321501353 (22445 4|2132|1337(2242(514|2156|1359 2254

N W AN J

Kuu ithendusi. 7-ndal kell 21 Antaaresega, 16-ndal kell 13 Saturniga, 23-ndal kell 7
Jupiteriga, 26-ndal kell 23 Reegulusega, 28-ndal kell 23 Marsiga.

Hiamarik. Tsiviilse hdmariku véltus 1-sel ja 16-ndal vastavalt 1.23 ja 1.09, 28-ndal
16peb nautiline valge 606.
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August

Tartus
. Piikese Kuu Kesk. keskp. (kohalik aeg)
Pdev Pieva
tous | looj. | P ikkus |5 10oj. «@ 0 Péi.i.lfese :Aja- Tdheaeg
kéddne | vorrand

tm| tm [ tm | tm | tm t.m o/ o/ m.s t.m.s
1.LR|S5 4]2134( 1630 |15 4]2244|1355.1| -1534|1753.6| 620 841 8
2L15 6|2131] 1625 | 1631|2251 |1441.1| -20 7|17382| 616 845 4
3P(5 8|2129| 1621 [1759]|23 3|1529.8| -2353|17225| 611 849 1

4E([510]|2127| 1617 |1921|2328|1621.3| -2640|17 6.6| 6 6 85257
S5.T(512(2124| 1612 [2025 | #x*x|1715.5| -2814[1650.3| 6 0 85654
6.K|515(2122|16 7|21 2| 017|1811.6| -2827|1633.8| 553 9 050
TN|517|2119( 16 2 (2120 134|19 84| -2711|1617.1| 546 9 447
8R([519|2117| 1558 [2130| 3 8|20 4.6| -2428 (16 0.1 | 538 9 843
9L|521|2115] 1554 |12135| 447]2059.1| -2023 | 1542.8| 529 91240
10.P|52312112| 1549 |2138| 626|2151.7| -1511|1525.2| 520 91637

11.E({526|2110| 1544 |2140| 8 2|22426| -9 9|15 75| 511 92033
12T (528 |21 7| 1539 [2142| 938|23324| -234[14495] 5 1 92430
13.K|530(21 4| 1534 (2144|1114 022.1| +411|1431.2| 450 92826
14N (532|121 2| 1530 |2147|1253| 113.0|+1046( 1412.7| 439 93223
I5R|534]2059| 1525 |2153|1437| 2 6.1|+1649|1354.0| 427 93619
16.L 5372057 1520 |22 5|1624 22|+2158|1335.1| 414 94016
17.P 53912054 | 1515 [2229]1805 1.8]42550| 13159| 4 2 94412

I8E([541|2051| 1510 |2319|1925 411428 5| 1256.5| 348 948 9
19.T 5432049 | 15 6 |***x|2008 7.5|+2832(1237.0| 335 952 6
20.K([545|2046| 15 1 | 043(2029 99|+2710| 12172 320 956 2
21.N (5482043 | 1455 | 223|2038 92|+2411| 11572 3 6 95959
22.R|550(2041| 1451 | 404|2043| 9 45|+1955|1137.1| 251 |10 355
23L (5522038 1446 | 539/2046| 955.8|+1444(1116.7| 235 |10 752
24P 5542035 1441 ( 7 9(2047|1043.5| +9 1|1056.2| 219 |101148

25E(556|2032| 1436 | 8834|2049 |1128.7| +3 3|10355| 2 3 |101545
26.T[559|2030| 1431 | 956|2050|1212.5| -255[1014.6| 146 |101941
27.K|[6 1(2027| 1426 |1119|2051|12559| -840 953.6| 129 |102338
28N (6 3|2024| 1421 |1243|2054|13399| -14 1| 9324| 111 |102735
29R|6 5]2021| 1416 |14 9]2059|1425.4| -1848| 911.1| 053 |103131
30.L 712018 1411 | 1536|211 8|1513.1| -2250| 849.6| 035 |103528
31.P|[610(2016| 14 6 |17 2|2126|16 3.4|-2557| 828.0] 016 |103924

[c<BEN Be NNV I

Piike. 22-sel kell 23 astub Neitsi mérki, 10-ndal kell 21 liigub Lovi tdhtkujju.

Kuu on 1-sel apogees, 14-sel perigees, 29-ndal apogees.

Kuu faasid. Esimene veerand 1-sel kell 15.41, tdiskuu 9-ndal kell 10.55, viima-
ne veerand 16-ndal kell 8.12, noorkuu 23-ndal kell 9.06, esimene veerand 31-sel
kell 9.25.

Kuu on 11-ndal toususolmes, 24-ndal veerusolmes.
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August

Tallinnas Vorus Kairdlas

. Piikese Kuu Piikese Kuu Piikese Kuu
Piev

tous | looj. | tdus | looj. [ tdus | looj. | tdus | looj. | tdus | looj. | tdus | looj.

tm | tm tm tm | tm | tm tm tm | tm | tm tm tm

LR|5 5|2148 (151922455 6|2129|15 0|2247|516|2153 1525|2256
2L|5 7(2146|1649|2248(5 8|2127|1625|2254|518|2151|1654|23 1
3.P(510|2143|1821|22571510(2125(1751(23 8(520]|2148|1824|2311

4E|512|2141|1949(2317|512|2123|1912(23351523|2146|1948|2333
ST|514|2138]2054 | sk %+ |514 2120 (20 14 | s sk [ 525|21 44 | 20 53 | s *x
6.K|517(2136(2127| 0 4]516(2118|2053| 024|527|2141|2127| 022
TN|519(2133(2140| 126]|518(2116(2114| 140]1529|2139|2143| 142
8R (52121302146 3 5520|2113 (2125| 312(532|2136|2150| 319
9L|[524|2128 (2148 | 44852321 11(2131| 450|534|2134(2154| 5 0O
10.P|526(2125|2149| 630(525|21 8|2136| 627|536|2131(2156| 640

11.E|528|2123(2149| 8 9]527|21 6(2139| 8 2|538|2128(2157| 818
12T]5312120(2149| 94652921 3|2141| 937|541|2126|2157| 955
13.K|533 (21172149 (1125|531 |21 1]2144|1112|543|2123 (2158|1132
14N|535({2114(2150(13 6(533]|2058|2149|1250]545(2120(22 0|1313
I5R|538(2112|2153|1453(535|2056|2156|1432|548|2118(22 5|1458
16.LL 1540|121 9(22 0|1644]1538|2053(22 9(1617|550|2115(2214|1648
17.P 542|121 6(2219(1832|540({2051(2235|1757|552|2112(2235|1832

I8E[545|21 3|23 7|1954]1542|2048(2327(1914|554|2110|2325|1953
19.T 54721 1 |#x#x|2033]1544 (2046 *xx*x |20 055721 7 |#**+x|2034
20.K (54912058 035/2048|546|2043| 050(2022(559|21 4| 0512051
21N (55212055 221|2054|548|2040| 227|2033(6 1|21 1| 234|2059
22.R|55412052| 4 5]2056(551|2038| 4 6|2040|6 42059 417|221 2
23L 5562049 | 54320571553 |2035| 540(2043|6 6|2056| 553|21
24P |[559(2046| 715|2056(555(2032| 7 8|2046(6 8|2053| 724|21

25E(6 1]2044| 842|2056|557(2030| 833|20481610|2050| 85021
26.T|6 3204110 6]2055]559(2027| 954(2050|613|2047|1014|21
27.K|[6 62038 |1131/2055|16 1]2024|1116[2052(615|2044]|1138|21
28N (6 8|2035|1257|2056|16 312021|1239(2056(617|2042]|13 3|21
29R|610]2032|1426|2058(6 6|2019|14 3|21 21620[2039(1430|2110
30.L[613{2029|1557|21 3 812016(1530(2112(622|2036|16 02117
31.P[615(2026(1728|2116(610({2013|1653|2132(624|2033|1728|2132

U O NN

)}

Kuu iihendusi. 4-ndal kell 5 Antaaresega, 12-ndal kell 18 Saturniga, 20-ndal kell 0
Jupiteriga, 21-sel kell 19 Merkuuriga, 26-ndal kell 20 Marsiga, 31-sel kell 13 Antaare-
sega.

Himarik. Tsiviilse hdmariku viltus 1-sel ja 16-ndal vastavalt 0.57 ja 0.49, nautilise
hdmariku véltus 2.37 ja 1.57, 18-ndal 10peb astronoomiline valge 66.
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September

Tartus

. Piikese Kuu Kesk. keskp. (kohalik aeg)
Péev Pieva

tous | 100j. pikkus |5 looj. ! g |Piikese) Aja- Téheaeg

kddne | vorrand

tm | tm t.m tm | tm t.m o/ o/ m.s t.m.s
1.LE|1612|2013| 14 1 | 1814|122 2|1656.3| -2756| 8 63| -0 2 |104321
2T(614|2010| 1356 (19 2(23 7|1751.3| -2838| 744.4| -021 |104717
3K|[616|20 7| 1351 | 1926 | *xxx|1847.4| -2754| 722.4| -041 |105114
4N (618|120 4| 1346 |1939| 035[1943.4| -2543( 7 03| -1 1 [105510
S5R[621(20 2| 1341 (1945| 21320384 | -22 8| 638.1| -121 |1059 7
6.L|1623|1959| 1336 |1949| 353|2131.8| -1719| 615.7| -141 |11 3 4
7.P1625|1956| 1331 | 1951 532(2223.6| -1129| 5533 2 2 (11 7 0O
8E|627[1953| 1326 [1953| 7 9|2314.6| -457| 530.8| -223 |111057
9.T|629|1950| 1321 |1955| 848| O 54| +157| 5 8.1| -244 |111453
10.K|{631[1947| 1316 [1958|1029| 057.2| +849| 4454| -3 5 |111850
IIN[634]1944| 1310 |20 3|1214| 151.0[+1515| 422.6| -326 |112246
12R|636|1941 | 13 51201214 3| 247.7|+2049| 359.8| -347 |112643
13L{638(1939| 13 1 [2031|1549| 347.5|+25 6| 336.8| -4 8 |113039
14P|640|1936| 1256 2112|1718 | 4499 |+2747| 313.8| -430 |113436
15E[642(1933| 1251 (2227 |1812| 553.4|+2838| 250.7| -451 |113833
16.T|{644 1930 | 1246 |*x*x|1837| 655.6|+2741| 227.6| -513 |114229
17K|[647(1927| 1240 | 0 3|1849| 755.0(+25 5| 2 44| -534 |114626
18N[649 (1924 | 1235 1431854 | 850.3|+2111| 141.2] -555 |115022
19.R|651|1921| 1230 | 318|1858| 941.7|+1617| 1179| -617 |115419
20L{653(1918| 1225 | 448|1859|1029.6|+1046| 054.6| -638 |115815
21.P|1655(1916| 1221 | 614|119 0|1115.0| +454| 0313 -7 0 |12 212
22E[658 (1913 1215 | 736(19 211589 -1 3| 0 7.9| -720 |12 6 8
23.T|7 0[1910| 1210 | 859|19 3|12422| -653| 015.5| -741 |1210 5
24K |7 2(19 7|12 5(1022|19 5|1326.0| -1223| 0388| -8 2 |1214 2
25N |7 419 4|12 0 |1147(19 9|1411.0| -1722| -1 22| -823 |121758
26.R|7 6|19 1| 1155 1314(1916|1458.0| -2139| -125.6| -844 |122155
27.L17 8|1858| 1150 [1441|1930|1547.3| -25 4| -1489| -9 4 |122551
28 P 7111856 1145 |1559|1957|1639.1| -2725| -212.3| -924 122948
20E|713|1853| 1140 [1657(2049|1732.8| -2832| -235.6| -944 |123344
30.T(715|1850( 1135 | 172922 7|1827.8| -28 18| -258.9| -10 4 |123741

Piike. 22-sel kell 21 astub Kaalude maérki, siirdudes taeva pohjapoolkeralt 16una-
poolkerale, siigise algus. 16-ndal kell 22 liigub Neitsi tdhtkujju.
Kuu on 10-ndal perigees, 26-ndal apogees.
Kuu faasid. Tdiskuu 7-ndal kell 21.09, viimane veerand 14-ndal kell 13.33, noorkuu
21-sel kell 22.54, esimene veerand 30-ndal kell 2.54.
Kuu on 8-ndal téususolmes, 21-sel veerusolmes.
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September

Piev

Tallinnas

Vorus

Kairdlas

Piikese

Kuu

Piikese

Kuu

Piikese

Kuu

tous | looj.

tous

looj.

tous

looj.

tous

looj.

tous

looj.

tous

looj.

1L.E
2.T
3K
4.N
5.R
6.L
7.P

8.E

9.T
10.K
11.N
12.R
13.L
14.P

I5.E
16.T
17.K
18.N
19.R
20.L
21.P

22.E
23.T
24K
25.N
26.R
27.L
28.P

29.E
30.T

tm | tm

6172023
61912020
62212017
62412014
6262011
629120 9
63120 6

633120 3
63520 0
6381957
6401|1954
6421951
64511948
64711945

64911942
6511939
65411936
6561933
6581|1930
7 111927
7 311924

7 511921
7 711918
710(1915
71211912
714119 9
717119 6
719119 3

721119 0
72411857

tm

1844
1929
1949
1956

20
20
20

20
20
20
20
20

0

O S R T e

9

2023
2059

2217
2358
ok Kok
142
321
453
621

746
910
1035

12

3

1334

15

5

1628

1726
1754

tm

2149
2256
Kk koK
030
212
355
537

717
858
1041
1229
1422
16 14
1748

1839
1858
19 5
19
19
19
19

19
19
19
19 9
1913
1922
1945

2036
2159

0 J o0 0O O X

tm

612
614
616
618
620
623
625

627
629
631
633
635
637
640

642
644
646
648
650
652
654

657
659

711
714

tm

2011
20 8
20 5
20 2
1959
1957
19 54

1951
1948
1945
1943
1940
1937
19 34

1931
1928
1926
1923
1920
1917
1914

1912
19 9
19 6
19 3
19 0
1857
1855

1852
1849

tm

18 4
1852
1919
1933
1941
1946
1949

1952
1955
1959
20 5
2016
2037
2120

2234
*k Kok
0 8
145
319
448
613

735
856
1018
1143
13 8
1433
1549

1647
1721

tm

2210
2315
Kk koK
040
216
355
532

79
846
1026
1210
1357
1541
17 8

18 2
1830
1843
1850
1855
1857
1859

19 1
19 3
19 7
1912
1920
1936
20 5

2057
2213

tm

626
629
631
633
635
638
640

642
6 44
646
649
651
653
655

658
70
72
7 4
77
79
711

713
716
718
720
722
725
727

729
731

tm

2030
2027
2024
2021
2019
2016
2013

2010
20 7
20 4
20 1
1958
1955
1952

1949
1946
1943
1940
1938
1935
1932

1929
1926
1923
1920
1917
19 14
1911

19 8
19 5

tm

1842
1929
1950
20 0
20 5
20 7
20 8

20 9
2010
2012
2015
2022
2038
2117

2234
ok koK
013
155
332
53
630

754
917
1042
12 8
1337
15 6
1627

1725
1755

tm

22 17
2313
Kk Kok
045
225
4 7
547

726
9 6
1048
1235
1426
1616
1746

1838
19 0
1910
19 14
1916
1916
1916

1917
1917
1918
1920
1926
1937
20 2

2054
2215

Kuu iihendusi. 8-ndal kell 23 Saturniga, 16-ndal kell 14 Jupiteriga, 19-ndal kell 15
Reegulusega, 24-ndal kell 18 Marsiga, 27-ndal kell 21 Antaaresega.
Hiamarik. Tsiviilse hdmariku véltus 1-sel ja 16-ndal vastavalt 0.43 ja 0.41, nautilise
hdmariku véltus 1.39 ja 1.31 ning astronoomilise hdmariku véltus 2.48 ja 2.26.
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Oktoober

Tartus
. Piikese Kuu Kesk. keskp. (kohalik aeg)
Péev Pieva
tous | 100j. pikkus |5 looj. e o Piikese | Aja- Téheaeg
kddne | vorrand
tm | tm t.m tm | tm t.m o o m.s t.m.s

1.K|{717|1847| 1130 |1746|2340|1922.8| -2640| -322.2| -1023 | 124137
2N|719(1844| 1125 | 1754 | #x*x|2017.1| -2340| -345.4| -1043 | 124534
3R|722|1841| 1119 |1759| 117|2110.1| -1924| -4 8.6| -11 1 |124931
4L (7241838 1114 |18 2| 255|22 1.8| -14 2| -431.7| -1120 125327
SP[726|1836| 1110 |18 4| 432|2252.7| -749| -454.8| -1138 | 125724

6.E|728|1833| 11 5|18 6| 61023436 -1 1| -517.8| -1156 |13 120
7.T1731|1830| 1059 |18 9| 752| 0356 +6 0| -540.7| -1214 |13 517
8K |733]1827| 1054 [1813| 937| 129.6|+1248| -6 3.6| -1231 |13 913
ON|735|1824| 1049 | 1821 |1129| 226.8|+1853| -626.4| -1247 | 131310
10.R|737|1822| 1045 | 1836|1321 | 327.6|+2348| -649.1| -13 3 |1317 6
11.L]740|1819| 1039 (19 9|15 1| 4314|427 6| -711.7| -1319 | 1321 3
12P|742]1816| 1034 12014 |16 9| 536.6|+2830| -734.2| -1334 | 1325 0O

I3E|744|1813| 1029 |2146|1642| 640.8|+2759| -756.6| -1349 | 132856
14T|746|1811| 1025 (2326|1658 | 741.7|+2544| -819.0| -14 3 | 133253
15K |749(18 8| 1019 [#xx*x|1705| 838.2|422 5| -841.2| -1416 | 133649
16.N|751(18 5[ 1014 1 3|17 9| 930.2|+1725| -9 3.2| -1429 | 134046
17R|753|18 3| 1010 | 233|1711[1018.4|+12 4| -925.2| -1441 | 134442
I8L|756|18 0| 10 4| 359|1712|11 3.7| +621| -947.0| -1453 | 134839
19.P 7581757 959 | 521|1714|1147.4| +029| -108.7| -15 4 |135235

20E(8 0|1755| 955 | 643|1715|12304| -519(-1030.2| -1514 | 135632
21.T|8 3|1752| 949 | 8 5|1717|1313.8| -1052|-1051.6| -1524 |14 029
22K (8 5|1749| 944 | 929|1720|1358.3| -1559(-1112.8| -1533 |14 425
23.N (8 71747 940 |1055|1726|1444.7| -2028 [-1133.8| -1542 |14 822
24R|810|1744| 934 11222|1738|1533.4| -24 7|-1154.7| -1549 | 141218
25.L (8121741 929 |1343|18 0|1624.5| -2646|-12154| -1557 | 141615
26P 7141639 925 (1348|1742 |1717.5| -2813|-12359| -16 3 | 142011

27.E(717|1636| 919 |1429|1850|1811.6| -2822|-1256.2| -16 8 | 1424 8
28 T(719|1634| 915 |1450|2016|19 58| -2710(-1316.3| -1613 | 1428 4
29K |[721(1631| 910 |15 2{2149|1959.2| -2439|-1336.2| -1617 | 1432 1
30N (7241629 9 5|15 8|2323|2051.2| -2054(-1355.8| -1621 | 143558
3ILR|726(1627| 9 1 [I511 [*%x*x|2141.8] -16 5|-1415.3| -1623 | 143954

Piike. 23-ndal kell 7 astub Skorpioni mérki, 31-sel kell 10 liigub Kaalude tdhtkujju.
Kuu on 8-ndal perigees, 24-ndal apogees.

Kuu faasid. T4diskuu 7-ndal kell 6.47, viimane veerand 13-ndal kell 21.13, noorkuu
21-sel kell 15.25, esimene veerand 29-ndal kell 18.21.

Kuu on 5-ndal toususodlmes, 18-ndal veerusélmes.
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Oktoober

Tallinnas Vorus Kairdlas

. Piikese Kuu Piikese Kuu Piikese Kuu
Piev

tous | looj. | tdus | looj. [ tdus | looj. | tdus | looj. | tdus | looj. | tdus | looj.

tm | tm tm tm | tm | tm tm tm | tm | tm tm tm

1.K|726|1854 |18 5|2337(716|1846|1739|2344|734|19 2|18 8|2350
2N | 7281851 | 1810 | kx| 718 | 1843 [ 1749 | sk #x [ 736 |19 0| 18 15| sk *x
3R|731|1848 1812 | 118|720|1841|1755| 119|738 |1857|1818| 130
4L (733]|1845|1813| 258]722|1838 |18 0| 255|740|1854|1820| 3 9
5P|735|1842 (1813 | 438|724 |1835(18 3| 432|743|1851|1821| 448

6.E|738|1839|1813| 619|727|1832|18 6| 6 9|745|1848|1822| 627
7T|1740|1836|1814| 8 2(729|1830|18 9| 749|747|1845(1823| 810
8K |742|1834[1815| 951 (7311827 |1815| 934]|750|1842(1826| 958
ON|745|1831|1819|1146|733|1824|1824|1123|752|1839|1831|1151
10.R| 7471828 | 1830|1343 (735|1821|1841|1314|754|1837(1844|1346
11.L[{749|1825| 185715301738 |1819(1916|1452(757|1834|1914|1529
12P|752]1822(20 2|1637(740|1816|2021|16 0]759|1831(2020|1637

13 E[754|1819|2140|17 5(742|1813(2152|1635|8 1|1828|2155|17 7
14T|756(1816(2325|1716(744|1811(2329|1652|8 4|1825(2338|1719
15 K[759 1813 | sksx | 1720746 |18 8| sk |17 1|8 6] 1822 | sk x| 1725
I6N|[8 11811 1 5|{1721]1749|18 5| 1 4|17 6|8 8|1820| 116|1727
17R|8 4|18 8| 238 (172175118 3| 23417 9811|1817 2481728
18L[8 618 5| 4 5|1721(753|18 Of 358|1711|813|1814| 415|1729
19.P|8 9|18 2| 530|1721]|755[1757| 520(1713(815|1811| 5381729

20E(811|1759| 65317201758 (1755 6401715818 |18 9| 7 1|1729
21.T(813|1757| 817172018 01752 8 2|1718[820|18 6| 824|1730

22K (8161754 94417218 2|1750| 925|1723(823|18 3| 9491732
23N 8181751 |1113|1725|8 5|174711050|1730|1825|18 1|1117|1737
24R (8211749 (1244 17328 7| 1745(1215|1743 1827|1758 (1246|1746
25L1823|1746|1410(175018 91742133418 7|830|1755|1410|18 6

26.P 72616431418 1730(711|1640|1338|1750]732({1653 (1416|1747

27.E1728 1641 (1455|1841 (714|1637|1420|1857|735|1650|1455|1857
28.T|731(1638(1512(2011(716|1635]|1443|2020|737|1648[1514|2026
29K |733[1635]|1519(2148(718|1632(1456|2151|739|1645|1523|22 1
30N |736(1633(1522|2325(721|1630(15 4|2324|742|1643 1527|2336
31.R| 7381630 | 1523 | sk | 7231627 [ 15 O |*xxx|744|1640 | 1530 | %k *x

Kuu iihendusi. 6-ndal kell 5 Saturniga, 14-ndal kell 2 Jupiteriga, 16-ndal kell 20
Reegulusega, 21-sel kell 1 Veenusega, 23-ndal kell 19 Merkuuriga, 25-ndal kell 3
Antaaresega.

Hiamarik. Tsiviilse hdmariku véltus 1-sel ja 16-ndal vastavalt 0.44 ja 0.47, nautilise
hdmariku véltus 1.32 ja 1.38 ning astronoomilise hdmariku véltus 2.19 ja 2.25.
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November

Tartus
. Piikese Kuu Kesk. keskp. (kohalik aeg)
Péev Pieva
tous | 100j. pikkus |5 looj. e o Piikese | Aja- Téheaeg
kddne | vorrand
tm | tm t.m tm | tm t.m o o m.s t.m.s

I.LL|728|1624| 856 |1514| 057|2231.5| -1021|-1434.5| -1625 | 144351
2P(731|11622| 851 [1516| 232|2321.1| -356(-1453.5| -1626 | 144747

3E|733]1619| 846 [1519] 4 9| O11.7| +253|-1512.2| -1626 | 145144
4T(735|1617| 842 |1522| 552 1 43| +945(-1530.7| -1626 | 145540
SK|738|1615| 837 |1528| 741| 2 03 |+1613|-1548.9| -1624 | 145937
6.N|740|1612| 832 |1540| 935| 3 0.4 |+2145|-16 69| -1622 |15 333
TR|743|1610| 827 [16 5|1127| 4 4.7|+2551|-1624.6| -1619 |15 730
8L|745|16 8| 823 [1657|1254| 511.7|428 3|-1642.0| -1615 | 151127
OP|747|16 6| 819 |1824|1341| 618.8|+2812(-1659.2| -1610 [151523

10.E{750|16 4| 814 |20 5|14 3| 723.1|+2624(-1716.0| -16 5 |151920
11.T{752|16 2| 810 [2145|1413| 822.7|+23 0(-1732.6| -1558 |152316
12K |[754 1559 8 5 |2319|1419| 917.1|+1829(-1748.9| -1551 |152713
I3N|757|1557| 8 O |sxxx|1422]10 6.8 |+1313|-18 4.8| -1543 | 1531 9
14R|759|1555| 756 | 046|1423|1053.1| +733|-1820.5| -1534 {1535 6
I5L(8 11553 752 | 2 9|1425|1137.0| +143[-1835.8| -1524 {1539 2
16.P|8 4|1552| 748 | 330|1426|1220.0| -4 3|-1850.8| -1513 | 154259

I7E|8 6| 1550 744 | 451|1428|13 29| -937|-19 55| -15 1 | 154656
18.T(8 8|1548| 740 | 614|1431|1346.9| -1447(-1919.8| -1449 | 155052
19K |810(1546| 736 | 739|1437(1432.7| -1924|-1933.8| -1435 | 155449
20N [813|1544| 731 9 5|1447|1520.8| -2314|-1947.4| -1421 | 155845
21.R([815|1543( 728 [1029|15 5|1611.4| -26 7[-20 0.7| -14 6 |16 242
22L1817|1541| 724 (1140|1541 |17 4.1| -2750|-2013.6| -1350 |16 638
23.P 8191539 720 (1228|1641 |1758.1| -2817|-2026.1| -1334 | 161035

24E 1821|1538 | 717 (125418 2|1852.2| -2723|-2038.2| -1316 |161431
25.T823|1536| 713 |13 8|1931|19454| -2511|-2050.0| -1258 | 161828
26.K (8251535 710 |1316|21 3|2037.0| -2148(-21 1.4]| -1240 [162225
27N (8271534 7 7 [1320(2234|2126.8| -1722|-2112.3| -1220 | 162621
28R (8291532 7 3 [1323|sxxx|22152| -12 3(-21229] -12 0 | 163018
29L (8311531 7 0 |1325| 0 4|23 3.1| -6 4|-2133.1| -1139 | 163414
30.P (8331530 657 |1328| 136(2351.4| +023(-2142.8| -1117 |163811

Piike. 22-sel kell 4 astub Amburi mérki, 23-ndal kell 12 liigub Skorpioni tdhtkujju.
30-ndal kell 1 liigub Maokandja tdhtkujju.

Kuu on 6-ndal perigees, 20-ndal apogees.

Kuu faasid. T4diskuu 5-ndal kell 15.19, viimane veerand 12-ndal kell 7.28, noorkuu
20-ndal kell 8.47, esimene veerand 28-ndal kell 8.59.

Kuu on 1-sel toususolmes, 14-ndal veerusolmes, 28-ndal toususolmes.
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November

Piev

Tallinnas

Vorus

Kairdlas

Piikese

Kuu

Piikese

Kuu

Piikese

Kuu

tous | looj.

tous | looj.

tous

looj.

tous | looj.

tous

looj.

tous | looj.

1.L
2P

3E
4.T
5K
6.N
7.R
8.L
9.P

10.E
11.T
12K
13.N
14.R
I5.L
16.P

17.E
18.T
19K
20.N
21.R
22.L
23.P

24.E
25.T
26.K
27N
28R
29.L
30.P

tm | tm

74111628
74311625

7461623
74811620
75111618
75311615
7561613
7581611
8 1|16 8

8 3|16 6
8 516 4
8 8|16 2
8101559
8131557
8151555
8181553

8201551
82211549
8251547
8271545
8301544
8321542
8341540

8361539
8391537
8411535
8431534
8451533
8471531
8491530

tm tm

1524 1 2
1524 | 239

1525| 419
1526 6 4
1529| 756
1537| 955
1556|1152
1645|1322
181614 6

20 3|1422
2147|1429
2323|1431
sk kx| 1432
0521432
21711432
340)1432

5 311432
6281433
7561|1436
9261|1443
1054|1457
12 8|1529
1255|1631

1316|1756
1326|1930
133121 5
1333|2238
13 34 | s% %%
1334 011
1335| 145

tm

725
728

730
732
734
737
739
741
744

746
748
751
753
755
757
&8 0

8 2

8 6
8 8
810
813
815

817
819
821
823
825
827
828

tm

1625
1623

1620
1618
1616
16 14
1611

16
16

16
16
16

9
7

5
3
1

1559
1557
1555
1553

1552
1550
1548
1546
1545
1543
1542

1540
1539
1537
1536
1535
1534
1533

tm tm

1512 057
1515] 231

1519 4 7
1523 | 549
1531 736
1544| 929
1611|1118
17 4(1244
1830|1333

20 91357
2148 |14 9
2320|1415
sk kx| 1419
046|1422
2 81424
3281426

4481|1429
6101433
73411440
8591451
1021|1512
1130(1548
1219|1648

1247118 17
13 211935
131121 5
1317 (2234
1321 | %% %%
1324 0 4
1327] 135

tm

747
749

752
754
757
759
8 1
8 4
8 6

89
811
814
816
818
821
823

825
828
830
832
835
837
839

841
843
846
848
850
852
854

tm

16 38
1635

1633
16 30
1628
1625
1623
1621
1619

1616
16 14
16 12
16 10
16 8
16 6
16 4

16 2
16 0
1558
1556
1555
1553
1551

1550
1548
1547
1545
1544
1543
1541

tm tm

1531 112
1532| 248

1533 | 427
1536| 611
1540 8 2
1550| 959
1611|1153
17 3(1321
1832114 7

2016|1426
2158|1434
2333|1437
sk kx| 1439
1 2(1440
2261|1440
3481|1441

5101|1442
6341|1444
8 01448
92911456
1055|1512
12 7|1547
1254|1648

1318|1811
1330|1943
1336|2116
13392248
1341 | s k%
1342 020
1343] 153

Kuu iihendusi. 2-sel kell 13 Saturniga, 10-ndal kell 10 Jupiteriga, 13-ndal kell 12
Reegulusega, 29-ndal kell 21 Saturniga.
Hiamarik. Tsiviilse hdmariku véltus 1-sel ja 16-ndal vastavalt 0.40 ja 0.41, nautilise
hdmariku véltus 1.27 ja 1.28 ning astronoomilise hdmariku véltus 2.17 ja 2.15.
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Detsember

Tartus

. Piikese Kuu Kesk. keskp. (kohalik aeg)
Péev Pieva

tous | 100j. pikkus |5 looj. e o Piikese | Aja- Téheaeg

kiddne | vorrand

tm | tm t.m tm | tm t.m o/ o/ m.s t.m.s
1.E[835|1529| 654 (1331] 312| 041.4| +7 1|-21522] -1055 |1642 7
2.T|837|1528| 651 |1335| 454| 1345]+1330(|-22 1.1] -1032 | 1646 4
3K|839|1527| 648 |1344| 644 | 231.7|+1923|-22 9.6| -10 9 | 1650 O
4N|840|1526| 646 |14 1| 838| 333.8|+24 8(-2217.7| -945 |165357
S5R|842|1525| 643 | 1438|1021 | 440.1 |+2713[-22253| -920 |165754
6.L|844|1524| 640 [1551|1130| 548.6|+2816|-2232.5| -855 |17 150
7.P|845]|1524| 639 | 173112 4| 656.0|+2713(-2239.3| -830 |17 547
8.E|847]1523| 636 |[1917|1219| 759.6(+2418|-2245.6| -8 3 |17 943
9.T|848|1523| 635 [2056|1226| 857.8|+1958|-2251.5| -737 |171340
10.K[849|1522| 633 |2228 (1231 | 950.7 |+1444]-22569| -710 |171736
II.N[851|1522| 631 [2354(1233]|1039.3|+9 0|-23 19| -642 |172133
12R 8521522 630 |*kxx|1235[1124.7| +3 5(-23 64| -614 |172529
13.L 1853|1521 | 628 1171123612 84| -247(-2310.5| -546 | 172926
14P|854|1521| 627 2381238 |1251.6| -826|-2314.1| -518 |173323
15 E|855(1521| 626 4 0124113353 -1342-2317.3| -449 (173719
16.T|856 (1521 625 52411246 |1420.6| -1825(-23199| -420 (174116
17.K 8571521 | 624 6501254 |15 8.0 -2225(-2322.1| -350 (174512
18N |[858|1521| 623 815(1310(1558.0| -2531(-2323.9| -321 |1749 9
19.R|859|1522| 623 931]1340(1650.4| -2730|-2325.2| -251 |1753 5
20.L 1859|1522 | 623 |1026|1433|1744.4| -2814(-2326.0| -221 |1757 2
21.P[(9 0]1523| 623 [1058]1550(1839.0| -2737|-2326.3| -151 |18 058
22E(9 01523 623 |1115]1718|1932.8| -2540|-2326.1| -122 |18 455
23.T|19 11524 623 |1124]|1849|2025.0| -2229(-2325.5| -052 |18 852
24K |9 1]1524] 623 [(1129(2020(2115.2| -1814|-23244| -022 |181248
25N |9 1]1525| 624 |1133(2149(22 35| -13 8|-23229 0 71181645
26.R[9 1]1526| 625 |1135|2318(2250.6| -722|-2320.9 037 1182041
27.L19 21527 625 | 1137 | *x*x|23375| -111|-23184 1 6182438
28. P9 2|1528| 626 [1140| 049| 0253| +513|-23154 136 | 182834
29E|19 11529 628 |1143| 224| 1154 |+1132]-2312.0 2 51183231
30.T(9 1|1530| 629 [1149] 4 6| 2 9.0|+1726|-23 8.1 234 (183627
31.K[9 11531 630 |12 1| 555| 3 7.3[42228|-23 3.7 3 21184024

Piike. 21-sel kell 17 astub Kaljukitse marki, olles suurimas ldunapoolses eemaldu-
muses taevaekvaatorist, talve algus. 18-ndal kell 9 liigub Amburi tdhtkujju.
Kuu on 4-ndal perigees, 17-ndal apogees.
Kuu faasid. Tdiskuu 5-ndal kell 1.14, viimane veerand 11-ndal kell 22.52, noorkuu
20-ndal kell 3.43, esimene veerand 27-ndal kell 21.10.
Kuu on 11-ndal veerusolmes, 26-ndal toususolmes.
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Detsember

Piev

Tallinnas

Vorus

Kairdlas

Piikese

Kuu

Piikese

Kuu

Piikese

Kuu

tous | looj.

tous

looj.

tous

looj.

tous

looj.

tous

looj.

tous

looj.

1L.E
2.T
3K
4.N
5.R
6.L
7.P

8.E

9.T
10.K
11.N
12.R
13.L
14.P

I5.E
16.T
17.K
18.N
19.R
20.L
21.P

22.E
23.T
24K
25.N
26.R
27.L
28.P

29.E
30.T
31.K

tm | tm

8511529
8531528
8551527
8571526
8581525
9 01524
1523

1522
1522
1521
1521
9 911520
910(1520
911]1520

9121520
91311520
91411520
915]1520
916|1520
9161521
9171521

9181522
9181522
9181523
9181524
91911525
9191526
91911527

9181528
9181529
9181530

O © © © O
0N L W

tm

1336
1338
1343
1355
1427
1541
1727

1917
2059
2234
ok Kok
0 2
126
249

413
540
79
838
958
1054
1122

1134
1140
1143
1144
1144
1145
1145

1147
1150
1158

tm

323
58
71
90
1048
1157
1225

1236
1240
1242
1243
1243
1243
1243

1244
1246
1251
13 3
1329
1422
1543

1716
1850
2023
2155
2326
Kk koK

059

236
422
614

tm

830
832
834
835
837
839
840

842
843
844
846
847
848
849

850
851
852
853
853
854
854

855
855
856
856
856
856
856

856
856
856

tm

1532
1531
1530
1529
1528
1527
1527

1526
1526
1525
1525
1525
1524
1524

1524
1524
1524
1525
1525
1525
1526

1526
1527
1528
1528
1529
1530
1531

1532
1533
1535

tm

1331
1337
1347
14 6
14 45
1557
1736

1919
2058
2228
2353
Kok koK

115
235

356
519
644
8 7
921
1017
1050

11 9
1120
1126
1130
1133
1136
1140

1144
1152
125

tm

310
451
639
831
1012
1121
1157

12 14
1223
1228
1231
1234
1236
1239

1243
1249
1258
1316
1347
1440
1555

1722
1851
2021
2149
2317
ok Kok

047

221
4 2
549

tm

915

916
917
918
919
920
920
921

922
922
922
922
923
923
923

923
922
922

tm

1540
1539
1538
1537
1536
1535
1535

1534
1534
1533
1533
1532
1532
1532

1532
1532
1532
1532
1532
1533
1533

1534
1534
1535
1536
1537
1538
1539

1540
1541
1542

tm

1345
1348
1355
14 9
1444
1557
1741

1929
2110
2243
ok Kok
011
134
256

419
545
713
840
958
1053
1123

1137
1145
1148
1150
1152
1153
1154

1157
12 1
1211

tm

331
514
76
93
1049
1157
1227

1240
1246
1249
1250
1251
1251
1252

1254
1258
13 4
1318
1346
1439
1558

1729
19 2
2034
22 4
2334
K5k Kk

16

243
427
618

Kuu ithendusi. 7-ndal kell 18 Jupiteriga, 10-ndal kell 9 Reegulusega, 18-ndal kell 14

Antaaresega, 27-ndal kell 5 Saturniga.

Hiamarik. Tsiviilse hdmariku véltus 1-sel ja 16-ndal vastavalt 0.52 ja 0.55, nautilise
hdmariku véltus 1.45 ja 1.49 ning astronoomilise hdmariku véltus 2.34 ja 2.39.
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Planeedid ja Pluuto

Merkuur Veenus

Piev
@ ) tous | looj. @ ) tous | looj.
t.m o/ t.m t.m t.m o/ t.m t.m
1.jaan 17158 | -2155 724 |14 8 (22 1.2 | -1337 | 1058 | 20 6
11.jaan 18155 | -2336 8 11412122399 | -9 6| 1024 | 2037
21.jaan 1921.3 | -2325 825 | 1442 | 23145 | -423 948 | 21 3
31.jaan 2029.7 | -21 1 829 | 1537 | 23446 | +016| 9 9| 2124
10.veebr | 2139.1 | -1612 | 818 | 1649 0 88 | +435 825 | 2136
20.veebr | 22482 | -9 2| 755 | 1812 024.6 | +812 | 737 | 2135
2.mirts | 23 51.1 -030 | 722 | 1931 028.9 | +1036 | 645 | 2115
12.mirts 028.0 | +555 637 |20 5 019.2 | +11 3 553 | 2026
22.mirts 0195 | +554 | 550 | 1910 | 23587 | +9 7 5 7|1912
l.apr 23530 | +1 3 616 | 1832 | 2339.6 | +542 | 533 | 1850
11.apr 23516 | -150| 555 | 1738 | 23325 | +237| 5 6| 1746
21.apr 017.6 | -043 534 | 1735 | 23398 | +1 3 444117 5
1.mai 1 1.0 | +323 511 | 18 8 | 23585 | +1 4| 424 | 1646
11.mai 1574 | +928 | 447 |19 8 0249 | +221 4 211642
21.mai 3 82| +1631 425 | 2035 056.4 | +432 340 | 1649
31.mai 4354 | +2243 | 416 | 2221 1314 | +719 317 | 17 4
10.juuni 6 82 | +2518 | 440 | 2341 2 93| +1023 254 | 1724
20.juuni 7273 | +2349 | 539 | 2357 249.6 | +1329 | 232 | 1748
30.juuni 8253|420 2| 636 | 2334 3323 | +1624 | 213 | 1814
10.juuli 9 0.1 |+1546 | 7 7 |2250| 4174 | +1853 158 | 1841
20.juuli 9 74| +1247 | 656 | 2155 5 4.6 | +2045 148 | 19 6
30.juuli 846.6 | +1249 | 555 | 2055 553.6 | +2149 147 | 1926
9.aug 8239 | +1528 | 433 | 2016 643.7 | +21 57 157 | 1937
19.aug 839.0 | +17 23 35512010 7343 | +21 6| 216 | 1939
29.aug 936.5 | +1528 | 429 | 2012 8245 | +1916 | 244 | 1932
8.sept 10499 | +922 | 550 | 1959 913.8 | +16 31 318 | 1917
18.sept 11585 | +134 | 7111936 | 10 1.9 | +1260 | 355 | 1858
28.sept 12599 | -6 17 823 119 8| 10488 | +851 432 ] 1835
8.0kt 1357.1 | -1257 | 929 | 1838 | 11349 | +416| 510 | 1811
18.0kt 14517 | -1834 | 1027 | 18 9 | 12206 | -034 | 548 | 1746
28.0kt 15419 | 2231 | 1013 | 1644 | 13 6.7 | -527| 526 | 1620
7.nov 16157 | 24 0| 1021 | 1623 | 13535 | -1010| 6 5| 1556
17.nov 16 23| 2120 | 857 | 1557 | 1441.7 | -1429 | 645 | 1534
27.nov 15185 | -1557 | 651 | 1520 | 1531.7 | -1812 | 726 | 1516
7.dets 15309 | -1633 631 | 1448 | 1623.7 | 21 6 8 4115 3
17.dets 16196 | -20 7 712 | 1428 | 1717.5 | -2259 836 | 15 0
27.dets 1720.7 | 23 7 8 211422 | 18123 | -2343 859 |15 8
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Planeedid ja Pluuto

Marss Jupiter

Piev
@ ) tous | looj. @ ) tous | looj.
t.m o/ t.m t.m t.m o/ t.m t.m
1.jaan 820.6 | 42332 | 1639 | 1055 | 447.6 | +2147 | 1327 | 7 4
11.jaan 8 53| 42437 | 1532 | 1013 | 4435 | +2142 | 1244 | 620
21.jaan 7482 | +2530 | 1424 | 929 [ 440.7 | +2139 | 12 3 | 538
31.jaan 7328 | +26 3 | 1323 | 841 [ 4393 | +2139 | 1123 | 457
10.veebr | 721.8 | 42614 | 1230 | 753 | 4394 | +2141 | 1043 | 418
20.veebr | 7164 | +26 8 | 1148 | 7 74409 | +2146 | 10 4 | 341
2.mirts | 7167 | +2549 | 1114 | 624 [ 4437 | +2153 | 927 | 3 6
12.mirts | 7219 | +2521 | 1046 | 544 [ 4478 | +22 2| 849 | 232
22mirts | 7312 | 42445 | 1023 | 5 6 (4530 | +2213 | 813 | 2 0
l.apr 7437 | +24 1 | 11 6| 531 [459.1 | +2224 | 838 | 228
11.apr 7587 | 423 7 | 1052 | 456 (5 62| +2235| 8 4| 158
21.apr 8155 | 422 3 | 1040 | 422 | 514.0 | 42245 | 731 129
1.mai 833.7 | 42049 | 1031 | 349 | 5224 | 42255 | 658 | 059
11.mai 8529 | +1925 | 1025 | 3155313 | +23 3| 626 | 030
21.mai 9129 | +1749 | 1019 | 242 [ 5406 | +2310 | 555 | O 1
31.mai 9334 | +16 4 | 1015 | 2 8 [5502 | +2314 | 5251|2330
10.juuni 9543 | +14 8 | 1012 | 135([560.0 | +2316 | 455|223 0
20juuni [ 10154 | +12 4|10 9| 1 1|6 99| +2316| 425 | 2231
30juuni | 10369 | +951 | 10 7| 027 [ 619.8 | +2314 | 356 | 22 1
10juuli | 10585 | +731 | 10 5| 2350 | 629.7 | +23 9| 328 | 2131
20juuli | 11204 | +5 5|10 423166394 | +23 2| 259 | 2059
30juuli | 11426 | +235 | 10 3 | 2242 [ 6489 | +2253 | 231 | 2028
9.aug 12 52| +0 0|10 3|22 9| 6581 |+2242| 2 3| 1956
19.aug 1228.1 | -236 |10 4 {21367 6.8 |+2230| 1351923
29.aug 12516 | -513 |10 5|21 3 |7150 | +2217| 1 5| 1849
8.sept 13156 | -749 | 10 72030 | 7226 | +22 4| 036 | 1815
18.sept 13404 | -1021 | 1010 | 1958 [ 7294 | +2151 | O 5| 1741
28.sept 14 59| -1248 | 1013 | 1927 | 7354 | +2139 | 2331 | 17 5
8.0kt 14324 | -15 8 | 1018 | 1857 | 740.4 | +2128 | 2258 | 1629
18.0kt 1459.8 | -1718 | 1023 | 1828 | 7443 | 42120 | 2224 | 1552
28.okt 15285 | -1915 | 929 | 17 1| 747.0 | 42115 | 2048 | 14 14
7.nov 1558.0 | -2056 | 934 | 1636 | 7483 | +2112 | 2010 | 1336
17.nov 1628.6 | -2219 | 938 | 1614 | 748.3 | +21 14 | 1931 | 1257
27.nov 17 0.1 | 2321 | 941 | 1556 | 7469 | 42119 | 1849 | 1217
7.dets 17324 | 2360 | 940 | 1543 | 744.1 | +2128 | 18 5| 1137
17.dets 18 53| 2413 | 936 | 1534 | 740.2 | +2139 | 1720 | 1055
27.dets 18386 | -24 0| 927 | 1531 | 7353 | +2152 | 1633 | 1013
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Planeedid ja Pluuto

Saturn Uraan

Piev
@ ) tous | looj. @ ) tous | l00j.
t.m o t.m t.m t.m o/ t.m t.m
1.jaan 23 6.0 | -755| 1122 | 2145 (3253 | +1826 | 1236 | 511
11.jaan 23 9.1 | -735| 1043 | 2111 | 3244 | +1823 | 1157 | 430
21.jaan 23125 | -712 |10 52037 | 3239 | +1822 | 1117 350
31.jaan 23163 | -647 | 927 |20 5| 323.7 | +1821 | 1037 311
10.veebr | 23204 | -6 21 848 | 1933 |1 3239 | +1822 | 958 231
20.veebr | 2324.7 | -553 810 | 19 1| 3245 | +1824 | 920 153
2.mirts | 2329.2 | -524 | 733 | 1829 | 3253 | +1828 840 115
12.mirts | 23 33.8 | -4 55 654 | 1758 | 326.6 | +1832 8 2| 038
22.mirts | 23383 | -426 | 616 | 1726 | 328.0 | +18 38 723 01
l.apr 2342.8 | -358 638 | 1754 | 3298 | +1844 | 745 024
11.apr 2347.1 | -331 6 1| 1722|3318 | +1851 7 6| 2344
21.apr 23513 -3 6| 5231649 (3339 | +1859 | 627 |23 8
1.mai 23552 | 242 | 444 | 1616 | 3362 | +19 7 550 | 2232
11.mai 23588 | -220| 4 6 | 1543 [ 338.6 | +1915 511 | 2157
21.mai 0 21|-2 2 329 |15 9| 341.0 | +1923 433 ] 2121
31.mai 0 49 |-146| 250 | 1434 | 3433 | +1931 355 | 2045
10.juuni 0 72 |-134] 212 | 1358 | 3457 | +1939 | 317 |20 9
20.juuni 0 89 |-125 13413223479 | +1946 | 239 | 1934
30.juuni 010.1 | -120 | 055 | 1244 | 350.0 | +1952 | 2 0| 1857
10.juuli 0107 | -119 ] 016 |12 5| 3519 | +1958 122 ] 1820
20.juuli 010.7 | -123 | 2333 | 1126 | 353.6 | +20 3 044 | 1744
30.juuli 010.0 | -130 | 2254 | 1045 | 3550 | +20 7| O 5|17 6
9.aug 0 88 |-140|2214 |10 3 |356.2 | +2011 | 2323 | 1628
19.aug 0 7.0 | -154 | 2135 921 | 357.0 | 42013 | 2244 | 1551
29.aug 0 48 | -210 | 2055 837 | 3574 | 42014 | 22 5| 1512
8.sept 0 22 |-228 12015 754 357.6 | +2015 | 2126 | 1432
18.sept 23595 | -247 | 1935 7 913573 | +2014 | 2046 | 1353
28.sept 23566 | -3 6| 1855 62513567 | +2012 |20 6| 1313
8.0kt 23539 | -324 | 1814 | 541 | 3558 | 42010 | 1927 | 1232
18.0kt 23514 | -339 | 1735 | 458 [ 3547 | +20 6 | 1846 | 1151
28.0kt 23492 | -352 | 1555 31513532420 2|17 6|10 9
7.nov 23476 | -4 1| 1515 233 | 351.7 | +1957 | 1626 | 928
17.nov 23465 | 4 6| 1434 152 ] 350.0 | +1952 | 1546 8 46
27.nov 23460 | -4 7| 1355 112 | 3482 | +1947 | 15 6 8 4
7.dets 23462 | -4 3| 1316 | 033 | 3465 | +1942 | 1425 723
17.dets 2347.1 | -355| 1236 | 2352 [ 3449 | +1937 | 1346 | 641
27.dets 23485 | -343 | 1157 | 2316 | 343.6 | +1932 | 13 5 6 0




Planeedid ja Pluuto

Neptuun Pluuto

Piev
@ ) tous | 100j. @ ) tous | looj.
t.m o/ t.m t.m t.m o/ t.m t.m
ljaan | 2352.1 | -215 | 1131 (23 8 (20162 |-23 7| 1033 | 1654
11jaan | 2352.7 | -211 | 1051 | 2229 | 20176 | -23 3| 955 | 1617
2ljaan | 23535 |-2 6| 1012 | 215220189 | -2260 | 916 | 1540
3ljaan | 23545 | -159| 9331|2114 ]20203 | -2256| 838 | 15 2
10.veebr | 2355.6 | -152 | 854 | 2036 | 2021.7 | -2253 | 759 | 1425
20.veebr | 2356.8 | -144 | 815 | 1959 | 20229 | -2250 | 721 | 1347
2.marts | 2358.1 | -135 | 736 | 1923 | 2024.1 | -2247 | 642 | 1310
12.mérts | 23594 | -126 | 657 | 1845 | 20252 | -2245 | 6 3| 1231
2miarts | 0 0.8 |-117| 618 | 18 8] 2026.1 | -2244 | 525 | 1154
l.apr 0 22|-1 8] 639 | 1831120269 | -2243 | 546 | 1215
11.apr 0 36|-060| 6 0| 1754120275 |-2243| 5 7| 1137
21.apr 0 49|-052| 522 | 1717120279 | -2243 | 428 | 1057
1.mai 0 6.1 |-044| 4421|1640 ] 2028.1 | -2244| 350 | 1018
11.mai 0 7.1 |-038| 4 4|16 2120281 |-2246| 311 | 939
21.mai 0 81|-032| 325| 152520279 |-2249| 231 | 858
31.mai 0 89|-027| 245 | 1446 ]2027.6 | -2252 | 153 | 818
10.juuni 0 95|-024] 2 6|14 8]2027.0|-2255| 113 | 738
20.juuni 0 99|-022| 128133020264 | -2259| 034 | 657
30.juuni 010.1 | -021 | 048 | 1250 | 2025.6 | -23 3| 2351 | 616
10.juuli 010.1 | -021 | 0 9| 121120247 |-23 8| 2311 | 536
20.juuli 0 99|-023 12326 | 1132]2023.7|-2312 2231 | 454
30.juuli 0 95|-026 12246 | 1051 |1 2022.7 | -2316 | 2152 | 413
9.aug 0 90|-030(22 7|1011]2021.8|-2320| 2112 | 333
19.aug 0 83 |-035|2128| 931120208 | -2323|2032| 251
29.aug 0 75|-041|2048 | 850120200 | -2326| 1953 | 211
8.sept 0 65|-047 120 8| 8 9120193 |-2329 1914 | 131
18.sept 0 56|-05411929| 728 |2018.7|-2331 | 1834 | 050
28.sept 0 45|-1 01849 | 64720183 |-2332 1754 | 010
8.okt 035|-1 7|18 9| 6 6]2018.1 |-2332| 1715 | 2327
18.0kt 0 26 |-113|1730| 525]2018.0 | -2332 | 1635 | 2247
28.0kt 0 1.7 |-118 | 1550 | 344120182 | -2331 | 1456 | 21 9
7.nov 0 1.0|-123 1511 | 3 4]2018.6|-2330| 1417 | 2030
17.nov 0 05|-126| 1431 | 223 ]2019.2 |-2328 | 1338 | 1952
27.nov 0 0.1 |-128|1352| 144120199 | -2325| 1259 | 1913
7.dets 23599 | -129 | 1313 1 4(2020.8|-2322 | 1220 | 1835
17.dets 23599 | -128 | 1233 | 02420219 | -2319 | 1141 | 1758
27.dets 0 0.1 |-127 | 1154|2342 ]12023.1 |-2315| 11 2| 1721
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Planeetide ndhtavus

Jaanuar
Merkuur on ndhtamatu.

Veenus paistab ohtuti edela-lddnetaevas ehatdhena. Veenus paistab konkurentsi-
tult heledaima tdhena taevas; heledus -4,4 tdhesuurust. Veenus loojub kuu alguses
4,5 tundi pédrast Péikest, edaspidi pikeneb vaatlusaeg ligikaudu 5 tunnile. Planeet
paikneb Veevalaja tdhtkujus; kuu viimasel dekaadil siirdub Veenus Kalade téht-
kujju. 18-ndal m66dub Veenus Saturnist pisut enam kui 2 kraadi lduna poolt. 31-se
ohtul on Veenus méddumas Neptuunist (kaheksas tdhesuurus), asudes 3 kraadi ja
15 kaareminuti kaugusel Neptuunist pohja pool. 10-ndal on Veenusel suurim ida-
poolne eemaldumus Piikesest (47,2 kraadi).

Marss on 16-ndal vastasseisus Pdikesega, heledus -1,2 tdhesuurust. Lihim asend
Maale 12-ndal. Planeet on vaadeldav kogu 66 punaka tooniga tdhena, vaatlustin-
gimused on vdga head: keskdo paiku sdrab Marss korgel 16unataevas. Marss liigub
Vihi tahtkujust Kaksikute tdhtkujju. 22-sel méodub Marss Polluksist veidi alla 2 ja
poole kraadi lduna poolt.

Jupiter on ndhtav suurema osa 66st (6htupoole) Sonni tdhtkujus. Jupiteri vaatlus-
tingimused on samuti vdga head. Kuigi madalamal paiknevast ja mérksa varem loo-
juvast Veenusest tuhmimana, esineb Jupiter siiski talvises jaanuariods vdga heleda
tdhena (-2,5 tdhesuurust). Kahe korgel paistva heleda planeedi vordluses asub veidi
tuhmim ja punasem Marss taevasfiiril vasakul, Jupiter paremal pool (kuigi mitte
lahestikku). Jupiter paikneb Aldebarani lihedal, 1dhim asend 31-sel (5 kraadi).

Saturn on ndhtav ohtutaevas louna-edelasuunal Veevalaja tdhtkujus. Teiste né-
haolevate planeetidega vorreldes on Saturn tublisti tuhmim (1,1 tdhesuurust). Kuu
algul loojub Saturn 6 tundi pédrast Pdikest, kuid edaspidi hakkab Saturn kiiremi-
ni loojuma. Suurema osal kuust (v.a kuu alguses) paikneb Saturn Veenuse ldhedal.
Selline kombinatsioon teeb vaatepildi kindlasti kaunimaks.

4-ndal kell 19.41 kuni 20.42 katab Kuu Saturni.

Veebruar

Merkuuril on 9-ndal iilemine iihendus Pédikesega. Planeet ilmub kuu l6pus, 27-nda
paiku, ohtuti madalasse ehav6osse, asudes Kalade tdhtkujus.

Veenus on ndhtav ohtuti vdga heledana (-4,5 tdhesuurust) edelataevas, digustades
igati Ehatdhe nimetust. Kuu algul 5 tunni ldhedane vaatlusaeg tasapisi litheneb.
Kuu keskel loojub planeet 4 ja pool tundi pérast Pdikest, kuu 16pus 1dheneb vaat-
lusaeg kolmele ja poolele tunnile. Veenus asub Kalade tdhtkujus.

Marss paistab uhke punase tdhena kogu 66 Kaksikute tdhtkujus. Heledus kuu kesk-
paiku -0,7 tdhesuurust. 9-ndal kell 21.34 m66dub Kuu serv Marsist vaid 1 kaaremi-
nuti kauguselt pohja poolt. 24-ndal muutub Marsi liikumine péripidiseks.

Jupiter on ndhtav 6htupoole 66d Sonni tdhtkujus. 4-ndal muutub Jupiteri liikumi-
ne paripidiseks. Jupiter paistab endiselt Aldebarani ldhedal. 4-ndal muutub Jupiteri
lilkkumine paripidiseks.

Saturn on kuu algupoolel ndhtav ohtuti madalas edelataevas Veevalaja tdhtkujus.
Planeet loojub kiitinlapdeva aegu 3 ja pool tundi pérast Pdikest. Edaspidi vaatlus-
aeg iiha litheneb ning teise dekaadi 10pus, 19-nda paiku, kaob Saturn ehavalgusse.
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Mirts

Merkuur on vaadeldav kuu algupoolel ohtuti madalas ehataevas. Maksimaalselt
loojub planeet 2 tundi pérast Pdikest. Merkuur ldheneb Veenusele; 12-ndal mo6-
dub Merkuur Veenusest 5 ja pool kraadi louna poolt. 14-nda paiku kaob Merkuur
uuesti ehavalgusse. 8-ndal on Merkuuril suurim idapoolne eemaldumus Péikesest
(18,2 kraadi); heledus -0,3 tdhesuurust. 24-ndal on Merkuuril alumine ithendus
Paikesega.

Veenus on vaadeldav dohtuti ehatdhena Kalade tdhtkujus, kiilastades paariks pée-
vaks ka Pegasuse tdhtkuju. Kuu alates loojub Veenus 3,5 tundi parast Paikest. Vaat-
lusaeg litheneb aga kiiresti ning 23-nda paiku kaob planeet ehavalgusse. Samas il-
mub Veenus juba 6-nda paiku néhtavale ka hommikuti koidutdhena. Kuu 3-ndal
dekaadil tduseb Veenus umbes tund enne Pédikest. 23-ndal on Veenusel alumine
tthendus Pédikesega.

Marss paistab kogu 66 Kaksikute tdhtkujus; kuu teises pooles loojub planeet pisut
enne hommiku saabumist. 30-ndal m66dub Marss Polluksist 4 kraadi Iduna poolt.
Jupiter on vaadeldav 6htupoole 66d Sonni tdhtkujus, heledusega -2,2 tdhesuurust.
Planeedi vaatlustingimused on head.

Saturn on ndhtamatu; 12-ndal iihendus Pdikesega.
Aprill
Merkuur on ndhtamatu; 21-sel suurim ld4nepoolne eemaldumus Piikesest.

Veenus paistab hommikuti madalas koidutaevas Kalade tdhtkujus, tdustes tund ae-
ga enne Péikest.

Marss on vaadeldav punase sdraga tihena suurema osa 66st (dhtupoole), heledus
kuu keskpaiku 0,7 tdhesuurust. Marss liigub Kaksikute tdhtkujust Vahi tdhtkujju.

Jupiter on ndhtav ohtupoole 66d Sonni tdhtkujus, loojudes timmarguselt kesk66
paiku voi veidi hiljem. Planeedi vaatlustingimused on endiselt head.

Saturn on ndhtamatu.
Mai
Merkuur on ndhtamatu; 30-ndal iilemine iihendus Pédikesega.

Veenus on ndhtav hommikuti vdga madalas koidutaevas, toustes pisut vdhem kui
tund, kuu I6pus tdpselt tund enne Piikest. Veenus asub Kalade tdhtkujus, paar pae-
va ka Vaala tdhtkujus.

Marss paistab 6htupoole 66d. Kuu algul on punaka planeedi heledus 1,0, kuu 16-
pus 1,3 tdhesuurust. Kuu 16pus liigub Marss Vihi tdhtkujust Lovi tdhtkujju. 5-ndal
moddub Marss poole kraadi kauguselt S6ime hajusparve (M44) tsentrist.

Jupiter on vaadeldav ohtupoole 66d. Planeedi vaatlusaeg kuu jooksul litheneb ning
ndhtavus halveneb: kuu algul paistab Jupiter ligemale keskdoni, kuu 16pus aga loo-
jub vaid poolteist tundi parast Pdikest. Jupiteri kodutdhtkujuks on Sonn.

Saturn on ndhtamatu.

Juuni
Merkuur on ndhtamatu.

Veenus paistab hommikuti madalas koiduv66s., heledus -4,2 tdhesuurust. Vaatlus-
aeg aegamooda pikeneb: kuu algul tduseb planeet 1 tund, kuu 10pus aga 2 tundi
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enne Pidikest. Veenus liigub Kalade tdhtkujust 1dbi Vaala Jdara tdhtkujju, kuu l6pus
aga Sonni tdhtkujju. 1-sel on Veenusel suurim lddnepoolne eemaldumus Piikesest
(45,9 kraadi).

Marss on kehvades tingimustes vaadeldav ohtuti madalas ehataevas; jaanilaupéde-
va paiku kaob planeet ehavalgusse. 17-nda m66dub Marss Reegulusest pooleteise
tdiskuu 1dbimoddu vorra pohja poolt.

Jupiter paistab kuu varases alguses ohtuti viga madalas loodetaevas (Sonni tahtku-
jus). 4-nda paiku kaob Jupiter ehavalgusse. 24-ndal on Jupiteril iihendus Péikesga.

Saturnilmub kuu keskpaiku hommikuti madalasse kagutaevasse, planeet asub Ka-
lade tdhtkujus. Vaatlusaeg kuu 16puks pikeneb.

Juuli
Merkuur on ndhtamatu; 4-ndal suurim idapoolne eemaldumus Piikesest.

Veenus on ndhtav hommikuti madalas kirdetaevas. Vaatlusaeg pikeneb: kuu kesk-
paiku touseb Veenus umbes 2,5 tundi enne Pdikest, kuu l6pus aga enam kui 3 tundi
enne Pidikest. Veenus asub Sonni tdhtkujus, kuu 16pus liigub 14bi Orioni Kaksikute
tdhtkujju. 13-ndal m66dub Veenus Aldebaranist 3,1 kraadi pdhja poolt.

Marss on ndhtamatu.

Jupiter ilmub 13-nda paiku hommikuti madalasse koiduvdosse kirdetaevas, asu-
des Veenusest allpool ja vasakul. Vaatlusaeg hakkab kohe ka pikenema. Kuu l6pus
touseb Jupiter 2 ja pool tundi enne Péikest. Jupiter asub Kaksikute tdhtkujus.

Saturn on ndhtav hommikupoole 66d idataevas Kalade tdhtkujus; heledus 0,9 ta-
hesuurust. Planeedi vaatlusaeg on pikenemas. Terve kuu véltel on Saturnist umbes
1 kraadi kaugusel Neptuun (7,9 tdhesuurust). 6-ndal mé6dub Saturn Neptuunist
58 kaareminutit Iduna poolt. 13-ndal muutub Saturni liikumine vastupidiseks.
Endine planeet Pluuto on 25-ndal vastasseisus Pdikesega; asub Kaljukitse tdhtku-
jus, heledus 14,4 tdhesuurust.

August

Merkuuril on 1-sel alumine tihendus Pidikesega. Planeet ilmub 17-nda paiku hom-
mikuti madalasse koidutaevasse, hakates tousma maksimaalselt 2 tundi enne Péi-
kest. Kuu l6ppedes kaob Merkuur uuesti koiduvalgusse. Merkuur liigub Vihi tidht-
kujust Lovi tdhtkujju. 19-ndal on Merkuuril suurim lddnepoolne eemaldumus Péi-
kesest (18,6 kraadi); heledus 0,0 tdhesuurust.

Veenus on vaadeldav hommikuti viga heleda tdhena idataevas. Planeet tduseb 3,5
tundi enne Péikest, heledus -4,0 tdhesuurust. Kuu kahel esimesel dekaadil on Vee-
nuse ldhedal Jupiter. Veenus liigub Kaksikute tdhtkujust Vahi tdhtkujju. 12-ndal
moodub Veenus Jupiterist 0,9 kraadi l6una poolt. 20-ndal m66dub Veenus Polluk-
sist 7 kraadi 1ouna poolt.

Marss on ndhtamatu.

Jupiter paistab hommikupoole 66d heleda tihena Kaksikute tdhtkujus. Koos Vee-
nusega pakub planeedipaar uhket vaatepilti.

Saturn on ndhtav kuu algul peaaegu kogu 66 (hommikupoole); umbes nédal peale
kuu algust hakkab planeet paistma kogu 66 Kalade tdhtkujus. Saturni heledus on
0,8 tdhesuurust. Saturni ldhistel paikneb endiselt Neptuun (kuu algul on planeetide
vahekaugus 1 kraad, kuu 16pus 1,75 kraadi).
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September

Merkuur on ndhtamatu; 13-ndal iilemine tihendus Pédikesega.

Veenus paistab hommikuti koidutaevas. Vaatlusaeg tasapisi litheneb. Kuu keskel
touseb Veenus 3 tundi enne Piikest, kuu 16pus 2,5 tundi enne Paikest. Planeet lii-

gub Vihi tdhtkujust Lovi tdhtkujju. 1-sel paikneb Veenus 1 kraadi kauguselt Soime
tdheparve tsentrist. 19-ndal mé6dub Veenus Reegulusest 0,4 kraadi pdhja poolt.

Marss on ndhtamatu.

Jupiter on ndhtav hommikupoole 66d Kaksikute tdhtkujus, heledus -2,1 tdhesuu-
rust.

Saturn on 21-sel vastasseisus Pdikesega; heledus 0,6 tdhesuurust. Planeet on vaa-
deldav kogu 66 Kalade tdhtkujus; péris kuu 16pus liigub Saturn Veevalaja tahtkujju.

Neptuun on 23-ndal vastasseisus Pdikesega, asub Kalade tdhtkujus, heledus 7,8 ta-
hesuurust. Neptuun paikneb Saturnist 2,5 kraadi kirde pool.

Oktoober
Merkuur on ndhtamatu; 30-ndal suurim idapoolne eemaldumus Péikesest.

Veenus on ndhtav hommikuti idataevas koidutdhena. Vaatlusaeg aegaméoda liihe-
neb. Kuu teises pooles tduseb Veenus umbes 2 tundi enne Piikest. Veenus liigub
Lovi tahtkujust Neitsi tdhtkujju. Kuu 16pus 1dheneb Veenus Spiikale.

Marss on ndhtamatu.

Jupiter paistab hommikupoole 66d Kaksikute tdhtujus; vaatlusaeg pikeneb. 12-
ndal mdédub Jupiter Polluksist 6,5 kraadi l6una poolt.

Saturn on péris kuu algul ndhtav kogu 66 Veevalaja tdhtkujus. Edaspidi hakkab Sa-
turn hommikuti varem loojuma, kuid on siiski suurema osa 66st (6htupoole) vaa-
deldav.

November

Merkuuril on 20-ndal alumine tihendus Piikesega. Planeet ilmub kuu I6pus, 28-
nda paiku, hommikuti madalasse kagutaevasse, hakates tdousma 2 tundi enne Péi-
kest. Merkuur asub Kaalude tdhtkujus, tunduvalt heledamast Veenusest korgemal.

Veenus on ndahtav hommikuti madalas koidutaevas kagusuunal. Vaatlusaeg lithe-
neb aegamoodda edasi, kuu l6pus tduseb Veenus tund enne Pdikest. Planeet lii-
gub Neitsi tahtkujust Kaalude tdhtkujju. 2-sel m66dub Veenus Spiikast (sel ajal veel
ndhtamatu) 3,5 kraadi pdhja poolt.

Marss on ndhtamatu.
Jupiter paistab iiha pikemat aega hommikupoole 66d heleda tihena Kaksikute
tahtkujus. 11-ndal muutub Jupiteri liikumine vastupidiseks.

Saturn on nédhtav dhtupoole 66d Veevalaja tdhtkujus. 28-ndal muutub Saturni lii-
kumine péripidiseks. Uraan on 21-sel vastasseisus Pdikesega; asub Sonni tdhtku-
jus, heledus 5,6 tdhesuurust.

Detsember

Merkuur on vaadeldav kuu esimeses pooles hommikuti koiduvoos, toustes tile 2
tunni enne Pidikest. 18-nda paiku kaob Merkuur koiduvalgusse. Merkuur liigub
Kaalude tdhtkujust 1dbi Skorpioni Maokandja tdhtkujju. 7-ndal on Merkuuril suu-
rim lddnepoolne eemaldumus Pédikesest (20,7 kraadi), heledus -0,4 tdhesuurust.
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Veenuson ndhtav kuu algul hommikuti vdga madalas koidutaevas. Teise dekaadi al-
gul kaob Veenus koiduvalgusse. Veenus liigub nagu Merkuurgi Kaalude tdhtkujust
labi Skorpioni tahtkuju Maokandja tdhtkujju. 9-ndal m66dub Veenus ndhtamatust
Antaaresest 5 kraadi pohja poolt.

Marss on ndhtamatu.

Jupiter on vaadeldav heleda tdhena heades tingimustes suurema osa 66st (hom-
mikupoole) Kaksikute tdhtkujus. Kuu 16pus paistab Jupiter kogu 66, heledus -2,7
tdhesuurust. 15-ndal m66dub Jupiter Polluksist 6,5 kraadi 16una poolt.

Saturn paistab 6htuti enam-vihem endistes tingimustes l16una-edelataevas Veeva-
laja tdhtkujus, heledus 1,1 tdhesuurust.
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Kestliku arengu kasinad valikud
Arvi Freiberg

Helge tulevik ja jatkuv areng on ldbi aegade olnud inimesi ithendav mure. Olme-
tasandil 6hutab seda loomulik vajadus, et ka homme leib laual oleks ning alatead-
lik tung, et jarglased oma emadest-isadest kindlasti paremini elaksid. Korduvatest
sodadest ja teistest mastaapsetest hidadest — nagu viimane pandeemia — hoolima-
ta on see trend tsivilisatsiooni jélgitava ajaloo jooksul {isna hésti paika pidanud.
Sedavord pikk kogemus ja progressindhtuste universaalsus jéttis vaevata mulje, et
nondaviisi saab see alati olema. Nii sai tasapisi pidevast arengust majanduslik ene-
sestmoistetavus. Feti§, mida vdhesed julgesid arvustada, eitamisest ridkimata.
Esimese tdsise mora sellesse néiliselt vankumatusse materiaalse heaolu kasvu usu
miiiiri 16id alla 30-aastased Massachusettsi Tehnoloogiainstituudi majandustead-
lased. Nende rohkem kui pool sajandit tagasi ilmunud raamat ,Kasvu piirid“ (Do-
nella H. Meadows, Dennis L. Meadows jt, 1972) selgitab, kuidas viis tegurit - rahvas-
tik, pollumajandustoodang, tdédstustoodang, saastamine ja taastumatud loodus-
ressursid — inimkonna kdekdiku muudavad ja kujundavad. Teoses joutakse jdrel-
dusele, et 1oplike ressurssidega maailmas peab areng varem voi hiljem toppama ja
et vanamoodi edasi toimetades hakkavad ko6ik inimiihiskonna heaolu kirjeldavad
néitajad varsti katastroofiliselt langema. , Varsti“ all tuleb siin moista hoomatavat,
inimese elueaga vorreldavat ajavahemikku 50 kuni 100 aastat. ,Kasvu piiride“ au-
torid said oma arvutustes muidugi toetuda vaid varasematele majandusnditajate-
le. On iilimalt tdhelepanuvéirne, et kuni viimase ajani tdiendatud andmetega teh-
tud rehkendused on esialgse mudeli jareldusi tiksnes kinnitanud. ,Kasvu piirid“ oli
eriline, kuna see kasutas esmakordselt arvutitehnoloogiat ja teaduslikku meetodit
inimkonna tuleviku analiitisimiseks. Seetdttu oleks siinkirjutaja arvates igati poh-
jendatud selle teedrajava uurimuse seni veel elus olevate autorite esitamine Nobeli
majanduspreemiale.

Miks aga ei teadvustatud seda pohimottelist ja tagantjdrele tarkusena ilmselget
riski palju varem Sellel on lisaks iilalmainitud igikestva majanduskasvu virva-
tulele {iks iillatavalt lihtne matemaatiline selgitus. Nimelt iseloomustab piiratud
ressursside tingimustes toimuvat arengut sageli sigmoidaalne funktsioon. Selle
— tavakeeles ka S-kujuliseks funktsiooniks kutsutu — vddrtus kasvab esialgu {is-
na markamatult. Tasapisi lisanduvad annused kosuvad ldhenedes teatud piirsuu-
ruseni. Seepeale kdivitub vastupidine, ressursside kahanemise voi nende kétte-
saadavuse halvenemisega seotud faas, mis pdddib arengu soikumisega. Sobivaks
nditeks sellise kditumise kohta on maakera rahvastiku muutumise diinaamika.
Ajaloo hdmaruses oli kasv nii vaevaline, et esimene miljardi asukani jouti alles
1805. aastal. Edasi ldks juba Iobusamalt. Teine miljard korjus 120 aastaga, kol-
mas 35 aastaga ja nii jdrjest kasvavas tempos kuni kuuenda, seitsmenda ja kahek-
sanda miljardini, milleks igaiihele kulus vaid napp 12 aastat. Tdna, kus maakeral
tatsab ringi ligi 8,2 miljardit inimest, on jalgitavat siindide arvu kahanemist ar-
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vestades alust ennustada edasist rahvastiku kasvutempo aeglustumist kuni selle
tédieliku hddbumiseni aastal 2086. Siis voiks Maal elada ligi 10,4 miljardit inimest
(https: //ourworldindata.org/population-growth-over-time). Sealt edasi on ooda-
tavaid elanikkonna kiiret vidhenemist ja seejarel rahunemist mingil uute tingimus-
tega midratud madalamal tasemel. Seesugused arengud, kuigi monevorra vdikse-
mas mastaabis, on juba jilgitavad Hiinas, mille rahvastik kahanes mé6dunud aas-
tal umbes 2 miljoni inimese vorra.

Sarnaselt rahvaarvuga on pika vinnaga ka majandusprotsessid. Pisut jarele moel-
des kdivitus meid tdnapieval mojutav majandustsiikkel juba iilem66dunud sajan-
dil. Siis kui tile 150 aasta tagasi hakati, traditsioonilisele biokiitusele lisaks, maa-
koores miljonite aastate jooksul kuhjunud fossiilseid kiituseid (kivisiitt, naftat ja
gaasi) ammutama. S-funktsiooni kohaselt jdi esialgu uue kiituse moju globaalse-
le majandusele peaaegu méarkamatuks. Aga fossiilkiitused tulid selleks, et jadda.
Nende panus maailma energiabilanssi iiha suurenes, vordsustudes biomassi osaga
kohe peale Esimest maailmasoda. Sestpeale on need energiarikkad ja suhteliselt
odavad kiitused maailma energiaturul aina domineerinud, kattes tdnagi ligikau-
du 81% globaalsest energiavajadusest. Suuresti tdnu fossiilkiitustele hakkasid 1950.
aastatest alates eksponentsiaalselt kasvama nii inimkonna majanduslik ja tehno-
loogiline voimekus, rahvastik kui ka tarbimine. See tdnaseni kestev plahvatuslik
areng kannab erialakirjanduses nime ,suur kiirendus“ (ing , The Great Accelera-
tion“) (Steffen, Grinevald jt, 2011).

Niiiid, ligi kolmveerand sajandit pdrast suure kiirenduse tinglikku algust, avaldu-
vad selgelt toimunud majandusbuumi varjukiiljed — muutused, mis on andnud
alust meie ajajarku antropotseeniks ehk inimeste ajastuks (Steffen, Grinevald jt,
2011; Syvitski jt, 2020) kutsuda. Selle termini pakkusid vélja teadlased, et kirjeldada
aega, mil inimtegevuse moju, nagu kliimamuutused, bioloogilise mitmekesisuse
vihenemine, maakasutuse muutmine ja keskkonna saastatus, on osutunud nii ula-
tuslikuks, et see on ndhtav Maa geoloogilistes kihtides. Kuigi ametlikku tunnustust
antropotseenil veel ei ole, jatkub selle iile vilgas arutelu teaduslikes ringkondades.
Ulal 6elduga haakub niinimetatud Olduvai teooria, mille jirgi kaasaegne toostus-
tsivilisatsioon on ajutine ja, et selle eluiga per capita ehk inimese kohta hinnatud
energiatarbimise jdrgi on parimal juhul sadakond aastat (Duncan, 1993). Teooria
on saanud nime Olduvai kuristikust Tansaanias, kus leiti inimkonna varajasi jal-
gi, simboliseerides nii inimarengu algust kui ka potentsiaalset tagasipoordumist
algolekusse pdarast toostustsivilisatsiooni kollapsit. Kuigi mitmed Olduvai teooria
prognoosid ja ajakavad ei ole siiani digeks osutunud, on see huvitav hiipotees, mis
tisna dramaatilises vormis juhib tdhelepanu inimkonna jatkusuutlikkuse kiisimus-
tele ning vajadusele kiiresti leida sdastlikumaid lahendusi energia ja muude res-
sursside kasutamisel.

Moistagi on maailmaorganisatsioonid oma vodimaluste piires neile dhvarda-
vatele hiddadele reageerida iiritanud. URO poolt aastal 2015 ellu kutsu-
tud sddstva arengu projekt Agenda 2030 nditeks on vidgagi ambitsiooni-
kas (https: //sdgs.un.org/2030agenda). Selle eesmirgiks on ei rohkem ega va-
hem kui 2030. aastaks tagada maailmas majandusareng, sotsiaalne oiglus
ja keskkonnahoid nii, et tulevased polved saaksid kasutada samu ressurs-
se ja elada sarnases keskkonnas nagu praegune polvkond. Kuigi see pon-
nistus veel kestab, on pdris ilmne, et suutmatus tavapidrasest majanduskas-
vust loobuda pérsib oluliselt enamiku teiste pistitatud sihtide saavutamist
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(https: //sdgs.un.org/gsdr/gsdr2023). Olen sellest pogusalt juba teises kohas kirju-
tanud (https: //arvamus.postimees.ee/7865437/arvi-freiberg-kus-viga-naed-laita-
seal-teadus-tuleb-ja-aitab).

Miks siis ikkagi — voib-olla liiga jouliselt védljendudes, surm silme ees olukorras —
nii kramplikult majanduskasvust kinni hoitakse Kindlasti on iihiskonda majan-
duskasvu oludes lihtsam tiilirida, mis seletab poliitikute ja majandusliidrite tihist
huvi. Uksiti tuleb arvestada vidhemalt kolme permanentse sunniga.

Esiteks: rahvastiku jatkuv kasv. Jdlgitavale kasvu aeglustumisele vaatamata, paisus
maailma elanikkond 2023. aastal ikkagi tervelt 66 miljoni inimese vorra. See on pea
Prantsusmaa jagu inimesi, kes kohe toitmist-katmist vajavad. Ulerahvastumine on
kahtlemata iiks peamisi tinapdeval maailma vaevavaid probleeme. Selle eest hoia-
tas ettendgelikult juba immarguselt kaks sajandit tagasi elanud inglise majandus-
jarahvastikuteadlane Thomas Malthus (1766-1833), kelle eluajal oli Maa praeguse-
ga vorreldes suhteliselt horedalt asustatud. Juba praegu nduab toidu kasvatamine
looduslikku tasakaalu riivavat intensiivset pollumajandust ning meeletutes kogus-
tes puhast vett. Planetaarsetest piiridest rddkides on kasulik teada, et otseselt pollu-
majandusega on tdnapdeval hoivatud rohkem kui 38% globaalsest maismaast ning
et inimesed tarbivad iihel v6i teisel moel tervelt kolmandiku looduse aastaringsest
taimsest toodangust (Running, 2012).

Teiseks: suurenev per capita tarbimine, mida tavaelus pahatihti progressiga sa-
mastatakse. Arenenud t60stusriikides on vajaduspohine tarbimine iiha enam nau-
dingupohise liigtarbimisega asendumas. Priiskava elustiili valtimatud varjukiiljed
on aga kasvav siisiniku jalajarg ning suurenev sotsiaalne ebavordsus. Molemat tu-
leks praeguse parima teadmise kohaselt pigem viltida (Wiedmann, Lenzen jt, 2020;
Millward-Hopkins, 2022).

Kolmandaks: talletatud rikkuse sdilitamine ja tostmine. Lisaks erakites olevale
varale kuuluvad sellesse hulka tihiskasutuses olevad rajatised ja taristud. Samuti
iihiskondliku pealisehitise elementidega nagu riigiaparaat, kohtud ja s6javégi, seo-
tud struktuurid.

Globaalse rikkuse hindamine on keeruline ja soltub paljudest teguritest. Aga
iiks on kindel, selle pelk sidilitaminegi on kulukas ettevotmine. Rddkimata
vara paisutamisest, mis nouab jirjest uusi turgutavaid investeeringuid. As-
jaolud, mis on histi tuttavad igale maja voi suvila omanikule. Vottes aluseks
maailma eranetovarad, mille vddrtuseks 2023. aastal hinnati 432 triljonit USA
dollarit (https: //www.ubs.com/global/en/wealthmanagement/insights/global-
wealth-report.html), ja tinglikku amortisatsiooninormi 1% aastas, saame rikkuse
talletamiseks vajalikuks summaks 4,32 triljonit USA dollarit aastas. Moodusta-
des umbes 4,1% sama aasta maailma sisemajanduse kogutoodangust, on see
vorreldav pollumajanduse, metsanduse ja kalanduse kogupanusega sellesse.
Arvestades kogutoodangu pikaajalist kasvu piisihindades umbes 3,2% aastas
(https: //www.imf.org/external/datamapper/NGDP_RPCH@WEO/OEMDC/ADV-
EC/WEOWORLD), ei saa meie rehkendus olla liiga tdpne. Sellegipoolest annab
see olulise vihje, et pelgalt rahvastiku kasvu kontrolli alla saamisega ja veidi kasi-
nama tarbimisega me konesolevaid globaalseid probleemi ei lahenda. Sest ajas
kuhjunud vaart vara, mis loodusseadustele alludes jarjest oma headust kaotab ehk
amortiseerub, on lihtsalt liiga palju saanud (Garrett, 2015). Probleemi mastaapsust
aitab vast hoomata teadmine, et ldhiaegadel (mootmisvea piires) vordsustub
massiithikutes moddetud inimtegevuse tagajirg ehk antropogeenne mass Maa
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naturaalse biomassiga (Elhacham, Ben-Uri jt, 2020). Odvastav vahe seisneb selles,
et kui biomass, mille viirtuseks hinnatakse 1,1 teratonni (Tt; 1 Tt = 102 t), ajas
kergelt kahaneb, siis antropogeenne mass kasvab jatkuvalt tohutu kiirusega.

Kestliku arengu vdimaluste aruteludel satuvad viimasel ajal iha sagedamini ju-
tuteema keskmesse niinimetatud ,heaolu ilma kasvuta“ tulevikumudelid, mi-
da inglise keeles tdhistatakse terminiga ,degrowth“ (Jackson, 2009; Kallis, Kos-
takis jt, 2018). Eesti keeles on selle vastena kinnistumas iisna suupérane ,ta-
saareng”. Sisult kiill veidi vastuoluline maiste viitab arusaamale, et majanduse
pidev kasv ei ole jatkusuutlik ei keskkonna ega iihiskonna seisukohalt ning et
materiaalse rikkuse tagaajamise asemel tuleks votta suund parema elukvalitee-
di, iihiskondliku heaolu ja looduse siilitamise poole. Vddrtustama peaks kesk-
konnasobralikumaid majandustavasid, tarbimise vihendamist ja ressursside tim-
berjaotamist. Kiiduvdirsed eesmargid koik, kuid iiksnes kasvust loobumine ei la-
henda laias laastus iihtegi inimkonna ees tdusetunud eksistentsiaalset problee-
mi. Mdotelgem oma igapdevaste soogikordade peale. Oleme maédratud seda ru-
tiini kordama kogu elu véltel. Lihtsalt selleks, et oma fiiiisilist ja vaimset mi-
na sdilitada. Praegu kulutab inimkond igas sekundis ligikaudu 20 teradZauli
(T]) energiat (https: //www.voronoiapp.com/energy/Fossil-Fuels-Accounted-for-
81-of-the-Worlds-Energy-Mix-in-2023-1695), mis aina taastootmist ootab. Inimes-
te minimaalset energiavajadust umbes 20-kordselt tiletades on see sama tupiktee,
mis meid siia on toonud, kuid ei voimalda endistviisi jatkata

Loodusteadusliku teooria tasemel on arutelud tasaarengu véljavaadete {iile kest-
nud juba vihemalt pool sajandit. Algust tegi rumeenia paritolu matemaatik Nicho-
las Georgescu-Roegen (1906—1994), kes esmakordselt vaatles majandustegevust
osana suuremast 6koloogilisest slisteemist (Bobulescu, 2015). Todedes, et peale
energia vajab majandus mitmeid teisi ressursse nagu puhas ohk, vesi ja mineraal-
sed ained, kritiseeris ta peavoolu majandusteadust planeedi fiiiisiliste piirangute
(Running, 2012) eiramise eest. Georgescu-Roegenit pani eriti muretsema pollu-
majanduse ja industrialiseerimise roll tootmisbaaside kiireneval ammendumisel.
Viites, et tehnoloogilised edusammud ei suuda lahendada ressursikasutuse pohi-
probleemi, viitas ta sellele, et isegi ,rohelised tehnoloogiad"tarbivad piiratud va-
rusid jatkusuutmatul mééral. Loplikke loodusressursse ei saa tdielikult ringlusse
vOtta ega taastada, pdhjustades 6koloogiliste varude podordumatut kuhtumist. Koik
need motted — ehkki pea pool sajandit tagasi viljendatud — oleksid kui tdnahom-
mikusest ajalehest vélja 16igatud.

Georgescu-Roegeni biookonoomilise ldhenemise juuri tasub aga veelgi varasemast
minevikust otsida. Poola-ameerika péritolu matemaatik ja biofiitisik Alfred Lotka
(1880-1949) oli esimene, kes hakkas bioloogilisi ja 6koloogilisi siisteeme motes-
tama termodiinaamika seadustest ldhtudes. Tema 1922. aasta t66 ,Panus evolut-
siooni energiakisitlusse" (Lotka, 1922) oli murranguline artikkel, milles ta postu-
leeris, et evolutsiooniprotsessi juhivad organismide energiavajadused. Need toi-
mivad kui muundurid, mis jarjest energiat kasulikuks t66ks — sealhulgas kasvuks
ja paljunemiseks - teisendavad ning samal ajal kooskélas termodiinaamika tei-
se seadusega jadksoojust emiteerivad. Lotkale sekundeeris vene geokeemik Vladi-
mir Vernadski (1863-1945), kellele kuulub ka biosfddri avastamise au (Edmunds
ja Bogush, 2012). Vernadski oli veendunud, et elusorganismid méngivad pohirolli
pdikeseenergia muutmisel keemiliseks energiaks, mis omakorda juhib 6koloogilisi
protsesse. Seepdrast peavad Maa pindmine kiht ja atmosfddr olema elust stigavalt
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mojutatud ehk teadusliku sldngi kasutades viibima mittetasakaalulises olekus. Sei-
sukoht, mille vaimustavat paikapidavust atmosfdéri osas kinnitas eelmise sajandi
60-ndatel aastatel inglise keemik James Lovelock (1919—2022). Laiemale ildsusele
voiks see tuttav olla Gaia hiipoteesi nime all (Lovelock ja Margulis, 1974).

Georgescu-Roegeni jdrgi voib hoopis taandareng olla parim — kui mitte ainuke
— voimalus inimkonna eksisteerimiseks lisaaega juurde osta. Soovides vdhenda-
da 6koloogilist jalajilge, ressursikasutust ja sotsiaalseid ebavordsusi, peame iihis-
konnana suutma tunnistada, et see voib olla saavutatav vaid majanduse olulise
kokkutémbamise ja tarbimise madalamal tasemel stabiliseerimise hinnaga. Kuna
Georgescu-Roegeni tulemused seadsid kahtluse alla peavoolu majandusmudelid
ja planetaarsete piiride riived polnud toona tdnase olukorraga vorreldes veel nii
silmatorkavad, siis neid tema eluajal ka suures osas eirati.

Ehkki positiivsed ajaloolised niited stagneerunud iihiskondade 6itsengust puu-
duvad, vddrivad moodsa aja globaalse kasinuse voimalikud tagajdrjed siisteem-
set uurimist (Kleidon, 2012; Garrett, 2014). Artiklis (Garrett, 2014) kasitletud mudel
nditeks ennustab pikaajalise majanduskasvu puudumisel iihiskonna jdrjest norge-
nevat suutlikkust voi isegi kollapsit seista vastu korduvatele suurtele looduskatast-
roofidele. Meie suhteline saamatus globaalsele pandeemiale reageerimisel peaks
koigil veel hdsti meeles olema. Tasaarengu 6nnestumise iiheks eelduseks peetak-
se vordsemat sissetulekute jaotust ja vdiksemat varanduslikku kihistumist. Asja-
olu, millega seletatakse paradoksaalset fakti, et koige onnelikumad inimesed ela-
vad suhteliselt vdikese majandusliku ebavordsusega, aga ,,aastaringselt kehva suu-
sailmaga“ Pohjamaades. Ajakirjanduse andmetel monedes riikides toimunud ja
esmapilgul arusaamatud raha inimestele kitte jagamised (nondanimetatud ,len-
nukilt raha loopimised ) ning tdopédevade lithendamised sissetulekute sdilitamise-
ga, tunduvad olevat kantud sarnasest sotsiaalsete pingete vihendamise ideaalist.
Maailma ajalooline kogemus siiski kinnitab koikide ,igaiihelt tema voimete jargi
ja igaiihele tema vajaduste jargi“ tiilipi ideoloogiate viltimatut porumist. Seetdttu
ei saa pahaks panna, et kasinuse 16putu duduse asemel enamik voimalikult kaua
kestvat kasvufestivali eelistab.

Lotka, Vernadski ja Georgescu-Roegeni ideed aitavad moista, kuidas bioloogilised
ja majandussiisteemid suhestuvad oma energiakeskkonnaga. Ulekaalukas koge-
mus tdepoolest kinnitab, et majandusel on energiaga seatud piirid (Brown, Burn-
side jt, 2011). Kuigi seos pole tépselt proportsionaalne, on selge, et majanduskasvu
voib loota vaid itha enam energiat kulutades. Kummatigi pole kiillusliku ja odava
energia olemasolu tdnapdeval enam arenguks piisav tingimus. Sobivad ainult elu-
keskkonda voimalikult sddstvad energiaallikad. Nagu juba eelpool todetud, enamik
globaalsest energiavajadusest kaetakse endiselt iidsel moel orgaanilist kiitust po-
letades. Lisaks madalale kasutegurile eritub isegi puhtal polemisel atmosféari sii-
sihappegaasi ja veeauru. Mdlemad on aktiivsed kasvuhoonegaasid. Kuivord tédna-
pdevase kliima soojenemise juurpohjuseks peetakse inimtekkelise siisihappegaasi
ja teiste sarnaste pikaealiste kasvuhoonegaaside nagu metaan ja naerugaas aku-
muleerumist Maa atmosfédris, siis seda me enam endale lubada ei saa (Nordell
ja Gervet, 2009). Ehkki tdnapéeval on kliimamuutuste kiisimused saanud keskseks
arutelu teemaks, ei ole fossiilkiituste ammendumise pikaajalise moju probleemid
kuhugi kadunud voi kuidagi vdhenenud. Ndhtava tarbimise jatkudes tuleb karde-
tust kiiremini pohi ette ka neil. Hinnangud erinevad, kuid realistlikumad neist ei
paku isegi kivisde puhul enam iihest sajandist pikemat armuaega.
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Seevastu kasvuhoonegaaside emiteerimise patust puhta pdikeseenergia potent-
siaali inimkonna energiavajaduse katmisel peetakse iisna iiksmeelselt piirituks.
Teadlase teine mina on kahtlemine. Sestap oleks hea seda asja veidi ldhemalt
uurida. Hinnanguliselt kiirgab kogu Maa pinnale pdiikeseenergiat keskmise
voimsusega umbes 95000 teravatti (TW). Maismaad (29% maakera kogupin-
nast, millest omakorda 20-25% moodustavad kérbed) toidab ligikaudu 27550
TW voog, mis rohkem kui 1000-kordselt iiletab inimkonna praegust primaarse
energia tarbimiskiirust (umbes 20 TW). Tundub pikaks ajaks enam kui pii-
savalt. Siiski tuleb arvestada, et pdikeseenergia potentsiaal soltub erinevate
regioonide pdikesekiirgusest, mis varieerub vastavalt laiuskraadidele, kliimale
ja muudele geograafilistele tingimustele. Sahara korb saaks toota hiiglasliku osa
maailmale vajaminevast energiast tdnu suurele aastaringsele kiirguse inten-
siivsusele. Aga kui keskmiselt katta 1-2% maismaast (mis voiks olla voimalik),
tavalise 20% kasuteguriga pdikesepaneelidega, jatkuks praeguse arengutempo
juures kéttesaadavast pidikeseenergia voimsusest (55-110 TW) parimal juhul
jalle vaid kdesoleva sajandi 16puni. Pidikeseenergia kasutuselevottu takista-
vad veel tema varieeruvus ja pikaajalise salvestamise piirangud, kuigi need
on ilmselt lahendatavad edasiste tehnoloogiliste arengutega. Kuuldavasti Jaapan
(https: //teadus.postimees.ee/8007741/jaapani-kosmiline-paikeseelektrijaam-esi-
mene-energiavoog-jouab-sealt-maale-juba-jargmisel-aastal) ja Island

(https: //tehnika.postimees.ee/8127537/island-hakkab-saama-esimese-riigina-
kosmosejaamast-paikeseenergiat) juba planeerivad kosmilisi pdikeseelektrijaamu,
mis kogu aeg tdisvoimsusel siravat Pdikest naudivad.

Piikeseenergia inimkonna energeetika tdhelepanu keskmesse sittimine peaks
fiitisikat 6ppinud lugejale meenutama, et meie planeet on termodiinaamilises
mottes avatud, mitte isoleeritud siisteem ja tema energiavood on paratamatult
osa energia liikkumisest terves universumis (Dyson, 1979). Energia kui fiilisika
iiks pohimdisteid on aegade jooksul tublisti teisenenud. 17. sajandi Newtoni
mehhaanika kirjeldas energiat kui liikuvate masside omadust t66d teha. Seda
definitsiooni tdpsustas 19. sajandil kiipsenud termodiinaamika, ndidates, et tege-
likkuses saab vaid osa olemasolevast energiast t60ks teisendada. Igapdevakeeles
Oeldes, t60 tegemiseks kulutada. Voime pérast ehitada, sdilitada ja soovi korral
ka siisteeme hédvitada kutsutakse termodiinaamikas seda energia osa ,vabaks
energiaks“. To6 tegemiseks mitte sobiv energia hajub imbritsevasse keskkonda
seda soojendades. 20. sajandi alguses (1905) samastas Einstein oma erirela-
tiivsusteoorias energia massiga. Seni viimast ldbimurret energia rikka olemuse
moistmisel tdhistab Portsmouthi iilikooli professori Melvin Vopsoni alles mone
aasta tagune uurimus (Vopson, 2019), mis seob omavahel energia, massi ja
informatsiooni. Selle jdrgi saabub viltimatult aeg, kui 16plike ressursside poolt
kammitsetud inimkond ei suuda enam rohkem infot luua ega siilitada. Olukord,
mida Vopson on tdhistanud joulise nimega informatsiooniline katastroof (https:
//arvamus.postimees.ee/7436056/teadlase-pilguga-arvi-freiberg-kas-teadmistel-
on-piirid fbclid=IwAR2cL4YabRcGFNhHfg1Ba30telyb3m6gd3gGKBq93yxb-
ecEgH7tKMakOGg, Vopson, 2020).

Viimane asjaolu muutis jdddavalt inimkonna universumi tunnetust. Uhe huvita-
va mullistusena tekkis arusaam, et koiki looduse keerukaid kooslusi — galaktikaid,
tahti, planeete, eluloodust ja isegi inimiihiskonda — voiks ja tuleks késitleda kui
tiksikuid korrastatud struktuure jdrjest kiirenevalt paisuvas ja seega iiha ilmetu-
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maks muutuvas universumis. Energia on paisuvas universumis ainuke korrastatud
struktuuride tekkimist soosiv fiiiisikaline tegur (Prigogine, Nicolis jt, 1972). Kos-
mos sisaldab energiat koige erinevamates vormides, sealhulgas gravitatsioonina,
valgusena, tuumaenergiana ja soojusena. Suurimat rolli eluslooduses miangib kee-
milistes sidemetes salvestatud energia. Selle energiavormi osatdhtsus universumi
energiabilansis on aga pigem marginaalne (Dyson, 1971). Struktuurid - nii elus kui
elutud - on avatud mittetasakaalulised objektid, mis neelavad, t66tlevad ja vabas-
tavad (hajutavad) energiat. Nondanimetatud ,suur ajalugu“ — lugu, mis vaatleb
kosmilist evolutsiooni iihtse protsessina, holmates aega ligi 14 miljardi aasta ta-
gusest ,suurest paugust“ kuni kaasaegse korgtehnoloogilise kultuurini — on sellise
holistliku lihenemise loomulik tulemus (Aunger, 2007; Chaisson, 2014).

Tervikliku kosmilise evolutsiooni idee on iseenesest tore mote. Aga kuidas ilma
poeesiat appi votmata vorrelda selliseid esimesel pilgul vorreldamatuid objekte
nagu Pédike ja inimene Voi galaktikate parve ja sipelgapesa Sobiva {ihisnimetaja
otsingul hakati vordlema erinevaid struktuure ldbiva energia voimsustihedust ehk
massiiithikut tihe sekundi jooksul ldbivaid energiavoogusid (Chaisson, 2014). See
vaade osutus viljakaks, avastades suuri lahknevusi struktuure ldbivates energiavoo-
gudes. Niiteks meie kodugalaktikat Linnuteed ja teisi sarnaseid tidhekogumeid ise-
loomustav voimsustihedus on umbes 10~° W/kg, samas kui inimiihiskonna puhul
ulatub see 50 W/kg (arvestades, et 8 miljardit inimest tarbivad energiat voimsusega
20 TW). Sellesse pea seitset suurusjarku hélmavasse vahemikku mahuvad Péike ja
tema tdhesugulased (0,0001 W/kg), Maa koos sarnaste planeetidega (0,001 W/kg),
taimed (0,1-1 W/kg) ja imetajad, sealhulgas inimesed (1-10 W/kg) (Chaisson 2024).
Inimest iseloomustav arv (2 W/kg) niiteks saadakse hiipoteetilise keskmise inim-
ese voimsuse (130 W, arvutatud 66péevas tarbitud toidu energiakoguse jargi) jaga-
misel tema keha massiga (65 kg). Neid arve analiiiisides leidis Eric Chaisson kuus
kosmilise evolutsiooni eripdrast etappi tinglike nimedega: Linnutee, Pdike, Maa,
taimed, loomad ja inimiihiskond (Chaisson, 2014). Seevastu Robert Aunger peab
kosmilise ajaloo periodiseerimisel digemaks eristada vaid nelja ajastut: kosmo-
loogilist, bioloogilist, kultuurilist ja tehnoloogilist (Aunger, 2007).

Soltumata konkreetsest lahterdusest ndeme, et universumi energia voimsustihe-
dus kasvab oleviku suunas iiha kiirenevas tempos. Samuti kasvab see mérgata-
valt iga ajastu piires. Vorreldes 300 000 aastat tagasi elanud kiittide-korilastega, on
moodsa inimese kdsutuses keskmiselt kiimneid vai isegi sadu kordi rohkem ener-
giat. Kdige energiaaplamad on seejuures inimeste endi sepitsetud asjad — masinad,
nutiseadmed, arvutid ja nendel baseeruvad rakendused nagu tehisnutt. Kui tava-
list 100-hobujoulise mootoriga sdiduautot iseloomustab arv 60 W/kg, siis nditeks
tehisintellekti treeningkeskusi 200 W/kg, laevu ja lennukeid kiitavaid gaasiturbiine
2000 W/kg ning turboreaktiivmootoreid juba ajastu tehnilise progressi piire kom-
pav arv 20 000 + W/kg.

Olgugi, et viimased arvud peegeldavad eelkdige hiljutist tehnoloogilist arengut, po-
le alust loota sellega kaasnevat inimkonna energianélja leebumist. Pigem vastupi-
di. Efektiivsemad, paremad ja kdttesaadavamad tooted iiksnes annavad voimalu-
si rohkematele (kohaseks niiteks voiks olla globaalse turismi areng) ja tekitavad
uusi vajadusi turundusnipina inimeste alateadvuslikke kirgi takka utsitades. Seda
rikoSetiefekti (ing rebound effect) nime all tuntuks raédgitud paradoksi mérkas juba
1865. aastal inglise majandusteadlane William Jevons (1835-1882) (Font Vivanco,
McDowall jt, 2016).
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Aga mis voiks olla selle jarjest kiireneva ,energiapoletamise” siigavam sisu Lotka
—Vernadski — Lovelocki uurimistood ladusid vundamendi teadmisele, et elu Maal
on termodiinaamiline mittetasakaaluline seisund, mida Maad ldbivad energiavood
voimaldavad ja stabiliseerivad (Prigogine, Nicolis jt, 1972; Kleidon, 2010; Kleidon,
2012). Maa mittetasakaalulisus véljendub tema atmosfiiri ebatavalises koostises
(sisaldades nditeks {ilem&édra palju hapnikku ja metaani, kuid liiga vihe veeauru),
samuti tema pinnavormide suurtes korgusevahedes ehk topograafilistes gradien-
tides. Igasuguste isedrasuste (tdpsemalt deldes, potentsiaali gradientide) kauane
piisimine nédib olevat vastuolus keskkoolist tuttava termodiinaamika teise seadu-
sega. See vordlus pole siiski paris asjakohane, sest koolitiikkides tavaliselt isoleeri-
tud siisteemide kirjeldamisest kaugemale ei jouta. Kosmoses paiknev Maa on aga
avatud siisteem — eluslooduse mdistes organism — mis tarbib korge vddrtusega Pai-
kese kiirgusenergiat, samal ajal ,miirgistuse viltimiseks“ madala kvaliteediga soo-
jusenergiat véljutades. Toitva voo kuhtumisel voi tema kvaliteedi kukkumisel lagu-
neb ka ,korratusest tekkinud kord“ ehk mittetasakaaluline seisund. Axel Kleidoni
arvutuste jargi kulub Maa piisivas nihkeseisundis hoidmiseks igas sekundis 1750
T] vaba energiat, mis teeb veidi alla 2% kogu Maa poolt omastatud piikeseener-
giast (Kleidon, 2012). Elu aluseks oleva fotosiinteesi panus sellesse voogu on umbes
215 TW. Sellest omakorda tile 30 TW kulub praegu inimkonna toitmiseks ja see arv,
nagu eelnevalt selgitatud, 1dhitulevikus jatkuvalt kasvab. Vaarib {ile kordamist, et
energia tarbimise kdigus energia hulk ei vihene (seda ei luba termodiinaamika esi-
mene seadus), kiill aga kidub tema véirtus ehk kvaliteet. Energia kvaliteeti v6ib
hinnata mitmel moel (Dyson, 1971). Selle kirjatiiki teemastldhtudes piisab teadmi-
sest, et kiumema keha (Pidike) kiirgus on jahedama keha (Maa) kiirgusest tiksjagu
(umbes 20 korda) kvaliteetsem.

Hindamaks inimkonna mdéju tmbritsevale looduskeskkonnale, tuleb foto-
siinteesi pdriolu toitevoole lisada pohiliselt fossiilkiitustest ammutatud vaba
energia voog (20 TW). Nii saame kokku tubli 50 TW. Lootus, et see inimte-
gevusest vahetult mojutatud energiavoog, mis muuseas mairgatavalt {iletab
Maa geoloogiliste protsesside koguvoimsust (< 40 TW) (Kleidon 2012), mitte
kuidagi Maa heaolu ei ohusta, on {isna lithindgelik. Sisuliselt on absoluutsest
tasakaalust véljas oleva Maa puhul tegemist mittelineaarselt kiituva kriitilise
siisteemiga, kus isegi vdikesed muutused voivad pohjustada siisteemi tilemi-
nekut raskesti ennustatavasse podrdumatusse olekusse voi kriisi. Igapdevaseks
teemaks tousnud kliimasoojenemine voib olla iiks projektsioon sellisest prot-
sessist. Uha mastaapsemaks muutunud ja sagenenud looduskatastroofid teine.
Ookeanide ja metsade viimasel ajal ootamatult vdhenenud siisihappegaasi
sidumine kolmas (https: //grist.org/international/what-happens-to-the-world-if-
forests-stop-absorbing-carbon-ask-finland/). Mittelineaarse siisteemi reaktsiooni
olemuslikus méddramatuses peitub ka koikvoimalike geomudimiste (see
voiks vast olla otsetolkelise geoinseneeria suupdrasem vorm) suurim oht
(https: //teadus.postimees.ee/7976479/uus-oht-geoinseneeria-abil-paiksevalguse-
vahetu-tokestamise-tulemus-voib-olla-kohutav cx_testld=13&cx_testVariant=cx_1
&cx_artPos=6&cx_experienceld=EXOPLHUETPT 1#cxrecs_s). Isegi tuleviku {iliin-
telligentne tehisnutt ei ole suuteline kdiki nende manipulatsioonide tulemusi
ette ennustama. Sarnasel pohjusel hoiatab Kleidon (Kleidon, 2012) liiga motle-
matult agara fossiilkiituste asendamise eest pdikese- voi tuuleenergiaga. Energia
jadvuse seaduse jargi lahutub niimoodi toodetud vaba energia planeedi summaar-
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sest vabast energiast, mis kahtlemata viimase tasakaaluolekut mojutab. Muide,
mittetasakaaluline ehk mitte veel tasakaalus olek seostub loomuldasa kaduva
seisundiga. Mis tiksiti viitab meile tuntud eluvormide pohimottelisele ajutisusele.
Fiitisikateooriad kahjuks veel inimiihiskonna tulevikku ette ennustada ei suuda.
Termodiinaamika kiill seab piirid, mida saab ja mida ei saa teha, kuid jatab lahti-
seks koik tegemiste rajad. Nii et kaugemale ndgemiseks peab endiselt homme siin-
dima. Kiill aga saame kindlas koneviisis rddkida, et ilma energiata pole voimalik
head teha. Vaimusilmas nden, kuidas mu prantslasest sober selle peale miihataks:
cherchez I'énergie (otsige energiat)
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Moodsate kliimauuringute algus Eestis
Sirje Keevallik

Selleks, et 1980-ndatel aastatel saaksid Eestis hakata arenema edukad kliimauurin-
gud, oli vaja kombinatsiooni isiklikust energiast, korgetasemelisest matemaatikast
ja voimalusest kdia teaduslikel tiritusel véljaspool praktiliselt suletud Noukogude
Liitu.

1978. aastal sai Eesti NSV Teaduste Akadeemia Astrofiiiisika ja Atmosfadrifiitisika
Instituudi (AAI) vanemteadur Olev Avaste uskumatu voimaluse tootada kolm kuud
Ameerika Uhendriikides. Ta viibis 1. septembrist kuni 26. novembrini Fort Collin-
sis, Colorado Riiklikus Ulikoolis. Olev Avaste oli 1975. aastal kaitsnud doktoritéd
,Liihilaineline kiirgusvéli Maa atmosfdéris", mille oluliseks osaks oli péikesekiir-
guse levimine vahelduva pilvisuse tingimustes. Tema energia, suurepédrane suhtle-
misoskus ja hea inglise keel olid eelduseks, et tal tekkis sopru rahvusvahelises tea-
dusmaailmas. Fort Collinsis aga valmis kollektiivne monograafia ookeanide kohal
oleva pilvevélja hinnangust (Avaste jt, 1979).

Satelliitmeteoroloogia alguseks v6ib lugeda Explorer 7 saatmist orbiidile 13. ok-
toobril 1959. Sellel kasutati Maa kiirgusbilansi m66tmiseks Verner Suomi radio-
meetrit, mis koosnes mustast ja valgest poolsfdérist. Idee oli lihtne: must neelab
koik, valge ainult infrapunase kiirguse.

1970. aastateks olid oma t60 teinud juba TIROS-seeria satelliidid (7Zelevision and
Infrared Observational Satellite), mida hiljem hakati kutsuma NOAA (National
Oceanic and Atmospheric Administration) satelliitideks. Monograafia ilmumise
ajaks oli t66s juba NOAA-4, mille ndhtavas spektriosas skaneeriva radiomeetri and-
med olid saadaval aastatel 1975—1976.

Esimeste meteoroloogiliste satelliitide infost olid huvitatud mitmed valdkonnad.
Militaristidele pidid muidugi fiitisikud andma tdhtsaima teabe: kus ja millal on
Maa kohal pilvevabad alad. See kiisimus oli statistiliselt tdiesti asjakohane, sest ligi-
kaudu pool maakerast on pilves. Aga sellised atmosfadrifiiiisikutele olulised atmos-
faari seisundit iseloomustavat suurused nagu kiirgusbilanss ja pilvkatte ulatus ning
paksus globaalses plaanis olid tollal veel tdiesti uurimata. Nii ongi tilalnimetatud
kollektiivses monograafias pigistatud satelliidipiltidest vélja nii palju kui voimalik:
eri andmestike vordlus, pilvevilja aastane muutlikkus ookeanide kohal, pilvisuse
trendid mone vdiksema piirkonna kohal. Kdige paljulubavamad olid aga esimesed
vihjed sellele, et pilvehulka saab hinnata Maa kiirgusbilansi komponentide kaudu.
Selleks voeti aluseks vaatlustest tuntud tdde, et pilved on ndhtavas kiirguses hele-
damad kui aluspind, mistottu tilalt vaadates peaks Maa albeedo ehk peegeldunud
kiirguse suhe pealelangevasse olema jargmine:

A=As(1-C)+ CAc, (1)
kus A on mingi piirkonna albeedo, As on selge taeva albeedo, C on pilvehulk ja Ax

on pilvkatte albeedo.

57



Paneme tdhele, et kollektiivse monograafia paljude autorite hulgas on ka AAI tea-
dur Olavi Kédrner, pithendunud matemaatik. Et satelliidiandmeid on erinevaid ja
palju, oli vaja kedagi, kes oskaks neid statistiliselt tdodelda ja seeldbi suurest arvu-
demassist olulise vilja sdeluda. Nii vottiski Olev Avaste kampa Olavi Kérneri, kelle
1974. aastal kaitstud kandidaadit66 sisuks oli Téravere aktinomeetriajaamas regist-
reeritud pilvisuse ja summaarse kiirguse andmete ajalise muutlikkuse uurimine.
Juba siin nditas Olavi end oivalise aegridade analiiiisi spetsialistina.
Jargmisena naasis Olev Avaste Ameerikast suure magnetlindiga, millel olid NOAA
satelliitide skaneeriva radiomeetri andmed planetaarse albeedo kuu keskmiste
vadrtuste kohta ajavahemikul 1974-1977 voondis laiusega 60°S-60°N. Kastide suu-
rus oli 2,5° x 2,5°. Sama lahutusega 15 pdeva keskmised olid parit Nimbus-3 mdot-
mistest ajavahemikus 1969-1970.
Peagi valmis nende andmete pohjal esimene uurimus (Avaste jt, 1981), kus valemit
(1) kasutades hinnati pilvisuse hulka vo6tmes 45°N-45°S. Viidati ka raskusele, et
mingi ruudu kohal oleva planetaarse albeedo vddrtus voib tdhendada kaht taiesti
erinevat asja: pilvede viike albeedo ja ruudu suur kaetus voi pilvede suur albee-
do ja vihene hulk. Kokkuvottes aga todeti, et seniste meetoditega saab pilvehulga
kohta rahuldavaid tulemusi vaid siis, kui on tegemist tihtlase aluspinnaga voi piir-
konnaga, kus on vihe pilvi.
Kohe jargnes ka esialgne uurimus pilvede iilapiiri temperatuuri kohta (Avaste jt,
1982). Siin kasutati valemile (1) sarnast valemit planeedilt lahkuva soojuskiirguse
jaoks:

d=dg(1—C)+ Cde, 2)

kus ¢ on mingist piirkonnast lahkuv pikalaineline kiirgus, ®s on selge taeva korral
lahkuv pikalaineline kiirgus, C on pilvehulk ja ®¢ on pilvkattelt lahkuv pikalaineli-
ne kiirgus.

Nii sai lisaks pilvede hulgale mingi tdpsusega madrata ka pilvede {ilapiiri korguse
eeldusel, et nii aluspind kui ka pilved kiirgavad nagu absoluutselt must keha. Loo-
mulikult analiiiisiti vaid ookeani kohal olevaid ruute, sest temperatuuri ebaiihtlane
jaotumine maismaal ei andnud viisakaid hinnanguid suuremalt alalt lIihtuva soo-
juskiirguse kohta.

Need uurimused joudsid kdhku ka rahvusvahelisele areenile. Esialgsed tulemused
kandis Olev Avaste ette IAMAP-i konverentsil juba aastal 1981. Minul aga 6nnes-
tus osaleda COSPAR-i (Commitee on Space Research) konverentsil, misjdrel meie
ettekande laiendus joudis triikki (Avaste jt, 1985). Samuti sain rddkida pilvisuse pa-
rameetritest eri kliimavoondites IAMAP-i konverentsil 1985. aastal Honolulus.

Aga laheme ajas veidi tagasi. 1983. aastal oli kaheteistkiimnel Eesti teadlasel voi-
malus osaleda Hamburgis toimuval IUGG (International Union of Geodesy and
Geophysics) peaassambleel. Nimelt vottis Eesti NSV Teaduste Akadeemia Termo-
fiitisika ja Elektrofiiiisika Instituudi uurimislaev Aju-Dag nad pardale ja viis Ham-
burgi, kus meremehed muutusid tusasteks, sest pikalt kai d4res seismine polnud
neile kasulik. Tollal oli isna vabalt maailmas ringi liikuv Olev Avaste parajasti Rah-
vusvahelise Kiirguskomisjoni (IRC) liige ja pidi edasi lilkuma Rahvusvahelise Me-
teoroloogia ja Atmosfaarifiiiisika Assotsiatsiooni (IAMAP) Tditevkomiteesse. Ta ar-
vas, et mina voiksin tema asemel tegutseda kiirguskomisjonis ja oli sel teemal juba
komisjoni esimehe Hans-Jiirgen Bollega rddkinud. Kui ma tema saatel komisjoni
istungile ilmusin, ndgin monevaorra iillatunud nédgusid — mu eesnimi ei lubanud
ju aimata, mis soost on kandidaat. Igal juhul tegutsesin kiirguskomisjonis aastatel
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1983-1992 ja 1996-2004. Vahepeal oli liikmeks Olavi Kédrner, nii et Eesti jarjepide-
vus seal ei katkenud. Peagi saabus Toraverre jairgmine magnetlint. Sedapuhku oli
selle transportinud iile ookeani Kirill Kondratjev ja see sisaldas Nimbus-7 andmeid
ajavahemikul novembrist 1978 kuni oktoobrini 1986. Paljude muude programmi-
de seas oli sellel satelliidil spetsiaalne eksperiment Maa kiirgusbilansi hindamiseks,
mille tarbeks oli 10 Pdikese poole ja 12 Maa poole suunatud kanalit. Osa neist ldks
tisna kdhku rivist vilja, aga iilejadnud registreerisid peegeldunud kiirgust lainepik-
kuste vahemikus 0,2-3,8 ym ja kogukiirgust lainepikkuste vahemikus 0,2-50 pm.
Siit sai holpsasti eraldada kiirguse liihilainelise ja pikalainelise osa. Ruutude suu-
rus arhiivis oli sedapuhku 500 km?.

Esimesed artiklid ilmusid jédlle Moskvas ja késitlesid pilvitu taeva planetaarse al-
beedo midramist ning kuu keskmise pilvisuse iimberjaotumist suures piirkonnas,
milles aasta keskmine pilvehulk jadb samaks. Jélle ruttasime seda esitama viljas-
pool Noukogude Liitu, sedapuhku 1988. aastal toimunud Rahvusvahelisel Kiirgus-
konverentsil IRS (International Radiation Symposium) Lille’is (Keevallik ja Kérner,
1989a). 1989. aasta IAMAP-i konverentsil aga oli teemaks juba pilvede kiirgusmo-
jutus ehk vahe hiipoteetiliselt pilvitult atmosfaérilt [dhtuva ja satelliidilt tegelikult
moddetud kiirgusvoogude vahel (Keevallik ja Kdrner, 1989b).

Edasi vottis Olavi kidsile stivamatemaatilise statistika, mis lubas pilvehulga empiiri-
listest sagedusjaotustest eraldada normaaljaotuste komponendid. Kéigepealt voeti
vanade maapealsete vaatluste alusel koostatud pilveatlase andmed ja katsetati se-
da NSV Liidu Euroopa-osa jaoks aastatel 1979-1981. Tulemusena sai selgesti eris-
tada pilvereZiime, mis on seotud tsiiklonaalse ja antitsiiklonaalse tsirkulatsiooniga.
Loomulikult oli himu rakendada sama meetodit Nimbus-7 kiirgusandmetest tule-
tatuga. Seda saigi tehtud véga vdikese osa kohal troopilisest ookeanist, kus pilve-
de sagedusjaotustest ilmnes El Nifio moju. Niitid tuli Olavil hulljulge plaan mit-
te enam loota konverentsiettekannetele jirgnenud publikatsioonidele, vaid saata
artikkel otse mingisse mainekasse ajakirja. Nii saigi tehtud ja artikkel p4rast pool
aastat kestnud timbertegemist avaldatud (Kédrner ja Keevallik, 1990). Sellest innus-
tust saanud, tuli Olavi vélja jarjekordse esialgu voimatuna tundunud méttega: Maa
kiirgusbilansi pohilisteks modulaatoriteks on pilved. Nende jaotust ja timberjao-
tust on palju kirjeldatud, pilvede kiirgusmaojutust ja kiirgusbilansi tundlikkust pil-
vevilja muutuste suhtes uuritud. Miks mitte kirjutada ingliskeelne monograafia
Aga vahepeal tuli korraldada Rahvusvaheline Kiirguskonverents IRS’92.

Olev Avaste oli kogu elu jooksul agaralt tegev teadustdo organiseerimisel. Ta vali-
ti IRC liikmeks 1975. aastal ja juba jirgmise aasta siimpoosionil IRS’76 Garmisch-
Partenkirchenis kutsus ta IRC liikmeid {iles korraldama jargmine kohtumine Tal-
linnas. Sel aastal komisjonis siiski hddletamiseni ei joutud. See toimus 1977. aastal
IAMAP-i konverentsi ajal Seattle’is. Tallinnale oli vahepeal tekkinud konkurendiks
Fort Collins, Colorado, mis ka jargmise siimpoosioni koha endale sai. Avaste ei jat-
nud jonni, vaid esitas Tallinna kandidatuuri IRS’84 toimumise kohaks. Jille toimus
hiiletamine IAMAP-i konverentsil Hamburgis aastal 1981. Seekord tuli Tallinnal
hailtega 8: 13 alla jddda itaallaste pakutud Perugiale. Kuna IRS’88 oli pea automaat-
selt antud kiirguskomisjoni tollase presidendi Jacqueline Lenoble’i kodulinnale Lil-
le'ile, siis tuli Tallinnal jdlle neli aastat oodata. Aga Lille’is me vditsime. Asusime
kohe tegutsema. Tagasil6ok tuli aastal 1991 Viinis IUGG peaassambleel, kus kohal
olles kuulsime putsist Moskvas ja tankidest Tallinnas. Siis tuli ka pdevavalgele, kes
on kes ... Esialgu jdi kiisimus lahtiseks. Aga et poliitiline olukord stabiliseerus pea-
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gi, jatkasime ettevalmistusi.

Kiirguskonverentside ajalugu algab aastaga 1932. Temaatika on alati olnud seotud
sellega, mis maailmas on parajasti aktuaalne. Nii késitles IRS’32 peamiselt moot-
mistehnika probleeme, IRS’64 kiirguslevi teooriat ja infrapunaspektroskoopiat, aga
ka kiirgusvélja seoseid atmosfédri tsirkulatsiooniga ja kiirgusvoogude vertikaalpro-
fiillide m66tmist. IRS’76 pani rdhu aerosoolile ja atmosfdéri kaugseirele lidarite ja
satelliitide abil. Et IRS’88 peamised teemad olid seotud pilvede ja kiirgusbilansiga
ning huvi kiirguse ja kliima seoste vastu tiha kasvas, siis otsustasime pérast pikki
vaidlusi instituudis sellega jitkata.

Stimpoosioni korraldamisest poliitilise ja majandusliku turbulentsi tingimustes
voiks kirjutada terve raamatu. Siin piisab ehk sellest, et eelarveid tuli teha kolm:
rublades, dollarites ja Eesti kroonides. Kiilaliste kutsujaks oli AAI eesotsas tollase
direktori Tonu Viigiga. Kogu sekretdritoo vottis enda dlgadele imeline Tiiu Pehk.
Aga sellest jdi vdheks, sest poliitilise olukorra muutumise jérel ei té6tanud enam
tavalised toimeahelad. Onneks oli AAI-1 abiks votta 1989. aastal loodud optimistlik
infotehnoloogiaettevote ASTRODATA, kus ka koige raskemad tilesanded lahendati
nalja ja naeru saatel. Ettevotet juhtis Jaak Anton, talle sekundeerisid Peeter Kala-
mees ja Kaarel Ross.

Stimpoosionil oli neli sektsiooni, millel kdigil oli rahvusvahelise juhataja korval ka
keegi Eestist. Nii olid ametis Sirje Keevallik (Cloud Radiative Interactions), Olavi
Kérner (Radiation and Dynamics in Climate), Rein R6om (Remote Sensing of the
Atmosphere and the Land Surface) ja Aavo Heinlo (Fundamental Problems of At-
mospheric Radiation). Kogu konverents aga oli piihendatud Olev Avastele, kes suri
18. juulil 1991.

Stimpoosionil oli 174 osavétjat 21-st riigist, sealhulgas 22 Eestist. Teeside arv oli
311, sealhulgas 13 Eestist. Pdevselge, et rahvusvahelise konverentsi toomine koju
kétte lubas selles osaleda ka neil, kes naljalt vdlismaale ei pddsenud — noukogude
ajal poliitilistel pohjustel ja uuel ajal rahapuudusel.

Oli kombeks, et konverentsikogumiku toimetajateks on stimpoosioni kohalikud
korraldajad. Nii ka seekord (Keevalik ja Kdrner, 1993). Selles kogumikus on Eesti
teadlaste artikleid 10.

Parast lithikest hingetdmbeaega jatkasime monograafiaga. Vahepeal oli Nimbus-
7 andmete pohjal tekkinud kaheparameetrilise efektiivse pilvisuse kontseptsioon
(Kérner jt, 1992). Lahtuti ikka valemitest (1) ja (2), aga tdpsustati aluspinna albeedo
madramist, mis lubas 500 km? suuruste ruutude baasil anda kuu keskmise selge
taeva albeedo kogu véondis 58,5°S-58,5°N jaanuari ja juuli jaoks. Pilvekihi tsonaal-
ne albeedo loeti sdltuvaks Pdikese seniitnurgast, lahkuv pikalaineline kiirgus selge
taeva puhul arvutati temperatuuri ja niiskuse ning CO; ja O3 kontsentratsiooni kli-
maatilistest andmetest. Teatud piirangutega tuletati soojuskiirguse andmetest pil-
vekihi iilemise piiri korgus. Defineeriti ka efektiivse pilvisuse moiste. Nimelt ldhtuti
asjaolust, et pilvehulk C' on vordeline planetaarse albeedo ja selge taeva albeedo
vahega (A — Ag), jattes tdhelepanuta pilvede vertikaalse jaotuse ja selle moju. Sa-
muti voib muutuda pilvede albeedo, aga ka see taandati pilvehulga muutusteks,
sest tollal pakkus huvi peamiselt pilvkatte energeetiline efekt. Nii tekkisid 8 aasta
kuukeskmised kaardid efektiivse pilvisuse hulga ja pilvede iilapiiri korguse kohta
koos ruutkeskmise hélbega. Need saidki monograafia alustaladeks (Kérner ja Kee-
vallik, 1993).

Monograafia publitseerimine oli tihedasti seotud kiirguskonverentsiga, sest konve-
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rentsikogumiku kirjastajaks oli traditsiooniliselt A. Deepak Publishing, mille oma-
nik Adarsh Deepak oli iihtlasi tunnustatud atmosfaarifiitisik. Seepdrast saime te-
maga kergesti kaubale.

Poliitiliste mullistuste aega jdi veel iiks oluline stindmus, mis avas Eesti kliimauu-
rijatele tee Euroopa teadusmaailma — Ladnemere Eksperimendi BALTEX loomine.
Selle eestvedaja oli Ehrhard Raschke, kelle tegevus atmosfaéri kiirguse valdkonnas
oli laienenud huviks kogu energia ja vee ringkdigu vastu. Pdrast raudse eesriide va-
risemist sai ta esimesena aru, et niitid on 16puks voimalus iihendada koik Ladne-
mere vesikonnas asuvate riikide meteoroloogilised, hiidroloogilised ja okeanograa-
filised andmebaasid, et neid kasutada nii traditsioonilisteks kliimauuringuteks kui
ka toimuva modelleerimiseks. Tallinnas toimunud kiirguskonverentsi ajal esitaski
ta oma niagemuse. Eesti roll oli esialgu andmete iihtlustamine ja digitaliseerimi-
ne, aga tdnu BALTEX-i teaduskonverentsidele, mida {ihtekokku korraldati seitse,
laks ka nn Idabloki maades rohk teadustegevusele, nii et alates aastast 2001 kuni
BALTEX-il6puni aastal 2013 kuulusin Eesti esindajana BALTEX-i teadusnéukogus-
se ja sain BALTEX-i viimasel teaduskonverentsil teha kokkuvotte emotsionaalsest
koostdost ida ja lddne vahel (Keevallik, 2013).

BALTEX-i teaduskonverentse hakati korraldama aastal 1995, seda tehti igal kol-
mandal aastal ja toimumiskohtadeks olid eranditult Lianemere saared. Eestist oli
ettekandeid jargmiselt: Gotlandil 11, Riigenil 5, Ahvenamaal 9 ja Bornholmil 8. Vii-
masel kolmel konverentsil Saaremaal, Wolinil ja Olandil oli igaiihel Eestis 13 ette-
kannet. Kuningakodade huviliste jaoks lisan, et BALTEX-i viimase, 2013. aasta kon-
verentsi esimesel paeval viibis kuulajate esireas ka Rootsi kuningas Carl XVI Gustaf.
Paneme niiiid tdhele huvitavat asjaolu: just sel aastal, mil ilmusid IRS’92 kogu-
mik ja raamat efektiivsest pilvisusest, kaitses Olavi Kdrneri kde all valminud dok-
toritdod Piia Post, kellest aastal 2013 sai BALTEX-ist vélja kasvanud projekti Baltic
Earth teadusnoukogu liige ja aastal 2023 Tartu Ulikooli kliimateaduste professor.
See tdhendab, et Olev Avaste poolt istutatud ja Kédrner-Keevalliku tandemi poolt
hoolega kastetud taimed on kasvatanud ilusad 6ied.
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Gravitatsioonilained gravitatsiooniliiitses
Laur Jdrv

Nii aegruumis edasi kanduvaid vobelusi kirjeldavad gravitatsioonilained kui gra-
vitatsioonilditse efekt, kus samast objektist hakkab paistma mitu korvuti asetse-
vat kujutist, olid mélemad Einsteini tildrelatiivsusteooria {ihed varasemad ennus-
tused. Samas vaatluslikult dnnestus kosmoses esimest gravitatsioonilditse nidha
pool sajandit ning esimesi gravitatsioonilaineid detekteerida sada aastat parast
nende algset matemaatilist tuletamist. Gravitatsioonilainete kditumisest gravitat-
sioonilditse ldbimisel rddgivad hetkelgi vaid liksnes teoreetikute arvutused. Kuid
vaatlusvoimsuste arenenedes peaks seegi ndhtus loodetavasti varsti mirgatud saa-
ma ning paarikiimne aasta parast voiks sellest kujuneda oluline tappisinfo allikaks
Universumi koostise ja alusseaduste kohta.

Gravitatsioonilained

Tahetorni Kalendri tdhelepanelikule lugejale on gravitatsioonilained tuttavad Piret
Kuuse vastavast iilevaatest 2019. aasta Kalendris (Kuusk, 2018). Gravitatsioonilai-
nete esmase registreerimise lugu Ameerika LIGO detektorite paari poolt on kaas-
aja teaduse vaieldamatu suursaavutus. Kisikdes LIGO-ga piitiavad tdna gravitat-
sioonilaineid ka eurooplaste Virgo ja jaapanlaste KAGRA ning mone aasta pérast
voiks seltskonnaga liituda lisaks ka LIGO-India. Kéesoleva loo kirjutamise hetkeks
on avaldatud kolme md6tmisperioodi andmed kokku ligi saja gravitatsioonilainete
stindmuse kohta ning teadlased ootavad ponevusega selle nimekirja peatset pike-
nemist.

Kui tavaliselt motleme lainetest kui millegi ruumis edasi kanduvatest vongetest,
nditeks helilained on 6hu molekulide tiheduse perioodilised muutumised ja val-
guslained elektri- ja magnetvilja vastastikku teineteist genereerivad vonked, siis
gravitatsioonilainete puhul on vonkumas tegelikult ruum ise. Uldrelatiivsusteoo-
rias kirjeldab aegruumi struktuuri, tdpsemalt aegruumi punktide vahelisi kaugu-
seid diferentsiaalgeomeetria suurus nimega meetrika. Kui jagame meetrika vaéar-
tuse iildiseks taustaks (nditeks tiihi tasane ruum véoi iihtlaselt paisuv kosmos) ning
sellele lisanduvateks vdikesteks hdiritusteks, siis pannes antud ldhendi Einsteini
vorranditesse, saame hiirituste jaoks tavalise lainevorrandi, mis on iisna sarnane
elektromagnetlainete omale. Seepérast on {isna sarnased ka tolle vorrandi lahen-
did, mida voime tolgendada kui ruumis edasi kanduvaid vonkumisi, mis toimuvad
laine leviku suunaga risti olevas tasandis. Kuivord meetrika moddab punktide kau-
gusi ruumis, siis nditeks z-telje suunas leviva gravitatsioonilaine korral tdhendab
see, et perioodiliselt venitatakse vélja ja surutakse kokku kauguseid = — y-tasandis.
Kui sellise laine teele jadb mingi materiaalne objekt, siis ka tolle korgus ja laius
muutuvad vastavalt. Gravitatsioonilainet voiks ette kujutada nii, et ruum teatud
suunas natukene paisub, tombub kokku, paisub uuesti jne. Gravitatsioonilaine te-
kitatud suhtelist kauguste muutust QTAZ nimetatakse venituseks ning enamasti jaib
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see sedavord tillukeseks, et mingit tuntavat mdju ainele ei oma. LIGO poolt mo6-
detud venitus on suurusjirgus 10~ 8 m ehk sajandik prootoni efektiivsest 14bimo6-
dust ja seda interferomeetri 4 km pikkuse 6la kohta. Mé6tmine dnnestub vaid see-
tottu, et valgusel lastakse tuhandeid kordi piki 6lga edasi-tagasi pendeldada, nii et
sedasi akumuleerunud teepikkuse muutus osutub l6puks tédppisriistadega tabata-
vaks.

Gravitatsioonilaine signaali eristamiseks juhuslikest keskkonna vibratsioonidest
(nditeks rongiliikluse, ehitustodde voi ka maavérinate tekitatuist) ongi vaja mitut
iiksteisest kaugel asuvat interferomeetrit, sest kohalikud miirad t6endoliselt kokku
eilange. On veel teine pohjus, miks gravitatsioonilainete detektoreid on parem td66s
hoida mitu ja iiksteisest kaugel. See on analoogiline sellega, miks loomadel on kaks
korva, tihti teine teisel pool pead. Asi on signaali suuna médiramises. Kui on teada
signaali joudmise tdpne aeg erinevatesse detektoritesse, siis on vdoimalik ka vilja
raalida, kust poolt see saabus. Uks detektor tunneb dra ainult selle, et signaal oli,
kuid suuna kohta info puudub. Kaks detektorit suudavad fikseerida signaali suuna
omavahelise telje sihis, aga mitte omavahelise teljega risti tasandis. Kolm detekto-
rit saavad pohimaotteliselt juba suuna kitte, aga tdpsus paraneb, kui detektoreid on
veel.

Gravitatsioonilained teeb astronoomidele huvitavaks see, et Universumis pole
praktiliselt midagi, mis nende levikut takistaks. Valgus voi elektromagnetlained
tildiselt kipuvad teele jadnud aineosakestel hajuma v6i neil lausa neelduma, nii et
igasugused kosmilised tolmupilved varjavad ja moonutavad selget vaadet kaugete-
le objektidele ning vahetult tihe selja tagant ei paista vélja enam midagi. Aga gra-
vitatsioonilained porutavad tolmupilvedest, tdhtedest ja ka galaktikatest suurema
mure ja hédbita [4bi, markimisvdirset kahju kandmata ja jilgi jatmata. Natuke sega-
ne on ainult see, kas lained saavad minna ka 1dbi musta augu, sest must auk pole
lihtsalt ainest koosnev materiaalne keha ruumis vaid omamoodi ruumi anomaalia,
st samasugune aegruumi kovera geomeetria ndhtus nagu gravitatsioonilainedki.

Kui elektromagnetlainete kiirgamiseks on vaja panna eletrilaengud kiirendu-sega
lilkkuma, néiteks jooksutada neid piki antenni edasi-tagasi, siis gravitatsioonilaine
tekitab igasugune kiirendusega liikuv mass. Erandiks on ainult teatud védga stim-
meetrilised konfiguratsioonid nagu iimber oma telje péorlev voi tsentraalselt pul-
seeruv iihtlane keha, mille puhul gravitatsioonikiirguse vélistab impulsi jadvuse
seadus. Kuna ebaiihtlasi ehk seega kiirendusega liikumisi on maailmas igal pool,
sh mistahes vonkumised, siis on maailm risti-p6iki tdis ka gravitatsioonilaineid. Ai-
nult nende lainete amplituud (ehk {ilal mainitud venitus) on sedavord vidike, et sda-
raste ,salasosinate” registreerimine tundub ulmeline mote. Mérgatava laine saa-
miseks on vaja astronoomilisi masse ja tohutut kiirendust, mida niisama naljalt ei
kohta.

Piisavalt voimsaid gavitatsioonilaineid lubava konfiguratsiooni pakub teadagi tei-
neteise timber tiirlev mustade aukude paar. Must auk tekib jidnukina massiivse
tdhe plahvatusest supernoovana. Tema mass on vordne vahemalt mitme Pédikese
massiga, aga raadius on vaid paar kilomeetrit. Vahel juhtub, et kaksiktidhe moélemad
komponendid l6petavad oma tdhe-elu musta auguna, mis nondaks teineteise im-
ber tiirlema jddvad. Iga sellise tiiruga genereeritakse kaks graviatsioonilaine von-
get, mis siisteemist energiat dra viivad ja aegamo606da vihendavad mustade aukude
omavahelist kaugust. Peale sadu miljoneid v6i lausa miljardeid aastaid tiirlemist on
mustade aukude omavaheline kaugus langenud paarikiimnele kilomeetrile, tiirle-
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mise sagedus on kasvanud mitmekiimne korrani sekundis ning joonkiirus ligineb
juba kiimnendikule valguse kiirusest. Niisugust roogatut olukorda ette kujutades
voiksime ka juba intuitiivselt tunda, kuidas ruum lihtsalt peab sellega kaasa laine-
tama. Kokkutiirlemise viimane faas ja aukude {ihinemine votab 16puks vaid murd-
osa sekundist, ent selle jooksul kiirgub gravitatsioonilainetena energiahulk, mis on
iiletab kogu ndhtavas Universumis paistvate tdhtede tavapédrase kiirguse energia.
Kuigi lainete amplituud allikast kaugenedes jirjest vdheneb, on need meieni jou-
des siiski registreeritavad.

Mustade aukude paari iihinemine on kosmoses haruldane siindmus, aga aeg-ajalt
seda siiski juhtub, kui votta piisavalt ulatuslik ruumala. Seni moddetud gravitat-
sioonilainete allikad on olnud hinnanguliselt sadade miljonite kuni iile miljardi
valgusaasta kaugusel. Mastaapide hoomamiseks voime seda vorrelda Linnutee ga-
laktika 1abimddduga 100 000 valgusaastat, kohaliku galaktikate grupi labimodduga
10 miljonit va, Virgo galaktikate parve ulatusega 100 miljonit va ning 100 000 galak-
tikat koondava Laniakea superparve modtmega 500 miljonit va. Praeguste detek-
torite tundlikkus voiks lubada tabada 5 miljardi valgusaasta tagant ldhtuvat kahe
musta augu tthinemise signaali, kaugemad jddvad hetkel liiga norgaks.
Gravitatsioonilaine tekitamiseks ei pea tiirlevat paari kindlasti moodustama mus-
tad augud. Uheks voi ka molemaks paariliseks voib samuti olla neutrontiht, mille
mass jadb musta augu omale natuke alla, aga oma kilomeetrites moddetava raadiu-
sega on ta samuti viga kompaktne objekt. Kahe neutrontihe kokkutiirlemise 16pus
vallandub lisaks gravitatsioonilainetele ka elektromagnetlainete sdhvatus, mille te-
kitab suurel kiirusel kokku porkav neutronitest tdheaine. 2017. a moddetud gravi-
tatsioonilainega kiis sekundipealt kaasas samast suunast tulev gamma-kiirte pur-
se, mis kinnitas Einsteini tildrelatiivusteooria matemaatilist ennustust, et gravitat-
sioonilained levivad sama kiirusega nagu valgus. Kui valguse ja gravitatsioonilaine
kiirused teineteisest kergeltki erineksid, siis sajatuhande valgusaasta teekonna ld-
bimise jdrel pidanuks kiirem laine juba méarkimisvéarselt ette joudma ning tunta-
valt varem meile kohale joudma.

Gravitatsioonilditsed

Valguskiire paindumist massiivse keha poolt koverdatud aegruumis ennustas Eins-
tein ette kohe tildrelatiivsusteooriat luues ning kui Arthur Eddington selle efekti
1919. a pdikesevarjutuse ajal 4ra mootis, siis oli see uue teooria esimene uhke kat-
seline kinnitus. Tegelikult matiskles Einstein ka selle {ile, et kui massiivne keha jadb
valguskiirguse allika ning vaatleja vahepeale samale teljele, siis peaksid vordselt
vaatleja poole painduma nii kehast paremalt kui vasakult, {ilevalt ja alt, ehk igast
kiiljest mdoduvad kiired. Otsesihis allikat ndha ei ole, sest seda varjab tee peal ees
olev massiivne keha, aga vaatlejani jouavad ruumi koveruse tdttu suunda muut-
nud kiired, nii et vaatleja jaoks peaks nonda allikast paistma ringikujuline kujutis.
Einstein ei avaldanud oma arvutusi triikis enne kui 1936. a ning seepérast loetakse
gravitatsioonilddtse teoreetiliseks esmakirjeldajaks vene fiitisikut Orest Hvolsonit
(1924), selle ndhtuse vaatluslikeks avastajateks on aga ameerika Kitt Peaki observa-
tooriumi astronoomid 1979. a.

Natuke meenutab gravitatsioonilddtse efekt valguskiirte koondamist optilise ld4tse
poolt, ent siin on ka méned olulised erinevused. Kui optilises ld4tses paindub kiir
aine (klaasi) pinnal murdumise tottu ja kujutis tekib vastavalt l1dédtse pinna kujule,
siis gravitatsioonilddtses on painutajaks ruumi kdverus, mis on kiill aine (massiiv-
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se keha) gravitatsiooni poolt tekitatud, kuid paindumise kohas endas aine rolli ei
maingi. Optilise l44tse saab konstrueerida nii, et sellel on fookus, kuhu koik ld4tse
labinud kiired koonduvad. Samas gravitatsiooniléditsel on iihe fookuspunkti ase-
mel fookustelg, sest kuivord painutav kdverus soltub objektist méddumise kaugu-
sest, siis ldhemalt modduvad kiired painduvad rohkem ja piki telge on nende foo-
kus laatsele 1dhemal. Siiski, tdnu kiirte koondumisele toimib ka gravitatsioonildits
signaali voimendajana, ehk kui otse oleks meieni joudnud vaid iiks kiir, siis pain-
dumise geomeetria tottu saabub erinevaid teid pidi kohale kiirte kimp.
Gravitatsioonildétse tekitajaks voib olla mistahes mass, olgu selleks tdht, must
auk, galaktika voi galaktikate parv. Mida suurem mass, seda suurem on maju ruu-
mi koverusele ja seda voimsam lddts. Tapsemalt on lddtse efekt vordeline keha
Schwarzschildi raadiusega, st mottelise piiriga, milleni keha kokku surudes tekiks
juba must auk. Seega tinglikult suure ruumalaga horeda ning védikese ruumalaga
tiheda objekti puhul saame sarnase voimsusega lddtse.

Poneyv, et see tekitav mass voib vahel olla muul moel ,ndhtamatu”, st selline, mis ise
elektromagnetkiirgust ei neela ega kiirga. Nditeks iiks meetod galaktikaid timbrit-
sevate tumeaine halode uurimiseks ongi vaadata, kuidas mingi galaktika mateeria
otse kaugel enda taga olevate muude galaktikate valgust painutab. Vdga harva juh-
tub, et lddtse tekitav keha asub tdiusliku tdpsusega allika ja vaatluspunkti vaheliselt
teljel ning on ideaalselt simmeetrilise kujuga. Seepérast ei moodustu gravitatsioo-
nilddtses enamasti perfektse ringi kujutist, vaid ainult poolkaar v6i méned kaare-
kesed voi pigem on kujutis lihtsalt originaaliga vorreldes natuke vélja venitatud.
Kiillaltki omapérase etenduse saame, kui signaali allikaks on kauge supernoova,
mille heleduse maksimaalne periood on moddetav mone nddalaga. Kui sellise alli-
ka ja meie vahele jidb mingi galaktika voi galaktikate parv, siis toimib gravitatsioo-
nilddtse efekt ja valguskiired muidugi painduvad. Aga galaktika v6i nende parve
massi ebatihtlasest jaotusest tulenevalt voivad meieni jdudvate kiirte teepikkused
tihelt poolt ja teiselt poolt ld4tse keset olla markimisvéarselt erinevad. Seetottu po-
le erinevaid radu pidi kohale saabuvad signaalid enam siinkroonis vaid ilmuvad
meile erinevatel aegadel. Teoreetiliselt ennustas selliste kosmiliste ,kordussaade-
te” voimalust esimesena norra astronoom Sjur Refsdal 1964. a. Seepédrast nimetati
tema auks ka esimene seda tiitipi vaadeldud objekt, mille kuma ilmus Hubble te-
leskoobi vaatevilja 2014. a novembris ja siis uuesti pisut teise nurga alt 2015. a no-
vembris, kusjuures arvutused néitavad, et sama supernoova vois toendoliselt kor-
raks kolmandast suunast paista ka veel 40 aastat varem. Kénealune SN Refsdal loi-
tis 9 miljardit aastat tagasi ning sellest ldhtuvate kiirtega tembutas ld4tsena galakti-
kate parv MACS J1149+2223, mis asub meist pisut enam kui 5 miljardi valgusaasta
kaugusel.

Gravitatsioonilained gravitatsioonilidtses

Seda, mis juhtub gravitatsioonilainetega, kui nende allika ja vaatluspunkti vahele
jadb gravitatsioonilddts, proovisid esimestena teoreetiliselt kirjeldada J. K. Lawe-
rence (1961) ja Hans Ohanian (1974). Vorreldes elektromagnetlainetega tuleb mén-
gu mitu huvitavat erinevust.

Kdigepealt peame arutlema, millal saab lainet votta kui kiirte kimpu. Nédhtava val-
guse lainepikkus on sadades nanomeetrites ja ka madala sagedusega raadiolainete
korral jadb see moodetavaks pigem meetrites, mis astronoomiliste objektide moot-
metega vorreldes on vdga vidike. Nagu eelpool 6eldud, oleks gravitatsioonilditse

66



kontekstis tipsem lainepikkust vorrelda lddtse Schwarzschildi raadiusega, mis td-
he puhul on tiiiipiliselt moned kilomeetrid, Linnutee galaktikal kaks triljonit kilo-
meetrit ehk u 0,2 valgusaastat, Virgo galaktikate parvel u 35 valgusaastat. Igal ju-
hul saame elektromagnetlainetega gravitatsioonilddtses toimuvat praktiliselt ala-
ti probleemideta kirjeldada nn geomeetrilise optika ldhendis, ehk késitleda lainet
kiirte kimbuna, mis lddtses murdub. Kuna ldéts on vorreldes lainepikkusega suur,
siis kiirguse lainelised omadused voib jdtta arvestamata.

LIGO poolt mdodetavate gravitatsioonilainete sagedus on kiimnetes hertsides, mis
tuleneb mustade aukude paari kokkutiirlemise orbiidil liikumise sagedusest. Nii-
sugusele sagedusele vastav lainepikkus algab kusagilt poolesajast kilomeetrist ja
ulatub kiimne tuhande kilomeetrini. See tdhendab, et kui ld4tseks on galaktika voi
galaktikate parv, siis voime ka gravitatsioonilaineid votta kiirte — gravitatsioonikiir-
te —kimbuna nagu geomeetrilises optikas. Aga tdhe tiiiipi [d4tse puhul see 1dhendus
enam ei kehti, sest tihtede Schwarzschildi raadius on samas suurusjargus voi isegi
vdiksem vaadeldavate gravitatsioonilainete enda tiitipilisest lainepikkusest. Selli-
sel juhul tuleb gravitatsioonildétse arvutus algusest peale tdiesti imber teha ning
kasutada hoopis laineoptika valemeid, mistottu ilmub difraktsioon jms lainetele
omased ndhtused. Kui aga kujutame ette, et gravitatsioonilainete allikaks on kau-
ge galaktika keskmes tantsu keerutav supermassiivsete mustade aukude paar, siis
nende genereeritud gravitatsioonilaine sagedus peab olema veel oluliselt mada-
lam, nanohertsides. Eks ole, kaks paksu elukat peavad teineteise {imber tegema
marksa suuremaid ringe kui miljon korda k6hnemate elukate paar, seega tdisringi
peale tegemise tempo on ka vastavalt vdiksem. Sel juhul on gravitatsioonilainete
lainepikkus sadades triljonites kilomeetrites, ehk suurem kui galaktika Schwarz-
schildi raadius. Nonda saab supermassiivsete mustade aukude poolt iiles aetud
laine korral geomeetrilise optikaga lddtse kirjeldada alles galaktikaparvede korral.

Teine aspekt on see, et mustade aukude paari tekitatud laine saavutab detekteeri-
miseks piisava intensiivsuse (amplituudi) enamasti alles kokkutiirlemise 16ppstaa-
diumis, mis on suhteliselt liihike ja kestab alla sekundi. Selle kosmilise sirtsatuse
sisse mahub suhteliselt tagasihoidlik arv laineharju. Nagu SN Refsdali puhul né-
gime, voib kiirte teekond ldbi gravitatsioonilddtse olla kiillaltki erineva pikkusega
soltuvalt mateeria tiheduse jaotusest ld4tses. Ebasiimmeetrilise 144tse korral erine-
vad teekondade pikkused vorreldes sirtsatuse kestvusega palju ja seepérast saab
siindmuse gravitatsioonilist kaja detektoris ,kuulda” mitu korda. Seega tuleb tihe-
lepanelik olla, et varem kdlanu korduseid mitte segi ajada uute sirtsude , esmaette-
kannetega”.

Kui suur 1ddts on vaid kergelt ebastimmeetriline, siis voib ette kujutada, kuidas naa-
bertrajektoori modda tulnud teine kiir peab ldbima pisut pikema maa ning jadb
seetottu ainult tibakese maha. Seega sirtsud vdivad detektoris osaliselt ka kattuda.
Kui sedasi saavad kokku samasuunaliste vongete harjad, siis signaal voimendub,
aga kui vastasuunaliste vongete harjad (ehk faasi nihe on pool perioodi), siis voivad
need teineteist ka maha taandada. Kuna sirtsu kestel sagedus kasvab, siis ideaalne
siinkroonsus on véimatu, ning tulemuseks on keerulise kujuga moonutatud sig-
naal, mille moned osad véimenduvad, moned surutakse maha. Lopusirtsule eel-
nevad vonkumised on samas suhteliselt stabiilsema sagedusega ning nende puhul
voib hea lddts laineharjade liitumisel anda korraliku voimenduse. Kuna gravitat-
sioonilaine allikaks olev slisteem on astronoomilises mottes viga kompaktne, ehk
gravitatsioonikiired ldhtuvad sisuliselt iihest punktist (paljudest punktidest koos-
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neva allika nagu galaktika puhul kipuksid kiired iiksteist keeruliselt voimendama ja
taandama), siis monede uurijate hinnanguliste arvutuste jdrgi voiks ideaalne 144ts
anda lausa kuni tuhandekordse voimenduse. See nihutaks méarkimisvaarselt két-
tesaadavate allikate piiri ja muudaks tabatavaks oluliselt varajasemas Universumis
toimunud siindmused.

Arvestus, kui suure suure tdendosusega mond gravitatsioonildédtsest 1dbi kdinud
gravitatsioonilainet registreerida dnnestub, soltub allikate ja voimalike ld4tsede ti-
hedusest ning detektori tundlikkuse ulatusest. Kui votta aluseks seniste mo6tmis-
tega saadud hinnangud mustadest aukudest voi ka neutrontdhtedest koosneva-
te kompaktsete astrofiiiisikaliste kaksiksiisteemide kohta ning lugeda ld4tsede ti-
hedust teadaoleva galaktikate jaotuse kohaselt, siis oma tehniliste voimete piirile
viidud LIGO-Virgo-KAGRA detektorite komplekt voiks ldhiaastatel olla voimeline
mirkama keskmiselt {iht 1ddtse poolt voimendatud voi modifitseeritud lainesiind-
must aastas. Detektorite poolt seni kogutud gravitatsioonilainete andmetes kah-
juks tihtegi ld4dtse moju tunnustega stindmust vélja ei paista. Samas pole detektorid
veel oma tippvoimekust péris saavutanud ka, seega jidme rahulikult ootele.

Ladtsega gravitatsioonilainete esialgne mitteregistreerimine pakub siiski juba tdna
teatud positiivse teadmise killukesi. Nditeks voimaldab see seada piirangu hiipo-
teetiliste alternatiivsete ladtsede leidumise tihedusele. Méned tumeaine mudelid
pakuvad vélja tavaliste ja supermassiivsete mustade aukude vahepealse massiga
mustade aukude olemasolu. Hasti tuntud tdheprotsessides sddraseid elukaid viga
palju tekkida ei saa, sest selleks peaksid sajad tavalised mustad augud voi tdhed
kuidagi omavahel kokku saama ja iithinema, mis pole iildse tdenédoline. Aga niisu-
gused mustad augud voisid vahest tekkida tilivarase Universumi tihedas ainesupis
ning seejdrel oleksid neil mitmed sobivad omadused, et hiljem toimida tumeaine-
na. Kui tumeaine koosneks valdavalt sellistest mustadest aukudest, siis peaks neid
kosmoses péris tihedasti leiduma ning moni neist oleks voinud juba ldédtsena gra-
vitatsioonilainete teele jddda ja laine signatuurile moju avaldada. Kuna seda pole
juhtunud, siis jarelikult ei saa selliseid musti auke ikka nii rohkelt olemas olla, kui
mudel vilja pakkus. Sama jareldus kehtib ka tumeaine kompaktselt tihedate mini-
halode v6i muude l4d4tseks sobivate konfiguratsioonide kohta. Tulevikus detekto-
rite arenedes ldhevad sarnased piiranguid muidugi konkreetsemaks ja tdpsemaks,
voi vastupidi viivad dkki just vahepealsete mustade aukude v6i minihalode avasta-
miseni.

Kaugemasse tulevikku kavandatud kolmanda generatsiooni gravitatsioonilainete
detektorid nagu Cosmic Explorer ja Einstein Telescope peaksid olema voimelised
registreerima tohutul hulgal mustade aukude kokkutiirlemise gravitatsioonilaine-
te stindmusi, vahest isegi kuni miljon aastas. Nende hulgas voiks omakorda esine-
da kiimneid vo6i sadu ld4dtsest mojutatud laineid, mis lisaks erakordsete iiksiksiind-
muste analiiiisile vdimaldab hakata tegema ka statistikat. Seega lisaks infole ekst-
reemsete astrofiiiisikaliste protsesside kohta, milleks mustade aukude (ja neutron-
tdhtede) kokkutiirlemine kahtlemata on, hakkavad gravitatsioonilained ,14bi val-
gustama” voi, kui soovite, ,1dbi kuulama” seda osa Universumist, mis jdib allikate
ja meie vahele. Saame elektromagnetlaineist sdltumatut infot massi jaotuse kohta
galaktikates ja nende parvedes ning koos elektromagnetlainetega tdpsustada Uni-
versumi kui terviku paisumise diinaamikat allikast meieni kulgemise aja jooksul.
Astronoomia areneb jdrjest enam multikanalilisuse suunas, kus lisaks elektromag-
netlainete tdielikule diapasoonile (gamma, rontgen, ndhtav valgus, infrapuna, raa-
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dio), saame kosmosest infot ka kosmilisi kiiri, neutriinosid ja gravitatsioonilaineid
piitides. Teatud mottes on see analoogiline sellega, kuidas erinevad meeled nagu
ndgemine, kuulmine, haistmine jne iiheskoos véimaldavad maailmast kokku pan-
na terviklikuma pildi.

Veel enam, nii gravitatsioonilained ise kui nende kditumine ldédtses on védga heaks
kontrolliks ka {iildrelatiivsusteooria paikapidavusele. Seni rahuldava lahenduseta
tumeaine ja tumeenergia probleemid ajendavad motlema, et vahest kuulub ka
Einsteini {ildrelatiivusteooria mingil moel laiendamisele, nii nagu Einstein omal
ajal asetas Newtoni gravitatsiooniteooria oma iildisema teooria raami. Teoreetikud
on selliseid tildrelatiivsusteooriast kaugemale piirgivaid mudeleid vélja pakkunud
hulgim, kuid vdhegi siistemaatilisem analiiiis, mida need ennustavad gravitatsioo-
nilaine kohta gravitatsioonildétses, on tdna alles algamas (Harikumar jt, 2024).
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Joseph-Nicolas Delisle
Tonu Viik

Joseph-Nicolas Delisle (04.04.1688-11.09.1768) oli
prantsuse astronoom ja kartograaf. Muu hulgas on
ta geograafide hulgas tuntud, kuna koostas Vene-
maa atlase ja Vaikse ookeani pdhjaranniku kaardi,
mida kasutas Vitus Bering.
Mitmekiilgne Prantsuse teadlane Joseph-Nicolas
Delisle siindis advokaadihariduse saanud Claude
Delisle’i lasterikkas perekonnas. Isa Claude’i advo-
kaaditdo ei rahuldanud ja ta kolis Alsace’ist Parii-
si, kus hakkas andma geograafia ning ajaloo tunde.
IImselt oli tegu siindinud pedagoogiga, sest tema
kuulajaskond kasvas kiiresti. Kuulajate hulgas oli
ka Orleansi hertsog Philippe, kelle kaudu Claude’ile
Joseph-Nicolas Delisle anti hiljem tsensori amet. Kuid Claude polnud tiks-
nes Opetaja, vaid ta alustas ka teadust6od. Ta on
mitmete usaldusvéddrsete ajalooliste to6de autor, nagu nditeks ,Siiami kuningriigi
ajaloost” (1684), ,Ajalooline ning genealoogiline atlas” (1718) ning talle palju kuul-
sust toonud seitsmekoiteline , Uleiildise ajaloo lithikursus”, aga samuti ka ,,Sisseju-
hatus geograafiasse”, mis mélemad ilmusid alles pérast ta surma (vastavalt 1731 ja
1746).
Claude Delisle’i esimene abikaasa Marie Malaine kinkis talle poja, kes sai nimeks
Guillaume. Ema aga suri. 1674. a abiellus Claude teist korda, seekord advokaadi-
tlitre Nicole-Charlotte Millet de la Croyere’iga ja temaga oli Claude’il 11 last, nende
hulgas kolm poega, kes koos Guillaume’iga ldksid koik Prantsusmaa ajalukku.
Vanim poeg Guillaume (1675-1726) sai kuulsaks kartograafiks, kes koostas ju-
ba kaheksa-aastasena geograafilisi kaarte, mis vaimustasid asjatundjaid. Sead-
nud endale eesmargiks jatkata kuulsa Giovanni Domenico Cassini pojapoja César-
Francois Cassini de Thury t66d kartograafia reformatsioonis, koostaski ta mitme
maailmajao ja mitmete riikide tdpsustatud kaardid, kusjuures isa Claude ja pool-
vend Joseph Nicolas aitasid teda selles. Tulemused olid aga niivord head, et Guil-
laume valiti 1702. a Pariisi teaduste akadeemiasse, kiill mitte tdisliikmeks, vaid nn
éleve’iks, so opilaseks astronoomia alal. Lisaks tdpsete kaartide koostamisele pani
ta paika ka Pariisi meridiaani. T6si, algmeridiaani olid defineerinud Louis XIII ja
Richelieu juba 1634. aastal Kanaaridesse kuuluva El Hierro (Ferro) saare lddnetip-
pu ldbiva meridiaani jérgi, sest seda peeti tollal tuntud maailma &dareks. Kuid kui
1695. a méadrati Pariisi geograafiline pikkus — 20,5 kraadi, otsustas Guillaume defi-

kuni 1884. a, mil s6lmiti rahvusvaheline kokkulepe Greenwichi meridiaani algmeri-
diaaniks lugemise kohta (prantslased muide jdtkasid Pariisi meridiaani kasutamist

71



algmeridiaanina kuni 1911. aastani).

Tunnustus ei jadnud tulemata — 1718. a valiti ta Pariisi TA akadeemikuks ja kunin-
gas Louis XV kutsus ta endale geograafiat 6petama ja nimetas ta esimeseks kuning-
likuks geograafiks.

Teine poeg, Simon Delisle d’Herisset pithendas ennast isa jidlgedes ajaloole, saa-
des ajalooopetajaks. Kuid ta kirjutas ka mitmeid uurimusi, néiteks 1702. a Pariisis
ilmunud ,Vanaaegse linna ja piiskopilossi kaitsmine Toul’is“. 1708. a Simon tol-
kis prantsuse keelde Louis XIII aegse jesuiidi P. Petou ,, Kronoloogilised tabelid“ ja
tdiendas neid. Pérast isa surma 1720. a alustas Simon ettevalmistusi isa pooleli jaa-
nud t66 “Uleiildise ajaloo lithikursus” véljaandmiseks. Tema nime kiill selle alles
1731. a ilmunud seitsmekoitelise raamatu lehekiilgedelt ei leia, kuid on selge, et
ilma temata see teos poleks ilmunud. Simon suri 1726. a vaid moni kuu pérast va-
nema venna Guillaume’i surma.

Neljandast, vihem kuulsast vennast Louis de la Croyere’ist saab 6elda niipalju, et
ta valmistus preestri karjdariks, kuid loobus ja isa saatis ta Kanadasse, kus ta teenis
sojavides 17 aastat. Siis poordus tagasi Pariisi ja otsustas hakata tegelema astronoo-
miaga Joseph Nicolas korval. 1725. a sai ta toendoselt vendade abil Pariisi akadee-
mia adjunktiks, nii et sellel ajal olid kolm Delisle’i Pariisi akadeemias.

Claude’i kolmas poeg - Joseph Nicolas (edaspidi Delisle) — stindis Pariisis 4. aprillil
1688. Alghariduse sai ta isa kie all, kuid hiljem kirjutati ta eksternina sisse Mazari-
ni kolledZzisse, kus hakkas 6ppima matemaatikat, retoorikat, ladina ja kreeka keelt.
Kuna perekond ei olnud joukas, siis lahkus Delisle 1706. a kolledZist, et hakata en-
dale leiba teenima. Just selle aasta 12. mail, astronoomide ennustatud ajal, toimus
paikesevarjutus. See stindmus jéttis noorukile nii stigava mulje, et ta otsustas ha-
kata astronoomiks. Selleks 0ppis ta matemaatikat, mehaanikat ja fortifikatsiooni.
See aga veel leiba lauale ei toonud ja Delisle hakkas tegelema joonestamisega, ku-
na avanes voimalus saada maamadotja koht Martinique’i saarel. Kahjuks kiill voeti
sellele kohale keegi teine, enne kui Delisle’i kursused ldbi said. Joonestamisest oli
ikkagi kasu, sest see oli opetanud, kuidas ka astronoomilisi rehkendusi lithendada
ja lihtsustada. 1708. a kiilastas Delisle astronoomia observatooriumi, kus suhtles
Jean Cassiniga ning teiste dpetlastega ja hakkas tegema seal vajalikke rehkendusi
Joseph Lieutaud’ kde all. Lisaks sellele ta kopeeris Cassini Kuu ja Pédikese tabeleid.
Ning 1711. a 6nnestus Delisle’il saada ruum Luxembourgi palee kuplis, kus ta sea-
dis sisse observatooriumi. Vaatlusriistu tal polnud ja raha nende ostmiseks samuti,
nii tegi ta need riistad ise Loomulikult nendega ta mingeid tdppismdotmisi teha
ei saanud, seepdrast jatkas ta rehkendusi. Cassini palvel arvutas ta planeetide ot-
setousud ja kddnded sekundi tdpsusega koikide laiuste ja pikkuste jaoks. Esimese
iseseisva vaatlusena jilgis ta kuuvarjutust 1712. a jaanuaris. Kohe pérast seda kuk-
kus ta onnetult ja pidi moned nddalad kodus lamama. Ta hakkas uurima vanade
opetlaste t6id, neid koguma ja nii moodustus tal arvestatav raamatukogu.

Alles 1714. a nimetas Pariisi akadeemia Delisle’i éleve’iks akadeemik Giacomo Fi-
lippo Maraldi juurde. Delisle arendab tormilist tegevust — ta teeb palju vaatlusi, kir-
jutab neist aruandeid, koostab teadusartikleid. Ta vaatles Veenuse kattumisi Kuu-
ga, Jupiteri ja selle kuid ning tegi jarelduse, et Kuul atmosfaéri ei ole.

1716. a Pariisi akadeemia kaotab dpilase ametikoha ja nimetab selle adjunktiks. De-
lisle saabki ekstraordinaarseks adjunktiks astronoomia alal. Kuid see ei paranda ta
materiaalset olukorda ning ta on sunnitud hakkama tegelema astroloogia ja horos-
koopide koostamisega ning tegema arvutusi krahv de Boulainvilliers’ile. Need olid
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Louis XV oukonnas vdga populaarsed ja tdid Delisle’ile raha sisse, kuid ta polgas
siigavalt seda t606d.

Siis jdi aga isa haigeks ja Delisle poordus rahalise abi saamiseks akadeemia presi-
dendi Jean-Paul Bignoni poole. Palve rahuldati ja lisaks sai ta ka matemaatikaka-
teedri Kuninglikus kolledZis aastapalgaga 900 liivrit.

Delisle oskas teadlase ja dopetaja karjdari nii ithendada, et kumbki ei kannatanud.
1719. ata haigestus raskelt ja tervenemine vottis mitu kuud. Jirgmisel aastal alustas
ta suurt projekti — kirjutada Traktaat astronoomiast, mis on eksponeeritud ajaloo-
liselt ja toestatud vaatlustega. Kdigepealt tahtis ta koguda koikvoimalike astronoo-
miliste vaatluste tulemusi, siis vorrelda neid teooriaga ja nii kindlaks teha koik se-
nini lahendamata probleemid astronoomias. Ta kavatses raamatut alustada ajaloo-
lise lilevaatega astronoomia arengust ja kirjeldada koiki selles teaduses kasutatud
meetodeid. Raamatu pohieesmairgiks nimetas ta huvi ja armastuse tekitamist ast-
ronoomia vastu ja aidata kaasa toeliste astronoomide kujunemisele. Selleks ajaks
oli Delisle kogunud suure raamatukogu, milles olid esindatud Tycho Brahe, Koper-
niku ja Kepleri raamatud, aga ka misjonédride toodud raamatud Hiinast ja Parsiast.
Olles oma plaani kokku seadnud, taipas ta, et see kéib talle iile jou ja ta tahtis moo-
dustada teadlaste rithma selleks to0ks, kuid Prantsusmaalt neid leida ei dOnnestu-
nud. Ta kirjutas kahetsustundega, et tema kolleegid tegutsevad ainult enda kuulsu-
se nimel ega taha seda kellegagi jagada. Delisle oli juba 33-aastane, kuid ikka veel
adjunkt ja edasise tdusu perspektiiv puudus. Septembris 1712 moodustati Borde-
aux teaduse, kirjanduse ja kunstide akadeemia ning Delisle p66rdus oma projek-
tiga nende poole, kuid Bordeaux akadeemial ei jatkunud rahalisi vahendeid ning
Delisle’ile 6eldi &ra.

Imelik kiill, kuid Delisle polnudki sellest masendatud, sest juba siis koostas ta veel
uhkemat projekti astronoomia ja geodeesia arendamiseks, oodates Peeter I kutset
tulla koike seda tegema Venemaal. Peeter I oli viibinud Pariisis 1717. aastal ja koh-
tus seal Guillaume Delisle’iga, kes ilmselt soovitas tsaarile oma venda. Selle peale
koostas Delisle tsaarile ettekande astronoomiliste vaatluste ja geomeetriliste moot-
miste kohta, mida Venemaal tuleks ette votta. Ettekanne ise pole sdilinud, kuid sel-
le sisu on teada, sest Delisle kirjutas oma ettekandest ka tsaari ihuarst Laurentius
Blumentrostile. Selles pidas Delisle kdige tdhtsamaks algmeridiaani mootmist, sest
selle abil saab Maa kuju méédrata ja tdestada Descartes’i hiipoteesi Maa poolustelt
véljavenitatuse kohta (pole ka midagi imestada, sest Maa poolustelt kokkusurutust
kirjeldas Newton alles oma Principia kolmandas véljaandes 1726. a). Aga Delisle
rohutas ka selle meridiaani tdhtsust merekaartide kasutamisel. Ja see mojus tsaari-
le kindlasti palju rohkem kui Maa kuju. Ettekandes oli juttu Venemaa tédpse kaardi
koostamisest ja selleks paljude kohtade geograafiliste koordinaatide méaramisest
astronoomiliste vaatluste teel. Samuti ka taevakehade, eelkdige Kuu kauguse maa-
ramisest vaatlustega Peterburis ja nditeks Louna-Aafrikas, et baas pikem oleks.

Kui Peterburi teaduste akadeemia hilisem sekretdr Johann Daniel Schumacher
1721. a Pariisi laks, siis oli tal kaasas volitus Laurentius Blumentrostilt Delisle’i kut-
sumiseks Peterburi akadeemiasse astronoomiks. Kuigi Delisle vottis kutse suure
heameelega vastu, ei hakanud ta sugugi kiirustama, kiill aga oma kirjas Blument-
rostile kinnitas ta, et tema on kahtlemata 6ige mees Peterburi observatooriumi
rajamiseks ja selle juhtimiseks. Kiri erilise tagasihoidlikkusega ei hiilanud, sest De-
lisle iilistas enda teadmisi, kiites oma voimeid ja tootahet ning mérkides muuseas
dra, et vast Keplerit saab temaga vorrelda, teisi selliseid lihtsalt pole olemas. Kirjas
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palus ta voimalust kaasa votta oma raamatukogu, milles olulisel kohal oli astro-
noomiliste vaatluste 15 kdidet. Samuti lubas ta jidtkata oma varasemat astronoo-
miaprojekti, millest ta arvas suurt tulu tdusvat ja millega Peeter I nimi igaveseks
astronoomia annaalidesse kirjutatakse.

Kuid tsaaril oli muud tegemist — ta sodis parajasti Parsiaga. Alles aastal 1724 vottis
Senat vastu otsuse luua akadeemia ja hakata kutsuma teadlasi vilismaalt. Selline
viivitamine Delisle’ile ro6mu ei teinud, kuid ta ei kaotanud aega, vaid kogus and-
meid Venemaa kohta ja luges selle maa kohta kidivaid raamatuid, tegeles ka astro-
noomiliste vaatlustega ja avaldas nende tulemusi.

1724. a kiilastas Delisle Inglismaad ja kohtus Isaac Newtoni ning Greenwichi obser-
vatooriumi direktori Edmond Halleyga, kes kinkis talle Kuu, Pédikese ja planeetide
tabelid, mis said laialt tuntuks alles 1749. a. Nii et Delisle oli kaua aega haruldaste
andmete omanik.

Londoni Kuninglik selts hindas Delisle’i saavutusi vdga korgelt ja valis ta seltsi liik-
meks.

1724. a keskel teatas Delisle Vene saadiku Boris Kurakini kaudu oma tingimused
lepingu s6lmimiseks: ta peab saama 6iguse kaasa votta ka oma noorema venna
Louis de la Croyére’i ning astronoomiliste instrumentide remontimiseks mehaanik
Pierre Vignoni. Lisaks peab ta saama 17 000 liivrit sdidukuludeks ja instrumentide
ostuks ning akadeemias peab tema palk olema 12 000 liivrit aastas, Louis’l -6 000
liivrit ja Mignonil — 4 000 liivrit. Need tingimused voeti vastu.

Samal ajal aga suri Peeter 1. Delisle nédgi suurt vaeva, et oma tagalat kindlustada
kuningas Louis XV juures selleks, et kui Venemaa taganeb oma leppest, on tal va-
na koht Prantsusmaal ikka alles. Kuid Venemaalt tuli teade, et Jekaterina I jatab
koik lepped jousse. Lopuks kirjutas Delisle lepingule alla 9. augustil 1725. a, mis
kohustas teda tootama Peterburis neli aastat. Aga tegelikult jii Delisle Venemaale
21 aastaks.

Teekond Venemaale kestis neli kuud, sest Delisle kiilastas mitmeid Lidne-Euroopa
tippastronoome ning mééras kolme punkti geograafilised koordinaadid — Coburgi
ja Jena vahel asuval Rothensteini kiilal Tiibingenis, Berliinil ja Tartul, sest ilm oli
pidevalt kehv ja laskis vaid harva astronoomilisi vaatlusi teha.

Gdanskis ostis Delisle Jan Heveliuse périjatelt koik tema késikirjad, sealhulgas 18-
koitelise kirjavahetuse paljude Euroopa teadlastega. Delisle joudis Peterburi 22.
veebruaril 1726 ja alustas peatselt astronoomilisi vaatlusi algul kindralleitnant Mat-
juskini majas, hiljem Vassili saarel Kunstkamera ldhedal (parast Kunstkamera val-
mimist sai ta sinna korteri). Ta vottis osa Kunstkamera ehitamisest, sest sinna oli
planeeritud rajada observatoorium, kuid mille Gaetano Quiaveri koostatud projek-
tiga Delisle rahul polnud. Ta koostas ise observatooriumi uue projekti ja selle jargi
kolmekorruseline observatoorium valmiski. Aparatuur hangiti kohapeal, enamus
sellest tuli Mereakadeemialt ja Peeter I kabinetist.

Koos Jacob Hermanniga avaldas ta 1728. aastal kolmekditelise raamatu Matemaa-
tiline kokkuvote, mille teise osa astronoomiast ja geomeetriast kirjutas Delisle.
Veel enne observatooriumi valmimist avaldas Delisle 1729. a t66 punkti geograafi-
lise laiuse médramise uuest meetodist ja rakendas seda kohe Peterburi jaoks. Teine
suur too oli Jupiteri kuude siistemaatiline vaatlemine koos oma venna Louis’ga.
Nende vaatluste abil sai tipsemalt méérata punktide geograafilist pikkust.

1732. a ehitas Delisle elavhobedatermomeetri, mille nullpunktiks méiras ta keeva
vee temperatuuri ja jdi sulamistemperatuur oli 150. See termomeeter mootis elav-
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hobedasamba kokkutdmbumist madalamate temperatuuride juures sajatuhandi-
kes. Tema termomeetritel oli tavaliselt 2400-2700 astet, mis sobis Peterburi talve-
dega. Delisle’i termomeeter oli Venemaal kasutusel ligi sada aastat.

1735. a vottis Delisle kasutusele huvitava ajasignaali — tdpselt kell 12 pidi Admira-
liteedi bastionilt kdlama kahuripauk, mille jargi koik Peterburi elanikud said oma
kellasid kontrollida. See oli tegelikult ajateenistuse sisseseadmine Venemaal. Kesk-
péeva tdhistavad kahuripaugud kélasid kuni 1938. aastani, siis 16petati selline tea-
tamine ja alustati uuesti 1957. a.

1737. a alustas Delisle vdga tosist projekti. Koostades Venemaa kaarti, sai ta aru,
et olemasolevaid kaarte tiheks kokku viia ei dnnestu ning ta tddtas vilja detailse
projekti kogu maa triangulatsiooniks nii médda meridiaane kui ka paralleele. Just
seda pidas Struve Delisle’i suureks teeneks. Kusagilt tuli seda t66d alustada ja sel-
leks valis Delisle Baltimaad, ilmselt ldheduse tottu pealinnale ja ka tiheda asustuse
tottu, seejuures rohutades Balti mere d4rsete punktide tdpsete geograafiliste koor-
dinaatide tdhtsust. Projekt négi ette erinevate modtude ja modteriistade vordlust,
tihetiitibiliste instrumentide kasutamist ja kvalifitseeritud vaatlejate ettevalmista-
mist. Projekt pidi kaasa aitama ka Maa kuju méaramisele. T66 alustuseks moodeti
1737. a kevadel arssina pikkust prantsuse ja inglise tollides (1 arssin = 0,7112 m, 1
inglise toll = 25,4 mm ja 1 pouce ehk prantsuse toll on 27,07 mm). Sellele jargnes
umbes 20 kilomeetri pikkuse baasijoone mé6tmine Soome lahe jadl Peterhofi ja
Retusaari vahel, kasutades endakonstrueeritud mooteriista. Edasised plaanid ni-
gid ette ithendada triangulatsiooni teel Kroonlinn, astronoomia observatoorium
Peterburis ja Duderhof. Méeldud oli meridiaanikaare pikendamisele pdhja poole,
ka Rootsi territooriumile, kuid see t66 jdi pooleli. Delisle tegi uue katse 1739. a, kuid
ka see ebadnnestus. Delisle’i 6pilased N. Krasilnikov ja N. Kurganov méérasid mit-
mete Baltimaa punktide koordinaadid (Tallinn, Narva, Riia ja Kalana Hiiumaal -
tollal Dagerort). 1745. a avaldatud Vene impeeriumi atlases on nende t66de kok-
kuvote olemas ja geograafilised kaardid on esitatud Delisle’i projektsioonis, mis on
kooniline ekvidistantne projektsioon, kuid mitte péris, sest meridiaanid ei koondu
tihte punkti.

1740. a organiseeris Delisle vaatlusi Merkuuri tileminekust Paikese kettast. Kdige-
pealt médras ta piirkonna, kus seda koige paremini saaks vaadelda ja valis varakult
vélja Ladne-Siberis asuva Obdorski linna, kuid muutis sinna teel olles oma plaani
ja piistitas ajutise observatooriumi Berjozovos. Kuid koik oli asjatu, sest vajalikul
ajal oli taevas paksu pilvkatte all.

Kdigi nende tdodde korval pooras Delisle palju tdhelepanu vene astronoomide ja
geodeetide kasvatamisele. Juba oma akadeemias viibimise esimestel kuudel tuli ta
vélja projektiga, milles lubas astronoomia alal vilja opetada noori vene inimesi.
Kuna aga sel ajal akadeemias vene tudengeid polnud, siis anti Delisle’i hoole alla
kaks magistrit-vdlismaalast - E Mayer ja G. Krafft. Kummastki kiill astronoomi ei
saanud, sest Mayer suri varsti ja Krafft hakkas tegelema eksperimentaalfiiiisikaga,
olles siiski enne seda koostanud mitme aasta jaoks kalendreid. Delisle oli ka suur
popularisaator, avaldades mitmeid artikleid astronoomia kohta Peterburi teataja
lisades.

1731. a sai Delisle endale uue opilase — Christian Nikolaus Winsheimi, kes oli Pe-
terburisse tulnud 1718. a ja kes tegeles seal matemaatika Opetamisega. Kuna ta ma-
temaatikat hésti tundis, siis sai ta kohe akadeemias astronoomia adjunktiks. Sama
aasta juunis palus Delisle anda talle moned vene rahvusest tudengid, kuid palve
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suunas ta seekord mitte akadeemiasse, vaid Admiraliteedi kolleegiumisse. Palve
rahuldati ja Delisle sai endale kaks opilast — A. Krasilnikovi ja S. Popovi. Nendega
tegeles ta kaks aastat, kuid Popov suri 1735. a See-eest Krasilnikov sai kuulsaks ve-
ne astronoomiks, kes muu hulgas méiras Venemaa ulatuse Kamtsatkast kuni Hiiu-
maani, eksides vaid 5 kaareminutit.

1732. aastal poordus Delisle taas kord palvega Senati poole anda talle dpetamiseks
geodeete ja saigi kohe 28 opilast. Neist 8 saadeti peatselt geodeetilistele toddele
Velikije Luki ja Pihkva kubermangudesse, iilejaidnud 20 kohta teatakse vdga vihe —
nditeks ainult seda, et kolm neist votsid osa Teisest KamtSatka ekspeditsioonist.
1727. aastast alates tootas Delisle’i vend Louis ka akadeemias astronoomia profes-
sorina. Ta saadeti Arhangelski kubermangu ja Koola poolsaarele linnade geograa-
filisi koordinaate ja sekundpendli pikkust mddrama ning tegema refraktsioonivaat-
lusi. Tulemused avaldati 1732. a, kuid koordinaadid olid niivord halvasti médaratud,
et t60 tuli teha uuesti.

1733. a vottis tsaarivalitsus ette Teise KamtSatka ekspeditsiooni, mida on peetud
suurimaks ettevotmiseks maadeuurimises iildse ja mille eesmargiks oli kaardista-
da Siberi rannik ja osaliselt ka P6hja-Ameerika rannik. Senat ja Admiraliteedi kol-
leegium méérasid sinna ka teiste teadlaste korval astronoomid Louis Delisle de la
Croyere’i, A. Krasilnikovi, E Popovi ning geodeedid A. Ivanovi, M. USakovi ja N. T8e-
kini. Ekspeditsioon tegi Vitus Beringi juhtimisel kiimne aasta jooksul dra hiiglasliku
t60. Ekspeditsiooni kdigus uppus Alaska rannikul Delisle’i vend Louis 1741. aastal.
Ka Kuu ja komeetide liikumise uurimisega tegeles Delisle ja mdned arvavad, et see
oli Delisle, kes dratas Euleri huvi Kuu litkkumise vastu. Huvitav on méarkida, et 1742.
ja 1744. aastal ilmunud t66des komeetide liikumise kohta kritiseerib ta dgedalt Cas-
sinit, kes ikka pooldas Descartes’i keeriste teooriat ja kiidab Nicolas-Louis Lacaille'd
ning Pierre Bouguer’i, kes kasutasid Newtoni gravitatsiooniteooriat. Ise ta jdi hitta
1742. a komeedi orbiidi arvutamisega ja poordus Euleri poole abi saamiseks. Euler
reageeris kiiresti ja esitas orbiidi rehkenduse kolme vaatluse alusel. Muide, Euleri
suur edu komeediorbiitide arvutamisel sundis J. Cassinit loobuma Descartes’i kee-
riste teooriast. Delisle jatkas oma t66 Venemaal kuni 1747. aastani, mil ta p66rdus
rikka mehena tagasi Prantsusmaale, kus ta jatkas oma tegevust Kuninglikus kolled-
Zis ja tegi vaatlusi Hotel Cluny’s, kuhu ta ehitas observatooriumi, mille hiljem tegi
kuulsaks Charles Messier.

Delisle vaatles pdikesevarjutust 1748. a, kuuvarjutust 1750. a, Merkuuri iileminekut
Paikese kettast 1756. a ja Halley komeeti 1758. a, mis oli ka palja silmaga nihtav. Se-
da komeeti otsis Messier ka jargmisel aastal ja Delambre kirjutas, et ta tahtis vdga
seda leida esimesena, ja et seepdrast teised ei hakanud otsimagi, et mitte Messieri
segada Selle komeedi ilmumise kohta kirjutab Delisle, et on viga imelik, et selle
avastas talupoeg Johann Georg Palitzsch palja silmaga. William Thynne Lynn on
ndidanud selle viite paikapidamatust, sest talupoeg oli Palitzsch vaid péritolult.
Ta oli ise 6ppinud astronoomiat ja ladina keelt, rajanud botaanikaaia, raamatuko-
gu (3518 koidet ), laboratooriumi ja muuseumi. Ning Halley komeedi avastamiseks
kasutas ta péris head teleskoopi. Joseph Nicolas Delisle suri 12. septembril 1768.
Juba 1763. a oli ta taandunud avalikust elust Abbaye-Sainte-Genevieve kloostrisse
Pariisis.

Selline oli siis ithe mehe elu, keda olid tunnustanud Pariisi akadeemia, Peterburi
akadeemia, Rootsi Kuninglik akadeemia, Londoni Kuninglik Selts oma liikmeks va-
limisega. Teda jaddakse astronoomide hulgas hindama peamiselt kui Piikese kau-
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guse madramise Halley meetodi modifitseerijat ja geograafide hulgas kui Venemaa
atlase ja Vaikse ookeani pohjaranniku kaardi koostajat, mida kasutas Vitus Bering.
Venemaa méletab teda kui Peterburi akadeemia esimest astronoomi ja observa-
tooriumi rajajat. Kuid ikkagi ei suutnud NSVL teaduste akadeemia ajaloo koostajad
jatta markimata — muu tunnustuse taustal — et ta andis Prantsusmaale palju infor-
matsiooni Venemaa geograafia kohta.
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IN MEMORIAM

Madis Sulev
1937-2023

Meie hulgast on lahkunud Madis Sulev, Tartu Observatooriumi kunagise atmos-
fadriftitisika sektori kauaaegne tootaja. Ta siindis 5. oktoobril 1937 Virumaal Undla
vallas. Koolitee algas sdjaajal Kadrinas, jatkus keskkoolis Rakveres ja Tapal. Tartu
Ulikooli fiiiisikaosakonna lopetas Madis Sulev 1960. aastal geofiiiisiku ja fiitisika-
opetaja kutsega. Todle asus ta tollase Fiitisika ja Astronoomia Instituudi Juhan Ros-
sijuhitavas atmosfadrifiitisika sektoris. Kolm aastat aspirantuuris panid aluse 1966.
aastal kaitstud kandidaadiviitekirjale ,Maapinna kiirgusbilansi mo6tmise apara-
tuur ja metoodika®“, juhendajaks J.D. JaniSevski Geofiilisika Peaobservatooriumist
Leningradis. Juba 1963. aastal oli Madis Sulev iileliidulise bilansomeetrite vordlu-
se peakorraldaja. Kiirgusmootmisteks spetsiaalse riistvara ehitamine, kiirgusmoot-
miste metoodika ning kiirgusmdootmiste automatiseerimine jdid ldbivaks teemaks
koigil jargnevatel aastakiimnetel. Esimesed kolm aastakiimmet Madis Sulevi tea-
dustdost olid tihedas ldabikdimises tollase NLiidu teiste instituutidega Ukrainas, Le-
ningradis, Moskvas, Kaasanis ja mujal, kus teda tunti ja teati kui véljapaistvat akti-
nometristi ja aparaadiehitajat. Uurimisteemadeks on aegade jooksul olnud kiirgus-
vilja ja pilvevélja statistiline kirjeldamine, maaldhedase atmosfaarikihi energeeti-
ka, kiirgusprotsessid energiavosas. Juhan Rossi ja Ulo Mullamaa juhitud uurimis-
teemades olid teoreetilisi t6id toetavad mootmised enamasti Madis Sulevi kanda ja
juhtida. 1975. algasid Juhan Rossi ja Tiit Nilsoni eestvedamisel lennukimd6tmised
poldude ja metsade peegeldusomaduste uurimiseks. Selleks vajalike mootesead-
mete valmimisel oli jdllegi oluline osa Madis Sulevil. Koost66s Ain Ahoga valminud
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kéasifotomeetrid olid kasutusel aastaid nii Tartu Observatooriumis kui kolleegidel
Soomes. Palju aastaid oli Madis Sulev NASA koordineeritava AERONET vorgu T6-
ravere pdikesefotomeetri kdigushoidja.

Tanu tema entusiastlikule fotograafiaga tegelemisele on sidilinud pildid tollastest
Toraveres valminud modduriistadest ja neid loonud ning kasutanud inimestest.
To6 korvalt on Madis Sulev juhtinud Téravere ametiiihingut, koolilaste fotoringi
ja kardiringi, tema kirjutised raamatuis ,Inimene ja ilm“ (Valgus, Tallinn 1970) ja
,Universum valguses ja vihmas“ (OU Reves Grupp, Tallinn 2005) ning Tédhetorni
kalendreis on tutvustanud kiirgusprotsesse laiale lugejaskonnale.

Madis kasvatas koos abikaasa Meeriga iiles kolm tublit poega.

Madis Sulev jdi pensionile 2012. aastal. Oma pensioniajal tegutses ta palju Tdéravere
aiamaal, kus ta oli hoolas aiapidaja juba sellest ajast peale, kui aiamaa rajati.
Madis suri 13. detsembril 2023. a Toraveres, saadeti dra Noo kirikus ning ta on mae-
tud Elva kalmistule. Meile on temast jidnud helge maélestus kui vdga heast kollee-
gist.

Andres Kuusk
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IN MEMORIAM

Milvi Ilmas
1934—2024

Augusti 10pus saabus Toravere observatooriumisse kurb uudis — manala teele oli
ldginud meie kauaaegne kolleeg Milvi Ilmas.

Allakirjutanu jagas oma esimesel kahekiimnel td6-aastal (1971 kuni 1991) Milviga
iihist teadustdd kabinetti, ent Milvi tegevus observatooriumis algas veel kiimme
aastat varem 1961. a septembris. Ta oli hariduselt kiill fiitisika 6petaja, 16petanud
1957. aastal tollase Tallinna Pedagoogilise Instituudi ning to6tanud seejdrel Rakve-
res ja Tallinnas ka 6pitud erialal. Liikunud perekondlikel pohjustel Toraverre, sai
Milvist aga kiiresti vaatlustega tihedalt seotud tdhefiiiisik. [Imselt mdjus soodsalt
ka selleaegne uue observatooriumi kdima paneku atmosfdir. Téhetorni kalendrid
ja observatooriumi publikatsioonid on talletanud, et aastail 1963—1964 oli Milvi
aktiivne tdhespektrite fotografeerija, mille eest teda 1964. a. kevadel juba premee-
riti ja mille tulemuseks olid esimesed teadusartiklid 1965. aastal. Ametiredelil td-
hendas see nooremteaduri nimetust veebruaris 1966. a. Huvitav on tidhele panna,
et juba siis kujunes Milvi lemmik-uurimisobjektiks siimbiootiline kaksiktdht AG
Peg, mille muutlikke spektreid ta vaatles ja analiiiisis teatava sagedusega edaspidi-
gi kuni oma teadlasekarjddri lopuni. Kui lemmiktdht on selline kooslus, kus korvuti
mojutavad teineteist {iks hasti kuum ja teine pigem jahedam objekt, siis pole imes-
tada, et lisaks vaatlustele sidus Milvi Ilmas oma t60 ka teaduse teoreetilise poole-
ga — spektrite modelleerimisega arvutite abil. Mudelite p6hjal arvutatud vesiniku
ja heeliumi kiirgusspektrite vordlemine vaatlusandmetega osutus nii edukaks, et
1975. aastal kaitses Milvi sel teemal kandidaadit66 ja jatkas nimetatud uuringutega
oma viimaste td6-aastateni. Isikliku teadustdd korval juhendas Milvi Ilmas tiliopi-
last Laurits Leedjdrve, kellest sai hiljem aastaiks 1999 kuni 2010 observatooriumi
direktor. Ettevalmistuses selleks arenguks vois olla méngus Milvi koolitatud peda-
googikdsi. Noudlikkust ja tdpsust mérkasid need kolleegid, kellelt Milvi kogus igal
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aastal andmeid, et koostada Tdahetorni Kalendrile iilevaadet ilmunud teadusartik-
litest. Omalt poolt kinnitan, et 1980. aastal valminud kandidaadit66 sai eelnenud
aspirantuuri ajal tugevat toetust Milvi kogemusest mudelarvutuste vallas.

Lisan maélestuse esimesest kokkupuutest otsekohese Milviga. Esimese kursuse tu-
dengina 1966. aasta siigisel olin pandud Toéravere pimikus katsetama astrofoto-
plaatide valgustundlikkust. Ma polnud plaatide kasutamisel piisavalt kokkuhoidlik
ning kogesin juurdesattunud vanema kolleegi sellekohast dpetlikku otsetiitlemist.
Astronoom Milvi ja fiitisik Emil kasvatasid koos tiles kaks tiitart ja poja. Ema jadavad
leinama maolemad tiitred.

Settinud malestusele teispoolsusse lahkunud kaasastronoomist liitub teadmine, et
tdhe AG Peg uute spektrite pildistamine ja analiilisimine on Toraveres endiselt pde-
vakorral, ja et Milvi istutatud vanad 6unapuud observatooriumi rahva aiamaal kan-
navad endiselt mahlaseid vilju.

Indrek Kolka
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IN MEMORIAM

Margus Sisask
1944-2024

Palaval suvepéeval (5. juulil 2024) lahkus meie hulgast Toravere kauaaegne elekt-
roonikainsener Margus Sisask, keda koik sobrad ja kolleegid kutsusid lihtsalt Mak-
siks. Me tundsime teda kui meest, kelle sdnale vois kindel olla. Aga seda me ei
teadnud, et igal 6htul ndukogude ajal kuulas ta Ameerika Hédle eestikeelset saa-
det. Poeg Tonu kinnitab, et teda toodi lasteaiast koju alati kell viis, sest pool kuus
algas see saade. Kuid samas oli ta eestimeelsena alati valmis neid uudiseid analiiii-
sima toe kaaludel.

Margus oli Tallinna poiss, siindinud 22. jaanuaril 1944 ja l6petanud 1962. a lin-
na tihe parima keskkooli — Tallinna 10. Keskkooli — 11b klassi. Kool kannab niiiid
uhkusega taas Nomme Giimnaasiumi nime. Margus tuli Tartusse iilikooli fiitisikat
oppima ja nagu pea koik tolleaegsed noored fiiiisikud, sattus lunoidivaatlejate 16-
busasse kampa. Sellega oli ta ka oma elutee valinud, sest vastvalminud observa-
toorium Toraveres vajas haritud t66tajaid. Ja kuna tdnapédevased vaatlusriistad on
pungil tdis elektroonikat, aga elektroonikat Margus tundis, siis oli tisna selge, et ta
elektroonikaga tegelema ka hakkas. Kursusekaaslasest akadeemik Enn Saar rédikis,
et kui Margus oli saanud valmis mingi uue skeemi voi parandanud vana, siis olevat
ta torganud pistiku pesasse sonadega: “Niiiid kontrollime Ohmi seadust “ Ennu
sonade kohaselt polevat suitsu peaaegu mitte kunagi tdusnud, seega Ohmi seadus
jai oigeks

Akadeemik Einasto meenutab siiani, kuidas tema projekt — kosmoloogiliste objek-
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tide vaatlemiseks kavandatud teleskoobi paigutamine hea astrokliimaga vaatlus-
kohta, millest Noukogude Liidu lagunemise tottu kahjuks asja ei saanud - nou-
dis maastur UAZi toimetamist Kesk-Aasiasse. Selleks valiti vélja kolm meest, kellest
tiks oli Margus. Poja Tonu sonul olevat isa rddkinud Ladne-Kasahstani magistraa-
list, mis kaardil n4gi vélja kui vagev asfalteeritud maantee, kuid tegelikkuses osutus
lihtsalt pinnaseteeks, mis vihma ajal muutus peaaegu ldbimatuks. Pealegi ei sdide-
tud sel teel kunagi {iksi, vaid koguti kokku terve protsessioon, sest nii sai ju pori-
miilkasse kinnijadnud auto sealt vilja tommata.

Omal ajal tuli mul pea iga nddal Tallinnas kiia. Vdga sageli palus Margus minult
kiiiiti, sest selle uue iseseisvusaja alguses oli Tallinn tdis mitmesuguseid huvita-
vaid firmasid, kelle kaudu oli voimalik saada vagagi defitsiitseid elektroonikadetai-
le. Uhel soojal kevadpéeval koju soites jdin ma rooli taga tukkuma ja drkasin Mar-
guse valju karjatuse peale, nii et joudsin veel auto kraavipervelt teele tagasi saada.
Seega vdlgnen ma Margusele kui mitte elu, siis tervisekahjustustest ja autoremon-
dist pddsemise kohe kindlasti.

Neid elektroonikadetaile oli palju vaja siis, kui meie observatoorium léks arvutisi-
dele iile. Siis oli Margus oma soiduvees. Asi sai alguse arvutist CADMUS 9230, mis
tihendati arvutivorku mitme teise arvutiga Ants Kaasiku eestvedamisel ja Marguse
tohusal kaasabil. 1992. aastast alates hakati arvuteid {thendama Etherneti vorguga
ja saadi esimesed e-maili aadressid. Enn Saar muretses Tartu lennuvaljalt Nouko-
gude Armee raadioreleeliini, mis tdhendas, et me saime piisiithenduse muu maail-
maga. Kuid andmete edastamise kiirus jdi suhteliselt vdikeseks. Meil onnestus han-
kida Sorosi stipendiumi abil Peterburi raadiouuringute instituudist uus raadiore-
leeliin. Selle ettevotmise — releeliini muretsemise, paigaldamise, to6lerakendamise
ja tooshoidmise eestvedajaks oli Margus. Mul on selgesti veel meeles, kuidas me
kdisime Margusega Peterburis releeliini ostmise lepingut alla kirjutamas. See liin
oli meil t66s mitmeid aastaid, kuni liin ei suutnud enam rahuldada arvutajate olu-
liselt kasvanud néudmisi andmemahu ja andmete edastamise kiiruse osas ning me
olime sunnitud iile minema kaabelsidele.

Poja sonul munsterdas isa end suvise puhkuse ajal akadeemia uurimislaevale
elektroonika inseneriks, sdites niiviisi enamasti Ladnemerel, kord isegi koos po-
jaga. See veel Marguse rannukihku ei leevendanud, sest 1960-ndate aastate 10pu-
poole kiis ta Sihhote-Alini meteoriidi uurimisekspeditsiooniga meteoriidi lange-
mispaigas Ussuurimaal, kust kord mingi pikka kasvu nastik kaasa toodji, kes vidhe-
malt iks kord Toravere maja aknast alla kukkus ja maja elanikes 6udseid ileelamisi
pohjustas.

Ja veel, Toravere resultatiivseima jahimehe Rein Tootsi jutust selgus, et Margus
oli oma noorusajal muretsenud endale {iheraudse jahipiissi ja astunud jahimees-
te seltskonda. Poeg Tonu viidab, et kodus olevat laual olnud teinekord podra- ja
kitseliha.

Margus oli abielus Maarjamoisa haigla iihe parima anestesioloogi Helle-Mai Sisas-
kiga (neiupolvenimega Brudel), keda siiani haiglas viga soojade sdnadega méleta-
takse. Pole teada, kui palju siin on méngus périlikkust, kuid kindel on see, et poeg
Tonu on pédrinud isa huvi matkamise vastu, nii et Ténu on paljud Euroopa ja Aasia
riigid jalgrattal 1dbi s6itnud.

Marguse tervis ei olnud viimastel aastatel hea, ta oli mitmel korral haiglas ja Maar-
jamoisa haiglas ta meie hulgast lahkuski. Puhaku meie kolleeg ja sober rahus

Tonu Viik
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IN MEMORIAM

Tarmo Oja
1934-2024

Eestlasest Rootsi astronoom Tarmo Oja siindis 21. detsembril 1934 Tallinnas. Na-
gu viga paljud eestlased, pogenes ka Ojade pere 1944. aastal Rootsi. Ta lopetas
giimnaasiumi Hogre Allmédnna Lédroverket Uppsalas 1954. a ja astus samal aastal
Uppsala iilikooli, mille I6petas 1956 filosoofia kandidaadi kraadiga astronoomias,
matemaatikas ja fiilisikas. Litsensiaadikraadi sai ta 1963. a tdhtede omaliikumis-
te mootmise eest kahes tdheparves ja nende timbruses Kassiopeia tdhtkujus. Ma-
gistrikraadi sai ta 1965. a. Aastatel 1955-1966 tdotas ta Uppsala iilikooli observa-
tooriumis assistendina, neljal aastal (1961-1965) ka lektorina. Sojavéeteenistuse
labis Tarmo Oja muuhulgas Rootsi Kaitsevde Uurimisasutuses (Forsvarets Forsk-
ningsanstalt). 1966. a sai ta filosoofiadoktori kraadi véitekirjaga ,A study of galac-
tic structure in Cassiopeia” (Galaktika struktuuri uurimine Kassiopeia tdhtkujus).
Samal aastal omistati talle lisaks astronoomiadotsendi ametinimetus. Alates 1969.
aastast asendas ta iiht Uppsala Ulikooli astronoomiaprofessorit ja valiti korraliseks
professoriks 1970. a, kui ta médrati iilikooli pohjapoolse vaatlusjaama - Kvistabergi
observatooriumi - direktoriks. Tarmo Oja tegi seal vaatlusi Schmidti tiiiipi teles-
koobiga, mille peegli diameeter oli 135 cm. Oja tdotas sellel ametikohal kuni pen-
sionile minekuni 1999. a, kuid jitkas tegutsemist samas kuni 2006. aastani. Ta on
peamiselt tegelenud meie Galaktika, Linnutee ehitusega, rakendades fotomeetrili-
si ja stellaarstatistilisi meetodeid, m66tnud muutlike tdhtede heledust ning vot-
nud osa Uppsala instituudi asteroidide vaatlusprogrammist. Tema jirgi on saanud
nime asteroid 5080 Oja, mille avastas 2. mértsil 1976 C.-1. Lagerkvist Kvistabergis.
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Tarmo Oja oli tubli pereisa: koos abikaasa Silviga (stind. Griinberg) on ta iiles kas-
vatanud Linda, Salme ja Reinu. President Lennart Meri autasustas teda 2001. a Val-
getdhe V klassi teenetemargiga teadusliku panuse eest. Teada on ka Tarmo suur fi-
lateeliahuvi ning et ta on votnud osa paljude eesti organisatsioonide t66st Rootsis.
Veebientsiiklopeedias Wikipedia on temast praegu artiklid eesti, inglise ja itaalia
keeles.

Vaatame niitid, kuidas kulges Tarmo Oja tee teaduse juurde. Ise ta vdidab, et kui ta
oli veel vdikene poiss, siis isa selgitas talle aatomite ehitust — tuuma timber tiirle-
vaid elektrone — ja vordles seda Pdikese ja selle timber tiirlevate planeetidega. Ja
neil tekkis kiisimus, et kas voib olla veel vdiksemaid siisteeme, néiteks selliseid,
et iihel elektronil voiks olla elu nagu maakeral, voi vahest suuremaid, kus pédike-
sestisteemid etendaksid aatomi osa Uppsalas viis Ojade perekonnatuttav, endine
Eesti Vabariigi diplomaat ja konsul Valter Kotsar Tarmo kokku observatooriumis
té6tava professori Ake Wallenquistiga (1904-1994), kelle juhendamisel nad kiisid
Uppsala suure teleskoobiga vaatamas Pohjanaela ja Kuud, mis on Tarmo arvates
kiill vist koige huvitavam taevane objekt, mida teleskoobiga vaadata saab. Kui Tar-
mo iilikooli astus, siis huvitas teda keemia rohkem kui astronoomia. Aga keemiat
oppida ilma matemaatika ja fiitisikata ei saa. Nii alustaski ta matemaatikaga ja vei-
di hiljem ka astronoomia ning fiilisikaga. Keemia jdigi sinnapaika ja asemele tuli
astronoomia, kus Tarmo juhendajaks sai Ake Wallenquist.

Eesti astronoomidest on Tarmo Ojal vast kdige rohkem ldbikdimist olnud Jaan Ei-
nastol, Heino Eelsalul ja Peep Kalvil. Tarmo Oja suri 18. novembril 2024. a.

Tonu Viik
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IN MEMORIAM

Eero Siljander
1953-2024

23. novembril 2024 lahkus meie seast Eero Siljander, Eesti Muinastaideseltsi liige,
Soome Muinastaideseltsi asutajaliige, tuntud arheoloogia propageerija ja estofiil.
Ta siindis 28. veebruaril 1953 Herralas Pdijat-Hame maakonna Hollola kihelkon-
nas, kus kiis koolis ja veetis oma nooruse. Kuigi tal tuli tdiskasvanuna vahel olla
kodust kaugel ja teinekord isegi pikemaks ajaks, jdi Herrala tema piisivaks elupai-
gaks kuni surmani. Kodust eemal olles hankis ta teadmisi oma huvialade arenda-
miseks. Kahjuks ei antud talle voimalust neid siduda elatist tagava t66ga, millest ta
eriti rddkida ei armastanud. Olgugi, et to0dejuhataja amet soliidses Kemppi kee-
vitusagregaate valmistavas ettevottes polnud sugugi paha, pakkusid Eerole hoopis
siigavamat huvi ajaloo ja eriti esiajaga seotud teemad, millele ta oma t66st vaba aja
piihendas.

IImselt oli oma roll sellise huvi kujunemisel ka muististe poolest rikkal Lahis-Idal,
kus Eero noores meheeas URO rahuvalvajana (nn sinikiivrina) teenis. Hiljem viis
kiindumus muinasaja vastu ta mittestatsionaarina arheoloogia 6pingutele Helsin-
gi Ulikooli. Sealt saadud teadmistega pithendus ta harrastusarheoloogiale, asudes
seejuures rakendama oma organisatoorseid voimeid Pdijat-Hame harrastusarheo-
loogia tthingus (Pdijdt-Hidmeen tutkimusseura) ja mitmes muus ajalooga tegelevas
rithmituses. Nende tegevuse kajastamiseks koostas ta infolehti, millest aegamo6-
da kujunesid regulaarselt ilmuvad viljaanded. Tekkis laialdane suhtlusvorgustik,
mis peagi ulatus Soomest ka iseseisvuse taastanud Eestisse, ning loodi sidemed
Eesti arheoloogide ja muinastaideuurijatega. Soodsa hoiaku Eestisse ja eestlastes-
se sai ta kaasa kodust, kus oli tegeldud Eesti suunalise heategevusega. Eero otsus-
tas sooritada eesti keele kursused, mis ldbikdimist eestlastega omakorda soodustas
ja voimaldas tutvuda eestikeelse erialakirjandusega. Eriti tihedaks kujunesid side-
med arheoloogide Arvis Kiristaja ja Aivar Kriiskaga, kelle suvistel arheoloogilistele
kaevamistel Eero osales koos oma Soome tuttavatega aastaid.

Soomes oli 1970-1990. aastatel muutunud populaarseks harrastuseks kaljumaalin-
gute otsimine, mis kannustas eriti kunstnikke ja harrastusarheolooge, mh ka Eerot.
Tal kujunes usalduslik vahekord Soome juhtivate kaljutaide uurijate Pekka Kivikédse
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ja Timo Miettisega. Sealsele kaljutaide harrastusele lisas omalt poolt indu Eero Au-
tio, kes oli avaldanud soomekeelse raamatu Karjala kaljujoonistest. Neil kaljutaide-
uurijatel olid eestlastest muinastaidehuvilistega tekkinud sidemed juba enne Eesti
Muinastaideseltsi (EMTS) asutamist 1988. aastal Tartu observatooriumi egiidi all.
Kui EMTS loodi, siis astus sellesse mitmeid kaljutaidest innustunud soomlasi. Pea-
gi tutvus ka Eero Siljander seltsi tegevusega ning liitus EMTSiga 1996. aastal. Sel-
lest alates osales ta viga rohketel seltsi iiritustel: ekspeditsioonidel, reisidel, koos-
olekutel, nditustel, seminaridel jne. Temale omaselt ei rahuldunud ta lihtsa osale-
misega, vaid 16i aktiivselt kaasa ka nende korraldamises. Eriti intensiivselt parast
seda, kui EMTSi soomlastest liikmete initsiatiivil asutati 1998. aastal Soome Mui-
nastaideselts. Nende kahe sosarseltsi vahel lepiti siis kokku, et liikmeskond voib
kummagi seltsi tegevusest vordsetel alustel osa votta. See kdivitas teatud mottes
reiside, konverentside, seminaride jms kuldaja. Kuna Venemaal juba tegutses EM-
TSi Peterburi osakond, siis asuti kevadeti korraldama tihiseid seminare Peterburis
muinastaide, etnograafiliste ja arheoloogiliste kogudega tutvumiseks ErmitaaZzis,
Etnograafiamuuseumis (Kunstkameras), Peterburi iilikoolis, Vene muuseumis jm.
Suviti aga muutusid populaarseteks tihised muinastaidereisid Karjalasse, Uurali-
tesse, Siberisse jt Venemaa aladele. Tdnu Eero Siljanderi aktiivsusele avanesid sa-
mal ajal EMTSI liikmetele voimalused tutvuda Prantsusmaa ja Hispaania paleolii-
tilise koopataide ning Soome, Itaalia, Portugali ja Hispaania kaljutaide leiualadega
avakaljudel.

Eero olulisus EMTSi tegemistes kajastub koige selgemini statistilistes andmetes. Ta
on osa votnud 19-st EMTSi koosolekust ja pidanud neis18 ettekannet, peamiselt
muinastaide, kuid ka keskaja ja sdjaajaloo teemadel. Eriti suur roll on tal olnud aga
muinastaide reiside korraldamisel. EMTS;i liikmeid on ta kaasanud 20 reisile Soo-
me kaljumaalingu juurde, 10 reisile Venemaale (peamiselt Siberisse ja Uurali mége-
desse), mitmele Prantsusmaa, Rootsi, Portugali ja Hispaania reisile. Siberi ja Uurali
reisidest on ta koostd s teiste reisikaaslastega vilja andnud koguni kolm raamatut:
Kinos, Seppo; Siljander, Eero. Uralilta Jeniseille: Eteld-Uralin, Tomjoen ja Hakas-
sian kalliokuvia. Jyvdskyld: Muinaistaidekeskus Kivikéds, 2001. - 96 s.: kuv. (Kallio-
maalausraportteja 2).

Siljander, Eero; Kinos, Seppo; Poikalainen, Vdino. Altain vuorilta Baikalin kallioil-
le. Matkoja Altain, Yl4-Lenan ja Baikalin kalliokuville. Jyvédskyld: Muinaistaidekes-
kus Kivikds, 2005. — 81 s.: kuv. (Kalliomaalausraportteja 3).

Poikalainen, Viino; Siljander, Eero. Matka Tuvaan ja Keski-Uralille: Esihistorilli-
sia kohteita sekd kalliotaidetta. Tartu: [Vdino Poikalainen], 2012. - 105 s.: kuv.
Pohiosa energiast rakendas Eero Siljander siiski Soomes arheoloogia, kirikuloo, s6-
jaajaloo jm valdkondades tegutsemisele. See vajaks muidugi omaette késitlust. Uh-
te tema suursaavutust tuleks aga kindlasti esile tosta. Selleks oli ajakirja ,Hiisi”
kaivitamine, mille peatoimetajaks oli ta péris algusest peale. ,Hiisi” eelkiijaks oli
viljaanne Pdijdt-Hdmeen tutkimusseuran arkeologisia tiedonantoja (Paijat-Hame
Uurimisseltsi arheoloogilisi teateid. Toim. Eero Siljander. Herrala, 1997-2002). Se-
da vdljaannet hiljem asendanud ajakiri ,Hiisi“ on kahe aastakiimne jooksul arene-
nud iiha taiuslikumaks nii artiklite kvaliteedilt kui triikitehniliselt ning selles on ka
mitmed eesti autorid oma artikleid avaldanud. EMTS:i liikmeskond on vdga tanulik
Eero Siljanderile mitmekiilgse panuse eest seltsi tegevusse ja koost6o arendamisse
Soomega ning jddb teda helgelt méletama.

Viino Poikalainen
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