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YHTEYSTIEDOT

Warkauden Kassiopeia ry.
Harkamaentie 88
79480 Kangaslampi

Sahkoposti:
veli-pekka.hentunen@kassiopeia.net

Yhdistyksen kotisivut:
http.//www.kassiopeia.net

Harkamaen observatorio:
http.//www.taurushill.net

LEHDEN TOIMITUS

Harri Haukka (toimitus ja taitto)
Markku Nissinen

Veli-Pekka Hentunen

Jari Juutilainen

Hannu Aartolahti

Lehti iimestyy yhdesta kolmeen kertaa vuodes-
sa ja se jaetaan jokaiselle jasenelle kevat- ja/
tai syyskokouskutsujen mukana. Lehtea on
my0s mahdollista hankkia joko tilaamalla War-
kauden Kassiopeialta tai ostamalla Harkamaen
observatoriolta. Lehdesta voidaan tehda myos
pelkka nettiversio jota ei paineta paperille kuin
joitakin kappaleita.

Irtonumeron hinta: 1 €
Lehden painosmaara: n. 160 kpl.
7. vuosikerta (vuodesta 2003 alkaen)

Paino: Mainostoimisto Luode, Varkaus

Yhteystiedot:

Harri Haukka (lehden paatoimittaja)
harri.haukka@kassiopeia.net

Veli-Pekka Hentunen (mainosmyynti)
veli-pekka.hentunen@kassiopeia.net
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Kevatkokouskutsu keskiaukeamalla

ETUKANNEN TARINA

Kelien viiletessa paastiin Harkamaella sun-
nuntaina 13.12 pitkan pilvisen jakson jalkeen
jalleen kuvauspuuhiin. Kuvaamassa olivat
Veli-Pekka Hentunen, Harri Vilokki ja Tuomo
Salmi. Sirppisumu NGC 6888 osoittautui varsin
vaativaksi kohteeksi. Varsinkin tavallisilla va-
risuotimilla kirkkaimmat tahdet paloivat puhki.
Sita pystyttiin korjaamaan Maxim DL ohjelman
Remove Bloom -toiminnolla.

Parempaa tulosta saatiin kapeakaistasuotimil-
la, jotka poistavat kaikki muut paitsi kohteen
lahettamat aallonpituudet. Koska Joutsenen
tahtikuviossa ollut sirppisumu oli jo laskemas-
sa, emme ehtineet hyddyntamaan erikoissuo-
timia paremmin. Varsinaiseen kuvaan ei otettu
mukaan kaikkia suotimia, silla osa suodinkuvis-
ta huononsi lopputulosta. Kuvan valotukset ja
suotimet: C 21x60s+5x150s, Halfa 3x600s, Olll
3x600s ja B 3x300+1x600s. Kuvankasittelyn
jalkeen saatiin jo kelvollista tulosta.



PAAKIRJOITUS

Jalleen on uusi vuosi alkanut Kassiopeian toi-
minnassa. Nain vuoden alussa nayttaa silta, etta
tastakin vuodesta on tulossa mielenkiintoinen.
Yhdistyksemme osti lisaa maata Harkamaelta
ja nyt kota sijaitsee yhdistyksen omalla maalla.
Myos mahdollsesti tana vuonna alkava kerho-
talohanke luo oman savayksensa alkavaan
vuoteen. Uskon myos vakaasti Harkamaen
tutkimustyon eteenpain menemiseen ja ainakin
omalta osaltani tulen jalleen "mainostamaan”
upean observatoriomme tekemisia syksyn
EPSC 2010 -konferensissa Roomassa.

Tahtitieteen vuosi tuli ja meni ja sen anti ol
ihan mukava Varkauden alueella. Toivottavasti
jokainen teista lukijoista sai jotakin irti vuoden
annista. Itse ainakin oli ihan tyytyvainen Kas-
siopeian aktiivisuuteen. Tosin kuten puheen-
johtajamme Veli-Pekka Hentunen totesi Ursan

kerhoseminaarissa on meilla Kassiopeiassa
ollut tahtitieteen vuosi jo vuodesta 2001 alkaen.
Sen verran paljon olemme yhdistyksen lyhyen,
mutta kunniakkaan historian aikana saanet
aikaiseksi.

Haluan viela toivottaa onnea Veli-Pekalle uu-
den ja mahtavan planetaarion perustamista.
Allekirjoittaneella oli etuoikeus tutustua pla-
netaarioon juuri ennen taman lehden ilmes-
tymista ja taytyy sanoa, etta planetaario teki
vaikutuksen. Sanoin isalleni kotimatkalla, etta
eipa olisi uskonut kymmenen vuotta sitten, etta
Varkauden alueella koskaan olisi mahdollista
nauttia vastaavanlaisesta erikoisuudesta.

Ja nain aivan lopuksi halua kumartaa ja sanoa
kiitokseni pitkaaikaiselle Kassiopeian puheen-
johtajalle Markku Nissiselle. Pitkalti Markun
ansiosta yhdistyksemme on noussut Suomen
tahtiyhdistyksien kermaan.

Harri Haukka

ESITTELEMME: TOMMI KUMLIN

Olen Tommi Kumlin, 14-vuotias Kassiopeian
jasen Kotalahdesta. Aloitin tahtiharrastukseni
vanhempieni mukana n. 6-vuotiaana ja olen
ollut mukana seuran perustamisesta alkaen;
olin silloin Iahinna vanhempien mukana seuran
retkilla. Tahtitornin rakennustyomaalla vierai-
lin myOs pari kertaa ja lahdin joskus mukaan
jaseniltoihin. Tahtitornin valmistuttua havain-
toiltoja alettiin pitaa, niissa tuli alussa kaytya
aika usein, vaikka matka olikin aika pitka(asun
Leppavirrasta 10km Kuopioon pain). Alkuin-
nostuksen jalkeen kaynnit alkoivat harventua,
ei jaksanut lahtea. Pariin vuoteen en ollut pal-
joa mukana, lahinna kerran vuodessa kavin
joissain suurimmissa tapaamisissa. Vahan
kasvettuani jalkeen I6ysin uuden innostuksen
peli-illoista. Olen tietokone- ja konsolipelaaja
ja pelailu tahtitornilla kuulosti mukavalta. Peli-
iltojen myaota kiinnostukseni palasi ja aloin kay-
da myoOs seuran muissa tapahtumissa.

Nykyaan olen kohtuullisen aktiivinen Kassio-
peian jasen, kayn saannollisesti jasenilloissa

jayleensa osallistun myos muihin tapahtumiin
jaluennoille, esimerkkeina Cygnus,tahtipaivat,

avaruusviikonloppu ja kirjastolla ollut luento-
sarja. Minulla on oma kaukoputki, Sky-Watcher
Skymax 102 GoTo-jalustalla, joka tulee aina
suunnattua taivaalle hyvien kelien sattues-
sa. Koulussa otin valinnaiseksi tahtitieteen.
Viime vuonna kavin
kaukoputkikurssin
Harkamaella ja
olen sen jalkeen
kaytellyt tornin
putkea, on otettu
silla pari kuvaa-
kin. Peli-illoissa-
kin kayn aina kun
niita on.

Tommi Kumlin



YHDISTYSUUTISIA

Kassiopeian ensimmainen blogi on
julkaistu

Warkauden Kassiopeian nettitarjontaan ovat
tulleet blogit, jotka ovat viime vuosien aikana
saaneet suuren suosion internet-maailmassa.
Ensimmaisena Kassiopiean blogina aloitti "Pu-
heenjohtajan Nettipalsta”, jossa yhdistyksen
puheenjohtaja Veli-Pekka Hentunen kertoilee
mm. yhdistyksen ajankohtaisista asioista.

Vuoden 2008 ja 2009 havaintokatsauk-
set arkistossa

Harkamaen observatorion vuosien 2008 ja
2009 havaintokatsaukset ovat nyt luettavissa
arkistossamme. Lyhyet katsaukset kokoavat
yhteen kummankin vuoden tarkeimmat havain-
not ja lI0ydokset.

Kassiopeia osti lisamaata seurakun-
nalta

Maaliskuussa Warkauden Kassiopeia ry:n
omistaman maa-alueen pinta-ala kasvoi tasan
0,5 hehtaarilla, kun se osti Varkauden seura-
kunnalta vuokralla olleen maa-alan kodan ym-
parilta. Tontin hinta oli tasan 1000 euroa, muita
kuluja tontin lohkomisesta ja viranomaistoimi-
tuksista kertyy viela saman verran. Kyseinen
maa-alue rajoittuu tontin kautta kulkevaan tie-
hen ja Harkamaen jyrkanteeseen ja se ulottuu
lahelle kaantopaikkaa. Yhdistyksen omistuk-
sessa oleva maa-ala on kokonaisuudessaan
nyt 1,2 hehtaaria. Mikali kerhotalohanke etenee
paperien kasittelyasteissa myonteisesti kevaan
aikana, aloitetaan rakennustyot uudella tontilla
kesan aikana.

Lisaa uutisia Ioytyy Warkauden Kassiopeian ja
Harkamaen observatorion sivuilta.

www.kassiopeia.net
www.taurushill.net

TAPAHTUMAKALENTERI

Jasenillat

Warkauden Kassiopeian jasenillat noin ker-
ran kuukaudessa.Jasenillat alkavat kello
18:00. Jasenillat pidetaan vuonna 2010
Harkamaen observatorion kodassa.

Jaseniltojen tarkemmat ajankohdat ilmoite-
taan Warkauden Kassiopeian kotisivuilla ja
sahkopostilistalla, kun paivamaarat on paa-
tetty. Seuratkaa siis tiedotustamme.

Kevat- ja syyskokoukset

Warkauden Kassiopeialla on vuodessa
kaksi saantomaaraista kokousta, eli syys- ja
kevatkokous. Saantdmaaraiset kokoukset
alkavat kello 718:00.

Saantomaaraiset kokoukset:

- Kevatkokous 7 .4.

Tapahtumat
Tahtipaivat 2010 Mikkelissa 16.-18.4.

Mikkelin Ursa jarjestaa yhteistyossa
tahtitieteellinen yhdistys Ursan kanssa
kansalliset tahtipaivat Mikkelissa 16.-
18.4. Tapahtumapaikkana toimii Mikkelin
ammattikorkeakoulun sosiaali- ja terveysalan
kampuksella (Raviradantie 16, 50100
Mikkeli). Esiintyjina ovat mm. Esko Valtaoja
ja Karri Muinonen. Ei pida myoskaan
unohtaa kassiopeialaisten Veli-Pekka
Hentusen, Markku Nissisenja Harri Haukan
esitelmia. Kassiopeialla on myos oma
messuosasto, samaan tapaan kuin vuoden
2009 tahtipaivilla. Lisatietoa tahtipaivista
|Oytyy osoitteesta hitp.//www.mikkelinursa.
fi/12.

Lisatietoa: kalenteri.kassiopeia.net




TAHTITORNINHOITAJAN PAIVAKIRJAA

Paatin pitaa jonkin aikaa paivakirjaa, koska
minulta kysytaan usein minka verran kuluu
aikaa Kassiopeian asioita hoitaessa. Tassa
on lokakuun tapahtumia ja niiden hoitamiseen
kulunut aika.

Kiireinen lokakuu alkaa

5.10. Varkautelaisen yhdistyksen jarjestama
tilaisuus Tehtaan koululla varmistui. Aloitin lu-
ennon muokkaamisen vanhasta luentopohjasta
kello 12.30 ja valmista tuli kello 14.00.

Sanomalehdesta soitettiin ja kyseltiin Mansikka
ry:n paatosta kerhotalosta.

Alakoululta tulevan luokan vierailu varmistui
kello 15.20. Vierailun tarkoitus tahtitaivaan
ihmeellisyyksien lisaksi on, etta vanhemmat
ja oppilaat voivat tutustua toisiinsa yhteisessa
tilaisuudessa. Vierailu toteutuu vanhempien
aloitteesta. Aloitin esityksen tekemisen heille
kello 17.45 ja lopetin kello 18.35. Siina samalla
kirjoitin vierailuohjelman ja Iahetin sen tilaisuu-
den varanneelle vanhemmalle.

Oli vilkas paiva.

6.10. Muuntelin hiukan Tehtaan koululla pidet-
tavaa esitysta.

7.10. Vastasin sahkopostilla kahteen varaus-
varmistukseen. Uusi varauskysely tuli naapu-
rikunnan koululta. He ovat vierailleet kahtena
talvena aikaisemminkin Harkamaella.

8.10. Kavin kaupasta makkaroita (40 kpl) ja
lettutarpeita.

9.10. Lahtd Harkamaelle tapahtui kello 13.25.
Otin Reinon kyytiin matkalla. Aulis saapui vahan
myohemmin. Reino ja Aulis lakaisivat poluilta
lehtia, mina lammitin kotaa ja siivosin hiukan.
Vieraiden etujoukko tuli saapui noin kello 17.

Loput tulivat hiukan myohemmin kavellen maen
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paalle. Makkarat paistuivat, samoin letut ja
kahvia keitettiin. Powerpointin avulla kerrottiin
Kassiopeian toiminnasta ja taivaan tapahtumis-
ta yleensa. Tornissakin kaytiin. Vieraat laksivat
naapurikaupunkia kohti noin kello 20.50. ltse
olin kotona kello 21.50. Laitoin Harkamaella
likaantuneet astiat pesukoneeseen.

Kaapeliojaa, sahkoposteja ja tiedotus-
valineita

10.10. Aamulla on kaapeliojan tayttotalkoot.
Siina ei kulunut kuin tovi. Talkoita jatkettiin polt-
topuiden kuljetuksella liiteriin ja kodan rannien
asettelulla.

12.10. Vastailin kahteen sahkopostiin. Kum-
paakin vierailua varten tarvitaan henkildokuntaa
Harkamaelle. Tulevat ryhmat ovat suuria ja laa-
vulla tarvitaan henkild huolehtimaan makkara-
tulista. Jonkun on paistettava pullat, letuntekija
ja tornin esittelija tarvitaan. Kaikkiin toihin 10ytyi
nopeasti henkilo.

Kavin viemassa Jormalle laskutettavaa ja sa-
malla reissulla ostin ulkotulia.

Kello 14.35 tuli puhelinsoitto, jonka viittoma-
kielen tulkki valitti minulle. Sen seurauksena
lupauduin pitamaan luennon, jonka kaksi tulk-
Kia viittoo.

13.10. Paivitin tulevia esityksia aamupaivan.
Uusi varausvahvistus tuli puolen paivan aikaan.
Tama vierailu oli alustavasti sovittu jo viime ke-
vaana. Tarjoilua ja tornin esittelya varten I0ytyi
henkilokunta.

lllalla viimeistelin esitysta koululaisvieraita
varten.

15.10. Sovittiin lehteen tulevan jutun tekemi-
sesta toimittajan kanssa. Ja heti jatkoksi tuli
varausvahvistus joulukuun alkuun.



16.10. Toimittaja saapui Harkamaella, Markku
tuli myds. Vetta satoi ja tuuli. Toimittajan Iahdet-
tya huolsin kaymalaa ja laitoin tien ali kulkeviin
rumpuihin merkit, jotta ne I0ytyvat kevaalla,

18.10. Valmistin esityksia aamulla.

20.10. Vastailin aamulla varauskyselyihin.

llkka tuli makkaratulien vahdiksi ja Veli- Pekka
esittelemaan tornia. Vieraat olivat teollisuus-
laitoksesta perheineen. Tallaiselle ryhmalle on
vaikea tehda esitysta, kun mukana on kaiken-
ikaisia. Siita huolimatta illasta selvittiin. Kotona
oli kello 22.30 astialastin kanssa.

Tarinaa voisi jatkaa samalla tavalla. Tuona

Harkamaelle 1ahto kello13.20. Reino tuli kyytiin - kerrottuna ajanjaksona oli paljon tapahtumia.
Kangaslammilta. Kota lammitettiin ja paikkoja Viime talvikaudella ei ollut yhtaan noin vilkasta
siivottiin. Vieraille esitys, kahvitus ja tornin nayt- jaksoa. Lieneekd kerhotalohankkeen syyt3,
t0, jonka hoiti Veli- Pekka. Kotimatka alkoi noin  kun kysyijia on lIahes paivittain. Talla menevalla
kello 21 iloisesti kilisevat astiat perakontissa. viikolla (40) ei ole ollut yhtaan paivaa, jolloin

ei olisi kysytty vierailun mahdollisuudesta. Sa-
21.10. lllalla oltiin Markun kanssa pitamassa manlaista on ollut pitkin syksya. Viime syksyna
luento Tehtaan koululla. Paikalla oli noin 15 oli vierailijoiden maara elokuusta vuoden lop-

kuulijaa.

22.10. Laksin ostoksille heti aamulla. Ostin
buffettiin karkkeja ja mehua, samoin lettutar-
peita Reinolle, lettujen paistajalle. Harkama-
elle 1ahto kello 13.40. Kotaa lammitettiin ja
paikkoja jarjesteltiin. Marja- Leena, Aulis ja
Maire tulivat noin kello 16. Koululaisryhma
vanhempien ja sisarusten kanssa oli paisu-
nut hyvin suureksi. Kota oli tupaten taynna.
Taisi olla yhdella kertaa vierasennatys.
Aulis laski viiteenkymmeneen asti ja sitten
meni luku sekaisin. Buffetti tyhjeni hetkes- |
sa. Vieraat kyselivat ja me vastattiin minka

ennatettiin. Vierailu sujui hyvin tavallisen \

ohjelman mukaan. Tornissa kaytiin useana
ryhmana. Kotona olin tavalliseen aikaan kello
21.50. Taas oli tiskattavaa mukana.

23.10. Aamupaivalla laskin eilisen illan kassan.
Aija oli leiponut pullat ja mina kavin hake-
massa ne. Samalla kavin kaupassa.
Harkamaelle I1ahdin kello 13.20.
Reino tuli kyytiin ja taas
lammitettiin ja siivottiin.
Katettiin poyta vieraita
varten. Tuoreet pullat
tuoksuivat niin hyvil-
ta, etta meidan oli
pakko maistaa.

puun noin sata. Tana syksyna elokuun alusta
marraskuun puoleen valiin on kaynyt yli 250

vierasta. Luvuissa eivat ole
havaintoiltojen vieraat
mukana.

Uutena asiana
ovat olleet lu-
entopyynnot
erilaisiin tilai-
suuksiin. Niis-
. ta seuraa to-
* | dennakoisesti
~ mydhemmin
. vierailuja Har-
1 kéméakeen.

Tahtitorninhoitaja Hannu Aartolahdella riittda puuhaa luennoista aina karkkiostoksiin.

Kuva © Markku Nissinen.
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Vuosi vaihtuu

Tuon edellisen kirjoitin syksylla. Vuoden vaih-
duttua kysyntaa on ollut mukavasti. Tammi-
kuussa kavi viisi ryhmaa, helmikuussa seit-
seman. Neljan sadan vieraan raja varatuissa
tilaisuuksissa meni rikki 1.2.

Pakkasaikaan, kuten tana tama talvi on ollut,
yhteen vierailukayntiin kuluu kodan lammityk-
seen, vieraiden kanssa olemiseen ja paikkojen
jarjestamiseen noin 9- 10 tuntia. Luonto on ollut
hyvin komeaa huurteisine puineen. Lammitys
on vienyt paljon aikaa ja aina aluksi on ollut
mukavan viileaa. Kylminta oli 28.1. Silloin tuuli
etelasta ja pakkasta oli 22 astetta. Onneksi vie-
raat olivat nuoria erankavijoita. Kylmempaakin
on ollut, mutta tyynella saalla.

Pisimmat varaukset ovat kuukausien paahan.
Maaliskuussa sovittiin vierailu lokakuulle ja
tammikuussa toukokuulle. Yhden tilaisuuden
sopimiseen kuluu yleensa muutama puhelu ja
sahkopostiviesti.

Ensin kysytaan otetaanko vastaan ja mika
olisi sopiva aika. Sitten kysytaan mita vierailu
maksaa ja mita hintaan sisaltyy. Varmistus
vierailusta, kellonaika ja henkildmaara ilmoi-
tetaan yleensa hyvissa ajoin ennen vierai-
lua. Hyvin moni sanoo lukevansa meidan
nettisivuja ja haluaa kayda paikalla. Moni on
kuullut Harkamaesta jo paikalla kaynneilta.

Ajanjaksolla elokuun 2007 alusta heinakuun
2008 loppuun oli 26 tilaisuutta. 2008- 2009 oli
varattuja tilaisuuksia 20. Taman kauden aika-
na on pidetty 22 tilaisuutta 20.2. mennessa.

Omalle vaelle on ilmoitettava mita vierailun
aikana tarvitsee tehda. Suurelle ryhmalle
pitaa olla isantavakeakin useita. Henkilo-
kuntaa on loytynyt sopivasti ja toita on voitu
kierrattaa jonkin verran. Siita kiitos vierai-
luissa toissa olleille: Reinolle, Riitalle, Mar-
ja- Leenalle, Aulikselle, Aijalle, Veli-Pekalle,
Raijalle, Markulle, Harrille, llkalle ja Mairelle.

Tervetuloa muutkin mukaan! Me tehdaan sita
mita osataan ja vastataan niihin kysymyksiin
mihin ainakin luullaan tietavamme vastaus.
Tahtitaivas kiinnostaa hyvin suurta joukkoa
ihmisia, mutta monella on ikaan kuin kasijarru
paalla kysymisen suhteen, vaikka siihen olisi ti-
laisuus. Meidan tulee rohkaista sellaisia inmisia.

Hannu Aartolahti

ICT NISSINEN OY

ICT-palvelu

Tietokoneapu

Ohjelmistosuunnittelu

0400 463917
markku.nissinen(@pp.inet.fi




SUOMALAISET MARSLENNOT

Harva "kadunmies” tietaa, etta Suomella on jo
varsin pitka historia muiden taivaankappaleiden
tutkimuksessa. Yksi aktiivisimmista tahoista alla
on vuosikymmenien mittaan ollut limatieteen
laitos (IL) jonka palveksessa allekirjoittanutkin
on ollut jo joitakin vuosia. Avaruuden tutkiminen
alkoi IL:ssa jo vuonna 1844 geomagnetiikan,
eli kansanomaisemminsanottuna revontulien,
parissa. Ensimmaisten avaruuslaitteiden teko
alkoi vuonna 1985 ja ne laukaistiin kohden Mar-
sia vuonna 1988 neuvostoliittolaisen Phobos-
luotaimen mukana. Laitteet eivat tosin koskaan
saapuneet Marsiin, mutta siitakin huolimatta
missiota voidaan pitaa menestyksena
IL:n nakodkulmasta. Olihan ensimmaiset
avaruuslaitteet saatu suunniteltua, val-
mistettu ja toimitettu laukaisua varten.

IL on vuodesta 1985 Iahtien toimittanut
useita avaruuslaitteita joista valtaosa on
lentanyt kohden Marsia. Tata kirjottaes-
sa Marsiin on lahetetty tai on Iahtemassa
noin 20 avaruusinstrumenttia. Tama on
suuri lukumaara kun ottaa huomion, etta
IL:n yhteensa tekemien ja toimittamien
avaruuslaitteiden lukumaara on noin 40
kappaletta. Ei siis ole liioiteltua sanoa,
etta Mars on IL:n yksi "lempilapsista”.

Phoboksesta se siis alkoi

Kuten edella todettiin, oli neuvostoliitto- ¥
lainen Phobos-hanke alkusysays IL:n |
marstutkimukselle. Phobos-hankkee- Ji
seen IL valmisti ja toimitti perati kolme
instrumenttia: ASPERA:n, LIMA-D:n ja
DION:n. Vaikka itse missio epdonnistui, |
tuottivat IL:n laitteet hyvia mittaustuloksia
lennon aikana. Muun muassa ASPERA ¢
ehti mittaamaan Marsin kaasukehaa ja _
sen mittauksien perusteella Marsin kaa- = ©
sukeha menettaa happea noin 1 kg/s.
ASPERA:sta onkin tehty monta versiota
muihin missioihin ja se onkin yksi IL:n
avaruuslaitteiden menestystarinoista.

Phobosta seurasivat Mars-96 ja Metegg hank-
keet. Mars-96 oli aikoinaan Suomen ensim-
mainen suuri avaruushanke. Mars-96-hanke
koostui yhdesta satelliitista ja neljasta laskeu-
tumisaluksesta. Yhteensa nailla oli painoa noin
kuusi tonnia. IL johti hankeen laskeutujien ns.
A-vaiheen tutkimustyota ja lisaksi IL toimitti
kaikkiin laskeutujiin meteorologiset instru-
menttipaketit seka satelliittin ASPERA-C plas-
maspektrometrin. Mars-96 toimi erinomaisena
porttina kansainvalisiin "piireihin” ja sen myo6ta
IL sai jalansijaa kansainvalisiin avaruushank-
keisiin.

AR s . _ e e

Mars-96 -luotain kasaamishallissa. Kuva © NASA /DLR.
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Kuten niin monta kertaa, Mars-96:n laukaisu
epaonnistui. Raketin neljannen vaiheen toinen
poltto epaonnistui ja sen johdosta satelliitti
joutui lilan matalalle kiertoradalle. Satelliitti
kiersi Maan kaksi kertaa ennenkuin se putosi

tyyneen valtamereen Chilen edustalle.

Muita yrityksia valloittaa Mars

Vaikka Mars-96 epaonnistui laukaisun suhteen,
ei IL:n kiinnostus Marsin tutkimukseen hiipunut.
Oikeastaan painvastoin. Mars-96:m jalkeen IL
osallistui Iahes kaikkiin marslentoihin. Harmit-
tavasti vaan monet niista epaonnistuivat. 90-
luvun aikana puhuttiinkin jo marsinkirouksesta,
kun yksikaan luotainhanke ei saavuttanut
onnistuneesti Marsia. IL oli mukana mm. Mars
Polar Lander ja Beagle-2 -hankkeissa joihon
IL toimitti paineenmittausinstrumentit. Nayttikin
silta, etta kirous ei ottaisi loppuakseen.

Miksi juuri Mars?

Miksi sitten Marsin tutkimus on niin tarkeaa
eri avaruusjarjestoille ja tietysti myos IL:lle?
Mars on yksi niista taivaankappaleista jotka
muistuttavat hyvinkin paljon Maata. Vaikkei
Mars talla hetkella juurikaan monen mielesta
muistuta Maata millaan tavalla, niin tarkemmin
katsottuna yhtalaisyyksia on todella paljon.
Toki Marsissa ei ole lahellekkaan niin paljon
aktiivisuutta (mm. elamaa yms.).

Mars on hyva vertailuplaneetta mm. meteo-
rologiassa, koska monet perusasiat ja piirteet
mitka meilla taalla Maassa vaikuttavat saahan
vaikuttavat myos Marsissa. Esimerkiksi Mar-
sissa on pilvia, myrskyja, jaata (jopa vesijaata),
vuodenajat,.... Listaa voisi jatkaa vaikka koko
artikkelin loppuun asti. Mars on myos hyva ver-
tailuplaneettana, koska siella on vahemman

o

Mars muistuttaa planeettana ylléattavéan paljon Maata kuten téstékin kuvasta voi todeta. Kuvan yléosassa
on pilvié ja alaosassa Marsin pohjoisnavalla olevaa jaata. Kuva © NASA/JPL/MSSS.
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Phoenix-laskeutujan l&heltéd& mennyt pblypyérre. Kuva © NASA/Univ. of Arixona

"hairiotekijoita” jotka taalla Maassa vaikeuttavat
saanennustamista. Marsia ja sen saailmioita
tutkimalla tutkijat voivat myos parantaa Maan
saailmioiden tuntemusta.

Vihdoinkin onnistuminen!

Onkin ehka hieman ironista, etta IL:n ensim-
mainen laite saapui Marsiin ehjana ja toimiva-
na vasta vuonna 2008, kun NASA:n Phoenix-
laskeutuja laskeutui. Kesti siis 20 vuotta en-
simmaisen marslaitteen rakentamisesta ennen
kuin voitiin tuulettaa Marsin valloitusta.

Phoenix on kaikenkaikkiaan mielenkiintoinen
hanke. Se nousi Mars Polar Landerin "tuhkis-
ta” (tasta juuri nimi Phoenix) ja se on NASA:n
ns. Scout-mission jolle on tyylillista "halpuus”
ja se etta tieteellinen johto on muualla kuin
NASA:ssa. Talla kertaa tiedepuolesta vastasi
University of Arizona. IL oli yksi tiedeisntru-
menttien toimittajista.

Phoenix-hankkeella oli kolme paaasiallista
tavoitetta: Veden historia laskeutumispaikka,
elinkelpoisuus ennen ja nyt seka napa-aluei-
den meteorologia ja vuorovaikutus. Phoenix:n
laskeutumispaikka eroaa aiemmista onnis-
tuneista hankkeista siina mielessa, etta se
laskeutui ensimmaista kertaa lahelle Marsin
pohjoisnapaa, leveysasteelle 68°N.

IL:n panos hankkessa oli painemittauksien
tekeminen. Painemittauksien tieteellisisiksi ta-
voitteiksi maariteltiin saailmididen havainnointi,

vertailu muiden laskutujien datoihin ja vertailu
muiden planeettojen kaasukehiin. Instumet-
ti mittasi erinomaisesti laskeutumispaikan
painetta ja sen tuottama tieteellinen data on
osoittautunut erinoimaiseksi. Yksi mielenkiin-
toinen yksittainen mittaustulos oli kun laskeu-
tujan lahelta meni pienehkd polypyorre joka
aiheutti jyrkan laskun paineessa. Nain saatiin
tarkeaa uutta tietoa Marsin polypyorteista. IL:n
paineisntrumenttin tarkein tulos oli kuitenkin
se, etta sen avulla saatiin ensimmaista kertaa
pitkaaikainen painemittaus Marsin pohjoiselta
pallonpuoliskolta ja viela suhteellisen lahelta
pohjoisnapaa. Naita mittaustuloksia tullaan
varmasti hyodyntamaan vuosia ja ne ovat tar-
keassa roolissa, kun uusia paineinstrumentteja
ja marshankkeita suunnitellaan.

Marslentojen tulevaisuus

Tulevina vuosina IL suuntaa entista vahvem-
min kohden Marsia. NASA:n MSL-monkija
laukaistaan vuonna 2011 tai 2014 ja my0Os
pitkaan suunnitteilla oleva IL:n oma marshanke
MetNet on laukaisuvaiheessa vuonna 2011 ja
sitd seuraavien laukaisuikkunoiden aikana.
Voidaankin siis odottaa, etta tulevaisuus tuo
tullessaan lisaa onnistumisen hetkia Marsin
tutkimuksessa.

Harri Haukka, tutkija
[Imatieteen laitos
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ESITTELEMME: OLLI RANTULA

Olen abiturientti Varkauden lukiosta ja tahtitie-
teen ohella harrastuksiini kuuluvat rumpujen-
ja kitaran soitto, seka valokuvaus ja veneily.
Lisaksi olen kiinnostunut kaikenlaisesta tek-
niikasta, fysiikasta ja muista luonnontieteelli-
sista aineista. Tahtitiede ja taivaan ilmiot ovat
kiinnostaneet minua pienesta pitaen. Muistan
lapsuudestani, kuinka usein kirkkaina talvi-
iltoina katselin tahtitaivasta jarven jaalla yrit-
taen hahmottaa tahtikuvioita ja tavallisimpia
kohteita, kuten Saturnusta ja Jupiteria. Tietoa
tahtien kayttamisesta paikannuksessa sain
alakouluikaisena kaydessani laivurikurssit,
mika lisasi kiinnostustani tahtitieteeseen.

Kipinan Warkauden Kassiopei-
aan liittymiseen synnytti ylei-
solle tarkoitettu Saturnus-
yo Harkamaella vuonna
2007, josta lahtien olen
ollut seuran ja sa-
malla myods Ursan
jasenena. Paasin heti
jasenyyden alusta al-
kaen mukaan havain-
nointitoimintaan, mika
syvensi tietouttani tah-
titieteeseen usealla
tavalla. Nykyaan olen
havaintoryhman jasen
ja toimin myos Kas-
siopeian varapuheen-
johtajana. Mielestani
kassiopeialaisten mah-
dollisuudet tahtitieteen
harrastamiseen ovat erin-
omaiset. Seuralla on kay-
tossaan todella hyvat havain-
nointivalineet ja mahdollisuu-
det havainnoida
himmeitakin
kohteita Har-
kamaella,
keskel-
la va-

losaasteetonta Ita-Suomea. Harkamaen alu-
een rikkaan luonnon ansiosta alueella on ha-
vainnoimisen ohella myos hyva mahdollisuus
rauhoittua kiireisen arjen keskella. Tahtitietees-
ta on ollut hyotya minulle etenkin luonnontie-
teiden, esimerkiksi fysiikan opiskelussa. Monet
fysiikassa opetetut asiat ovat nimittain tulleet
tahtitieteen kautta jo aiemmin esille ja siten ne
on ollut helpompi omaksua. Tulevaisuudessa
— armeijan jalkeen — siirryn todennakoisesti
opiskelemaan Etela-Suomeen, joten Harkama-
ella kaynnit jaanevat nykyista vahaisemmiksi.

Tahtitiede pysyy kuitenkin varmasti
harrastusteni joukossa, ehkapa
jopa jollain lailla littyneena
ammattiini.

Olli Rantula
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FERMIN PARADOKSI

Jatkopohdintoja edellisessa numerossa ol-
leeseen Saara Reimanin filosofia-artikkeliin
Fermin paradoksista, eli miksi Maan ulkopuo-
linen maailmankaikkeus vaikuttaa elottomalta,
vaikka Maa ja aurinkokunta muuten tuntuu
olevan melko tavallinen paikka.

Saara Reiman pohti mm. kysymysta, milla
todennakoisyydella esitumallinen (proka-
ryoottinen) elama voi kehittya ajan mittaan
ihmisen tapaiseksi ajattelevaksi ja teknologi-
seksi elamaksi. Valissahan on monta askelta:
esitumallisesta aitotumallinen, aitotumallisesta
monisoluinen elain, elaimesta poikasiaan hoi-
tava nisakas, nisakkaasta aivoja tarvitseva
kiipeileva kadellinen, kadellisesta savannilla
kaveleva ihminen, ihmisesta maanviljelija,
maanviljelijasta insinoori.

Tarvitaan tosiaankin monta askelta ennen kuin
bakteerista syntyy alykas olento. Kuitenkin
olisin valmis vaittamaan, etta kyseessa saat-
taa sittenkin olla luonnollinen tapahtumasarja,
jonka mikaan askel ei ole erityisen epatoden-
nakoinen.

Tarkastellaan monisoluisen elaman syntymis-
ta yksisoluisesta. Miksi monisoluinen elama
ilmaantui yhtakkia noin 650 miljoonaa vuotta
sitten? Onko talle kambrikauden rajahdyksena
tunnetulle tapahtumalle helppoja, luonnollisia
selityksia?

Tahdet kirkastuvat vanhetessaan ja niin tekee
myOs Aurinko, jonka valo voimistuu noin pro-
sentin sadassa miljoonassa vuodessa. Kirkas-
tuminen pyrkii lammittamaan maapalloa, mutta
koska ilmakehan hiilidioksidia karbonoituu
tulivuorista purkautuneisiin silikaattikiviin sita
nopeammin mita kosteampaa ja kuumempaa
on, paivantasaajaseudun lampdtila pyrkii py-
symaan vakiona. Tama noin 30 vuotta sitten
keksitty termostaattimekanismi toimii noin mil-
joona vuotta ja sita pitemmissa ajanjaksoissa.
Esimerkiksi 1-2 miljardia vuotta sitten aurinko

oli 10-20 % nykyista himmeampi, paivanta-
saaja suunnilleen yhta lammin kuin nykyaan,
mutta hiilidioksidin ja mahdollisesti metaanin
aiheuttama kasvihuoneilmio paljon nykyista
vahvempi. Napa-alueetkin olivat kasvihuo-
neilmion takia jaattomia ja ilmasto kaikkiaan
nykyista tasaisempi. Paradoksaalista kylla,
himmeamman auringon aikana keskilampatila
oli siis nykyista korkeampi. Ymparisto yllapiti
yksisoluista elamaa, mutta ei tasaisuutensa ta-
kia suosinut sen eriytymista eika runsastumis-
ta, koska meret olivat lampotilakerrostuneita ja
siksi pintaosiltaan ravinnekoyhia.

Tilanne muuttui noin miljardi vuotta sitten. Tal-
|6in kasvihuoneilmio oli heikentynyt riittavasti
jotta napajaatikot ja arktinen merijaa saattoivat
muodostua. Kylmat meret ovat ravinteikkaita,
koska liki tasalampdinen, nollaasteinen vesi
sekoittuu herkasti pystysuunnassa lampatila-
erojen puuttuessa. Nykyaankin arktiset meri-
alueet ovat runsastuottoisia, kuten kalastajat
ja valaanpyytajat tietavat. Ravinteisuuden takia
planktonlevien kasvu tehostui ja ne tuottivat
ilmakehaan happea sita mukaa kun levien
sitomaa orgaanista hiilta hautautui meren
pohjaan. Aluksi happi sitoutui kivilajeihin, mutta
kun tama puskuri oli kaytetty, lopulta noin 700
miljoonaa vuotta sitten ylijaamahappea alkoi
kertya ilmakehaan. Taman jalkeen vain noin
30 miljoonan vuoden viiveella ensimmaiset
monisoluiset eliot iimestyivat meriin.

Yksinkertainen monisoluinen elio on pelkka
soluterttu, joka hengittaa diffuusion avulla ja
pystyy siksi kilpailemaan yksisoluisia elioita
vastaan vain runsashappisessa ymparistossa.
Kerran synnyttyaan monisoluiset elidt pystyi-
vat kuitenkin kehittamaan mm. verenkierron,
jonka avulla ne selviytyvat muuallakin. Ne
oppivat myos liikkumaan ja alkoivat myllata
meren pohjassa sekoittaen pohjasedimenttia
ja nopeuttaen sen biologista hajoamista. Tama
vahensi hiilen hautautumista ja nosti ilmakehan
hiilidioksidipitoisuutta jonkin verran, mika teki
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ilmastosta nykyisen kaltaisen. Lammennyt
iImasto saattoi hieman vahentaa ilmakehan ja
varsinkin merien pintaosien happipitoisuutta,
mutta talla ei ollut enaa monisoluisten elididen
kannalta ratkaisevaa merkitysta, koska ne olivat
jo oppineet selviytymaan monenlaisissa oloissa
yksisoluisiin elidihin nahden monessa mielessa
ylivoimaisten kykyjensa turvin. Nain oli paadytty
tylsasta, tasaisen lampimasta ja yksisoluisten
elididen asuttamasta planeetasta kylmien vali-
vaiheiden kautta nykyisenkaltaiseen hapekkaa-
seen maailmaan, jota hallitsevat monisoluisen
eliot. Prosessi oli monivaiheinen, mutta sen
tahdin maarasi yksinkertainen fysikaalinen ilmio
eli keskustahden kirkastuminen.

Monisoluinen elama siis naytti syntyneen heti
kun tietty valttamaton ehto (riittava happipitoi-
suus) tayttyi, eli valttamaton ehto naytti olleen
myoOs riittava. Riittava happipitoisuus puoles-
taan syntyi kun happea tuottavat levat olivat
elaneet riittavan pitkaan ja riittavan runsaina.
Levien kasvua puolestaan oli edesauttanut
napaalueiden ilmaston kylmeneminen joka
hieman paradoksaalisesti oli johtunut Auringon
luonnollisesta kirkastumisesta. Jaan ja lumen
valkoisuus vahvisti kylmenemista siten etta neo-
proterotsooisena aikana 700 - 900 miljoonaa
vuotta sitten, riippuen mannerten kulloisestakin
asennosta, jaatikot saattoivat ajoittain ulottua
jopa kaantopiireille asti tai vielakin alemmas.

Kun keskustahti kirkastuu, hiilidioksidin ja
silikaattikivien termostaatti siis huolehtii siita
ettd kasvihuoneilmid vahenee ja napa-alueet
viilenevat. Toisaalta sitten kun kirkastuminen on
edennyt riittavan pitkalle, hiilidioksidin aiheutta-
ma kasvihuoneilmio menettaa merkityksensa
ja planeetta napa-alueineen alkaa lammeta.

Olemme juuri nyt Iahella taitekohtaa jossa ko-
konaisvaltainen lampeneminen on alkamassa
(tassa “lahelld” tarkoittaa vahemman kuin
suunnilleen sadan miljoonan vuoden paassa
suuntaan tai toiseen). llman jonkin teknologisen
lajin puuttumista asiaan, ehka noin puolen mil-
jardin vuoden kuluttua maapallo on lammennyt
niin paljon etta monisoluisilla elaimilla alkaa
olla tukalaa.

14

Ihminen siis ilmestyi maapallolle noin 650 mil-
joonan vuoden kuluttua monisoluisen elaman
syntymisesta, ja monisoluisilla elaimilla on
viela suunnilleen toinen mokoma aikaa ennen
kuin kirkastuva aurinko tekee planeetasta niille
liian kuuman. Teknologinen laji — ihminen - ei
siis syntynyt viime hetkella, vaan suunnilleen
puolessa valissa sopivaa aikaikkunaa eli moni-
soluisten elainten aikaa, joka puolestaan naytti
alkaneen auringon kirkastumisen tahdittamana.
Tama on olennainen tieto arvioitaessa alyn
kehityksen todennakoisyytta. Jos asteroidi ei
olisi tuhonnut dinosauruksia ja raivannut tilaa
nisakkaille, kadelliset ja ihminen eivat olisi syn-
tyneet, mutta luonnolla olisi ollut aikaa yrittaa
muita reitteja noin kymmenkertaisesti se aika
joka kului nisakkaiden noususta (65 miljoonaa
vuotta sitten) ihmisen syntyyn.

On esitetty etta Intian tormaaminen Aasian
mantereeseen ja tehokkaasti yhteyttavien
piilevien synty monimutkaisten mekanismien
kautta aiheuttivat nykyiset jaakaudet ja saivat
ehka ihmisen esi-isat siitymaan harvenneista
metsista savannille kavelemaan. Mutta taaskin,
jaakaudet eivat ole kovin harvinaisia ja niita oli
ollut aiemminkin, ja aikaa olisi luultavasti ollut
jaljella viela paljon muiden reittien kokeilemi-
seen.

Mita lahemmas nykyaikaa tulemme, sita ly-
hyemmista ajanjaksoista puhumme. lhmislaji
syntyi noin 100 000 vuotta sitten ja tyypillisen
nisakaslajin elinaika on joitakin miljoonia vuo-
sia. Maanviljelyskulttuuri syntyi noin 10 000
vuotta sitten eli 90 000 vuotta lajin syntymisen
jalkeen. Kulttuuri ja yhteiskunta syntyivat siis
paljon nopeammin kuin kadellislajin tyypillinen
jaljella oleva elinaika. Avaruustekniikka syntyi
10 000 vuotta kulttuurin synnyn jalkeen, mika
on lyhyt aika verrattuna verrattuna mihin ta-
hansa muuhun. Kaikilla tai ainakin useimmilla
tasoilla nayttaisi tulevan sama tulos: viimeinen
hetki ei ollut 1ahella lydda, aikaa loytaa muita
ratkaisuja olisi ollut moninkertaisesti siihen nah-
den mita luonto tarvitsi tuottaakseen ihmisen
kulttuureineen.



Mutta naita aikalisia ei tarvittu, koska kulttuuri-
ihmiseen johtanut kehityspolku oli jo toteutu-
nut. Jos tama tuntuu turhan ihmiskeskeiselta
(evoluutiohan etenee periaatteessa "sokeasti”
ilman paamaaraa), on syyta huomauttaa, etta
samassa mielessa kuin Suomen turvallisuus-
politikan haasteet ehka ovat Venaja, Venaja
ja Venaja, nykyaan biosfaarin tarkeimmat
turvallisuuspoliittiset kysymykset liittyvat ihmi-
seen, ihmiseen ja ihmiseen. Ihminen on tarkea
koko planeetalle, ei vain ihmiselle itselleen.
Kulttuuri-ihmisen synty oli valtava, akillinen ja
raju tapahtuma, johon sisaltyy elaman kehityk-
sen kannalta suunnattomia uhkia ja mahdolli-
suuksia. Kuka olisi vain miljoona vuotta sitten
voinut aavistaa, etta savannin ruohosta nousee
suuri metsastaja, jonka pojat haluavat kokea
kaiken, oppia kaiken, rakentaa kaiken ja tallen-
taa kaiken jalkipolville. Eivatka vain halua, vaan
tekevat myos, flight-proven, TRL-tasolla seit-
seman, im siebenten Himmel der Technologie.
Vain inminen voi poistaa Damokleen miekat eli
tappaja-asteroidit elaman ylta. Inminen saattaa
rotostella, mutta positiivisten mahdollisuuk-
siensa takia saa myos paljon anteeksi. Dra-
maattisuudessaan kulttuuri-ihmisen synty on
verrattavissa vain itse elaman syntyyn ja ehka
edella mainittuun kambrikauden rajahdykseen
eli monisoluisten elididen nousuun.

Taman valossa nayttaisi mahdolliselta, etta
polku bakteerista kulttuuriolentoon saattaa
olla monipolvisuudestaan huolimatta melko
todennakaoinen. Sen sijaan elaman synty itses-
saan on edelleen arvoitus. Yksinkertaisinkin
esitumallinen elié on niin monimutkainen, etta
sen syntyminen molekyylien sattumanvaraisen
kombinaation kautta ilman kehityspolkua on
aarettoman epatodennakoista. Meilla on vain
epasuoria viitteita siita millaiset yksinkertai-
semmat kantamuodot olivat saattaneet edeltaa
tuntemiamme yksinkertaisimpia esitumallisia
soluja. Tama oletettu kantamuotojen ketju on
kaiketi kokonaan havinnyt, todennakoisesti
siksi etta kantamuodot ovat kerta kaikkiaan
havinneet kilpailun nykyisille arkkielidille ja
bakteereille jotka ovat tunkeutuneet biosfaarin
joka kolkkaan. Havinnyt kantamuotojen ketju
saattaa olla hyvin pitka, silla monimutkaisuu-

della mitattuna esitumallinen bakteeri on paljon
lahempana ihmista kuin elotonta molekyylia.

Elamaa oli maapallolla pian sen jalkeen kun
planeetta oli syntynyt. Eikd taman pitaisi mer-
kita sita etta myos elaman synty, vaikkemme
sen yksityiskohtia tunnekaan, oli myds “help-
po” tapahtuma? Ei valttamatta, silla nuori
planeetta kavi lapi kaikenlaisia kehitysvaiheita
heti syntymansa jalkeen. Koska emme tunne
yksityiskohtia, emme tieda miten tarkeita nama
vaiheet olivat elaman synnylle. Jos ne olivat
tarkeita, elama ei ehka olisi voinut enaa syntya
vanhemmalle planeetalle. Tilanne on loogi-
sesti erilainen kuin esimerkiksi kambrikauden
rajahdyksen yhteydessa, silla siina kriittinen
parametri eli happipitoisuus sailyi korkeana
jatkossakin.

Saara Reimanin kirjoitus loppuu toteamukseen
jonka mukaan empiirisella tutkimuksella on
Fermin paradoksin selvittamisessa olennainen
osa. Olen samaa mielta. Erityisesti voimme
paasta eteenpain etsimalla elamaa, vaikka
kuinka yksinkertaistakin, luotainten avulla aurin-
kokunnasta seka spektroskooppisilla ja muilla
tahtitieteellisilla menetelmilla eksoplaneetoilta
(luotainten lahettamista muihin aurinkokuntiin
saadaan viela odottaa tovi). Vaikka miten yksin-
kertaisenkin elaman Idytyminen osoittaisi etta
elama ei ole tavattoman harvinaista, ja edel-
lisen paattelyketjun nojalla silloin alykastakin
elamaa voisi odottaa esiintyvan muuallakin. Jos
taas elamaa ei nailla menetelmilla 10ydy, eksop-
laneettoja tutkimalla ehka oivallamme selkeita
syita niiden elottomuuteen, joita tulevaisuuden
teoreetikot kenties kykenevat ekstrapoloimaan
eteenpain.

Pekka Janhunen, Tutkija
[Imatieteen laitos

Artikkeli on julkaistu aiemmin Avaruusluotain
4/2008.
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LEENA TAHTINEN IN MEMORIAM

Vapaa tiedetoimittaja, filosofian tohtori Leena
Tahtinenkuoli 15. marraskuuta syopasairauden
murtamana vain 54-vuotiaana. Leena tyosken-
teli mittavan tiedetoimittajan uransa rinnalla
tahtitieteen dosenttina ja tutkijana Turun yliopis-
ton Tuorlan observatoriossa seka myos Koo-
penhaminan Norditan tutkimuslaitoksessa.

Leena tuli tunnetuksi erityisesti lukuisien kan-
santajuisten tiedeartikkelien kirjoittajana seka
yleisOesitelmien pitajana. Han kirjoitti ensim-
maisen juttunsa Tiede 2000 -lehteen vuoden
1989 lopussa. Han kuvaili siina galaksien koh-
taamisia. Samasta aiheesta han oli vastikaan
vaitellyt tohtoriksi Turun yliopistossa. Siita
pitaen han avusti lehtea saanndllisesti ja 1990-
luvun lopussa tyoskenteli myos vakinaisesti toi-
mituksessa joitakin vuosia. Leena kirjoitti useita
artikkeleita my0Os Helsingin Sanomien ymparis-
to- ja tiede-sivuille. Han kirjoitti myos kolumneja
Turun Sanomiin. Tahtitieteen harrastajille han

il =

tuli tutuksi etenkin monien Ursan julkaisemien
tahtitiedekirjojen kautta. Viela syksylla 2009
ollessaan jo hyvin vakavasti sairas han julkaisi
yhdessa entisen miehensa professori Esko Val-
faojanja puolisonsa tohtori Chris Flynninkans-
sa kirjan Universumi tietokoneessa. Kaikkiaan
tiedekirjoja Leenalta ilmestyi kuusi kappaletta
lasten tahtitiedekirjasta Rattaat rakettiin aiti!
aina pimean aineen arvoituksen pohdiskeluun
asti kirjassa Universumin pimea puoli.

Leenan kirjoittajan tyo jatkui siis aivan loppuun
asti. Tama kuvaakin erittain hyvin Leenan
sinnikkyytta ja uutteruutta seka myos hanen
iloisuuttaan kaikissa tilanteissa. Hanen intonsa
onkin vaikuttanut merkittavasti suomalaisen tie-
teen ja ennen kaikkea tahtitieteen tietoisuuden
laajentumiseen koko kansamme keskuudessa.
Leenan kirjoitukset ovat olleet tieteen saralla
poikkeuksellisen innostavaa ja mukavaa luetta-
vaa. Hanen kynansa kautta vaikeista asioista

o *m 2
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Leena Téhtinen tybnsé daressé kirjoittamassa artikkelia Harkdméen supernovalbydéistd Helsingin Sa-

nomiin. Kuva © P&ivi Hentunen.
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tuli mukaansa tempaavia ja kieh-
tovia jokaiselle vahankin tieteen
maailmaa seuraavalle kansalai-
selle. Ehka yksi selitys Leenan
idearikkauteen kirjoittajana 10y-
tyykin hanen kiinnostuksestaan
taidetta kohtaan. Vaikeatajuista
tiedetta kerrottaessa ja selitetta-
essa tarvitaan kertomisen innon ja
halun lisaksi runsaasti mielikuvi-
tusta ja luovuutta. Juuri sellainen
persoona Leena oli, monipuoli-
sesti lahjakas tiedenainen. Eraalla
tavalla hanen taiteellisuuttaan
kuvaa myos hanen valitsemansa
elinymparistd, han asui puolison-
sa Chrisin kanssa maaseutumil-
joossa Vehmaalla.

Itse muistan Leenan Turun yli-
opistosta opiskeluajoiltani 1980-
luvulta. Han mm. ohjasi monia
fysiikan harjoitustoitani. Lisaksi
Leenalta sain kivoja vinkkeja op-
tiikkan ilmididen havainnollistami-
seksi opetusharjoitteluaikanani.
Jo tuolloin Leenan palava into,
kannustus ja tietojen vilpiton ja-
kamisen halu tulivat hyvin esiin.
Kesakuussa 2008 akatemiatutkija
Seppo Mattilan kutsusta vierai-
limme Markun kanssa Tuorlan
observatorion seminaarisarjassa
pitamassa esitelman supernova-
|oydoistamme. Myds tahan aihee-
seen Leena tarttui halukkaasti ja
han kuvaili tydskentelyamme jopa
ammattimaiseksi. Leena Kirjoittikin
laajan koko sivun jutun havainto-
toiminnastamme ja 16ydoistamme Helsingin
Sanomiin seka pyysi Sepon kanssa ottamaan
varikuvan NOT-teleskoopilla artikkelia varten
supernovaldydostamme SN 2008bo.

Leenan poismeno oli tietenkin hyvin surullinen
viesti. Sen myo6ta jai iso aukko paikattavaksi
suomalaiseen tiedetoimitukseen. Toisaalta
Leenan persoonan iloisuuden ja hanen jat-
taman perinnon innoittamana on varmaan

Leena teki merkittdvéé tydtd mm. Tuorlan observatoriolla Kuva
© Paivi Hentunen.

monilla tieteeseen paneutuneilla henkiloilla
suuri halu jatkaa tiedevalistusta kansan kes-
kuudessa. Tama oli Leenan tarkea elamanteh-
tava ja samalla tienviitta kaikille tieteenparissa
tyoskenteleville ja myos harrastaville. Hanta
muistellessa hanen sateileva iloisuutensa tuo
mukanaan hyvan mielen.

Veli-Pekka Hentunen
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MITEN TAKAKANNEN M81 VARIKUVA TEHTIIN?

Takakannen sisasivulla oleva Messier 81 galak-
sin varikuva on harjoitusmielessa otettu kuva
Harkamaen observatorion laitteistolla. Kuvan
ottoon ja tekoon liittyy kuitenkin jonkinlaista
historiaa. Se on otettu ja kasitelty lahes koko-
naan Harkamaen kodassa. Kuvauksen aikana
tahtitornimme kaukoputken jalustaa ohjataan
tornin tietokoneelta TheSky 6 -ohjelmalla ja
kameraa seka kuvien ottamista Maxlm DL 4
-ohjelmalla. Nyt kokeilimme aikoinaan kesalla
2004 kotaan vedetyn tietoliikennekaapelin toi-
mivuutta ja PC Anyware -ohjelman kayttoa tah-
titornin tietokoneen etakayton ohjausta varten,
ensin tammikuussa yhden vierailunaytosillan
jalkeen ja sitten uudestaan jasenillassa 24.
helmikuuta. Yhteys kotaan nayttaa toimivan
hyvin ja kuvien ottoa voidaan havainnollistaa
"liven@” vaikka suoraan valkokankaalle heijas-
tettuna dataprojektorin avulla.

Harjoitusta varten valitsimme kohteeksi melko
nayttavan, kookkaan ja kirkkaan galaksin, jotta
saisimme talla kertaa melko lyhyilla valotuksilla
riittavasti valoa. M81 olikin siihen sopiva kohde
ja sopivasti viela melko korkealla itataivaalla.
Se sijaitsee Ison Karhun tahdistdssa. Jotta
sumumaisesta kohteesta saataisiin riittavasti
yksityiskohtia esiin, on valotusaika valittava
mahdollisimman pitkaksi, kuitenkin niin,
etteivat kentassa olevat kirkkaimpien
tahtien kuvat ylivalotu eli pala puhki.
Koska SBIG ST-8XME kameramme
on ns. non-antiblooming kamera, se
keraa jokaiselle pikselilleen valoa niin
pitkdan kuin kohdetta vain valotetaan.
Kun pikselin sahkovarauksen kerayska-
pasiteetti tayttyy, "valuu” sahkodvarausta
viereisiin pikseleihin ja kirkkaat kohteet
alkavat levita. Ns. antoblooming kame-
roilla voidaan valottaa huomattavasti
pitempaan ja talléin himmeat kohteet
saadaan korostumaan paremmin. Tallai-
silla kameroilla ei taas pystyta tekemaan
luotettavaa kirkkausmittausta, joka on
tutkimusmielessa yksi tarkeimmista
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kameran ominaisuuksista. Em. syista johtuen
valitsimme valotusajaksi 200 sekuntia, jolloin
tuota ylivalotusta ei viela paase syntymaan.
Tata samaa valotusaikaa kaytimmekin sitten
kaikille eri vareille ja myos mustavalkoiselle
ns. luminenssikuvalle.

Jokainen vari pitaa kuvata erikseen

Kameramme on mustavalkokamera, jolla vari-
kuva pitaa tehda kaikkia kolmea paavaria - pu-
naista, vihreaa ja sinista - erikseen valottamalla
oman varisuotimen avulla. Luminenssikuva
otetaan ilman suodinta. Koska valotusaika
asettaa rajoituksen, on kohteesta saatavan
informaation maaran kasvattamiseksi olemas-
sa onneksi toinen keino. Kutakin varikanavaa
varten otetaan mahdollisimman monta kuvaa.
Naista kuvista sitten yhdistamalla saamme tar-
kemman ja enemman yksityiskohtia sisaltavan
kyseisen varin mustavalkokuvan. Mita enem-
man kuvia on, sen parempi on lopputulos.
Koska kyseessa oli harjoitus, jouduimme ajan
rajallisuuden vuoksi tyytymaan viela melko
pieneen otokseen. Luminenssikuvia otimme
kaikkiaan kymmenen kappaletta, mika onkin jo
ihan hyva maara, mutta varikanavakuvia vain
kolme kutakin.

Johnson/Bessell UBVRI Filters
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& 2002 Andover Corporation

Suotimien aallonpituuskaistat: Kéytetyt suotimet paastavat
lavitseen vain kapean kaista koko nékyvén valon spektrista.
Kuva © Harkdmé&en observatorio
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Paras lopputulos saadaan kun kunkin varika-
navan kuvat yhdistetdaan ns. mediaanitoimin-
nolla. Talloin kuvista haviaa lahes kokonaan
satunnaisvirheet ja ns. kosmiset sateet ja kuva
on myos tarkempi kuin yksikaan yksittainen
kuva. Jotta mediaanitoiminto alkaisi kunnolla
vaikuttaa kuvaa parantavasti, pitaisi kuvia olla
mielellaan ainakin 10-20 kpl. Kun summataan
yhteen 200 sekunnin valotukset kaikilla kuvilla,
nyt siis yhteensa 19 kpl, saadaankin jo melko
mukavasti valotusaikaa eli 3 800 sekuntia eli
yli tunti. Onneksi kuvia voi ottaa eri 6ina ja
koota yhteen sitten kuin haluttaa. Nyt otimme
luminenssikuvat jo tammikuussa ja jatkoimme
harjoittelua varikanavakuvilla helmikuussa.

Nainkin pitkan valotuksen ollessa kyseessa,
on jalustan seurantaan puututtava. Jotta kau-
koputki olisi seurannut tarkasti kohdetta koko
valotuksen ajan, pitaa kameran ns. guider-
kennoon valita sopiva tahti ja kiinnittaa kamera
siihen. Kameran autoguider-toiminto kaskee
sitten seurantajalustaa pysymaan tarkasti
tuossa kohteessa halutun kuvauksen ajan.
Tallaisen tahden I6ytyminen guider-kennon
kuvasta on joskus hankalaa, siihen pitaisi |0y-
tya selvasti nakyva kirkas tahti. Nyt sellainen

|0ytyi helposti. Guider-kenno ottaa kuvia tasta
tahdesta muutaman sekunnin valein, jos tahti
likahtaa kennon alueella, kamera ohjaa jalus-
taa siirtymaan niin, etta tahti on taas keskella
kennoa.

Sitten niita kalibrointikuvia

Kaikki em. kuvien otto on kuitenkin vasta
pelkkaa alkusoittoa. Kaikki elektroniset laitteet
sisaltavat omia puutteitaan, niin myos sah-
koisesti toimivat CCD-kamerat. Kameran ns.
fotoelektronisessa CCD-kennossa on aina ns.
nollavirtaa, joka poistetaan BIAS-kuvilla. BIAS-
kuvia pitaa ottaa mielellaan mahdollisimman
monta, yleensa 10 kpl. Ne saadaan nopeasti,
koska valotusaika on 0 sekuntia. BIAS-kuvat
yhdistetaan mediaanitoiminnolla MaxIm DL-
ohjelmassa yhdeksi masterBIAS-kuvaksi.
Sitten pitaa ottaa DARK-kuvia vahintaan yhta
pitkalla valotuksella kuin on pisin itse kohteen
kuvaamiseen kaytetty valotusaika, nyt siis
200 sekuntia. DARK-kuvilla poistetaan kuvista
kameran oma kohina, joka ko. valotusajoilla
jokaiseen pikseliin tulee. DARK-valotuksiakin
on oltava mahdollisimman monta, meilla oli 6
kpl. Myos nama kuvat yhdistetaan mediaanilla.

Dark-kuva: Dark-kuvilla (oikea kuva) korjataan kameran pikselien erilainen kullekin valotusajalle ominainen
pimed&n virran taso. Jotkin kameran pikselit voivat olla kirkkaita (kuva vasemmalla), vaikkei valoa kame-
raan tulisikaan. Ndmé& néakyvét ns. hot pikseleind. Ne on hyvé poistaa. Pimeé&n virran mééréén vaikuttaa
erityisesti kameran kennon lémpdtila, siksi kamera jadédhdytetédén. Kuva © Harkdméen observatorio
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Bias-kuva: Bias-kuvilla korjataan kameran ns.
nollavirta. Kuva © Harkdméen observatorio

Koska DARK-kuvien valotus on pitka, voi yksit-
taisiin kuviin tulla helposti vaihtelua ja yleensa
useita avaruudesta tulevan hiukkassateilyn,
ns. kosmisen sateilyn aiheuttamia jalkia. Talloin
juuri mediaanitoiminto on paras keino naiden
"sotkujen” poistamiseksi. Periaatteessa van-
hojenkin DARK-kuvien kayttd kelpaa, mutta
huolellinen tyoskentely edellyttaa kokonaan
uusien DARK-kuvien ottamista joka y6. On
myOs muistettava, etta kameran ominaisuudet
riippuvat kaytetysta lampoétilasta, nyt olimme
jaahdyttaneet kameran -25 C l[ampdétilaan.
Joskus myoOs yksittaiset pikselit voivat olla eri
tavalla herkkia eri 6ina.

Eika tassa ollut viela laheskaan kaikki kuvien
korjaamisesta. Kameran suotimet ovat eri ta-
valla valoa lapaisevia, kameran kennon pikselin
alueet voivat olla eri tavalla herkkia, optiikan
muodostama kuva ei tuota kuvaan valoa aivan
tasaisesti koko kuva-alueelle ja ennen kaikkea
jokaisella suotimella on omat roskat eri kohdis-
sa. Naiden "virheiden” korjaamiseksi on jokaista
varikanavaa ja luminenssikuvaa varten otettava
omat FLAT-kuvat. FLAT- kuvien tarkoitus on
tasoittaa koko kennon alueella kaikki pikselit
samaan perusnollatasoon. Aivan kuten BIAS-
ja DARK-kuvia my6s FLAT-kuvia on otettava
kutakin mahdollisimman monta. Nyt otimme
niita kuitenkin vain kuusi kappaletta kutakin.
FLAT-kuvat otetaan siten, etta tornin kupoliin
kiinnitetaan valkoinen iso pahvi, josta otetaan
muutaman sekunnin valotuksella kuvia, kun

20

Flat-kuva: Flat-kuvilla korjataan kameran kennon
eri alueiden ja optiikan erilaiset virheet ja myds
roskien aiheuttamat kuvat. Kuvassa nékyy punaisen
suotimen lapi otettu flat-kuva. Kuva © Harkdméen

tornissa on paalla normaalit sisavalot. Jotta
FLAT-kuvat olisivat kayttokelpoisia, kunkin ku-
van valotuksessa harmaasavyjen kirkkauden
keskiarvon on oltava noin 30 000 luokkaa,
maksimimaaran ollessa kamerassamme 64
000. Naista FLAT- kuvista tehdaan taas yhdis-
telmat, nyt kaytetaan yleensa keskiarvotoimin-
toa. Naiden valotusten jalkeen on sitten kaikki
tarvittavat kuvat kasassa, ihan vain yhden pe-
rustahtiharrastuskuvan tekemista varten.

Vihdoinkin varikuvan tekoon

Nyt sitten paasemmekin itse galaksikuvien ka-
sittelyyn. Valitsemme MaxIm DL -ohjelmassa

Raakakuva: Vihreén vérikanavan yksi raakakuva
ilman ké&sittelyd. Kuvakennon alueen erilainen
herkkyys ndkyy kirkkauden epétasaisuutena. Ros-
kat ndkyvét ikéving laikkind. Kuva © Hérk&dméen
observatorio



Kalibroitu kuva: Vihreén vérialueen kalibroidussa
Ja yhdistetyssé kuvassa on jo hieman paremmin
yksityiskohtia n&kyvissé. Tausta on selvésti ta-
saisempi kuin raakakuvassa. Kuva © Harkémaen
observatorio

toiminnon Set Calibration, sielta menemme
Source Folder -toiminnolla kansioon, jossa
kalibrointikuvat ovat. Onneksi taman jalkeen
kaikki kalibrointikuvat ovat valmiina kaytetta-
vissa pelkan Auto Generate -toiminnon jalkeen.
Nain kalibrointikuvat on kasitelty muutamalla
klikkauksella. Seuraavaksi otamme kasittelyyn
erikseen jokaisen varikanavan kaikki kuvat.
Otetaan vaikkapa ne luminenssikuvat kaik-
ki auki kuvaruudulle. Kun kuvat ovat esill3,
kaytetdan toimintoa Calibrate All, ja kas, nyt
onkin sitten kaikki luminenssikuvat valmiina
yhdistamista varten. Yhdistetaan kuvat Stack-
toiminnolla ja kaytetaan tassakin juuri medi-
aania seka muistetaan, etta kuvat varmuuden
vuoksi viela kohdistetaan eli tassa ikkunassa
pitaa olla Auto - star matching paalla. Muuta-
ma klikkaus ja luminenssikuvat on yhdistetty.
No nyt alkaakin nayttaa ihan toisennakoiselta.
Yksittaiset raakakuvat olivat loppujen lopuksi
melko suttuisia ja heikosti yksityiskohtia pal-
jastavia, mutta tama kuva alkaa nayttaa jo ihan
kohtuulliselta. Taustataivas on musta, tahdet
ovat melko pistemaisia ja galaksin kierteishaa-
rojen ja ytimenkin yksityiskohtia erottuu. Monia
pienia kikkoja voi viela kokeilla, mm. Unsharp
Mask hieman teravoitta kuvaa ja Digital Deve-
lopment tuo paremmin esiin himmeita yksityis-
kohtia. Joskus nama eivat kuitenkaan auta juuri
mitaan. Myos ns. Wavelet-toiminto korostaa
joitain himmeysasteita mukavasti, aivan kuin
aanimiehen poydan nappulat tuovat eri aanen

savyja esiin bandin soittaessa. No jatketaan...
sama siis pitaa tehda viela punaisille, vihreille
ja sinisille kuville tai itse asiassa niiden mus-

tavalkoisille versioille, joissa on mukana ko.

suotimen lapi tullut valo.

Kun sitten jokainen kanava on kasitelty em. ta-
valla ja muistettu viela tallentaa ne kovalevylle
omilla nimillaan, paastaan sitten kokeilemaan
jannityksella, milta itse varikuva nayttaa. Ote-
taan kunkin kanavan yhdistetyt kuvat naytolle
esiin ja mennaan MaxIm DL -ohjelmalla toimin-
toon Combine colors. Valitaan yhdistelmaksi
LRGB eli Luminenssi, Red, Green ja Blue.
Valitaan kullekin varille oma kuva, ihan vain lait-
tamalla varisymbolin kohdalle varikanavan ku-
van tiedostonimi. Luminenssikuvan suhteellista
voimakkuutta voi tassa kohtaa saataa, mutta
se saa olla melko lahella 100 %. My0s varika-
navien yksittaista painoarvoa voidaan saataa,
sininen vari tarvitsee eniten vahvistusta, joten
annetaan sille arvoksi vaikka 1.5, vihrea voi
olla 1.2 ja punaisen painoarvo tasan 1. Tama
johtuu siita, etta kameran kenno on herkim-
millaan punaisella alueella ja heikoimmillaan
sinisella, kuten oheisesta kaaviosta selviaa.
Viela muistetaan valita tassakin kohtaa Auto
— star matching, silla kuvat voivat olla hieman
eri asennoissa varsinkin, jos ne on kuvattu
eri 0ina, kuten meilla tuo luminenssikuva oli.
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Kameran taajuusvaste: Kameran herkKyys riippuu
selvésti tulevan valon aallonpituudesta. SBIG
ST-8XME kamera on herkimmilléén punaisessa
valossa, noin 600 nm kohdalla. Sinisesté valosta
saadaan talteen vain noin 50 %. Kuva © Hérka-
méen observatorio

21



Naiden jalkeen vain painetaan sitten OK ja
toivotaan parasta. Kone raksuttaa hetken, ja
jopas jotakin, ihan kelpo kuva tuli nayttoon.
Varien painoarvoa voimme viela kayda saa-
tamassa Color Balance -toiminnolla. Lisaksi
viela tassakin kohtaa voimme kokeilla Digital
Development -toimintoa, jos sita ei tehty yk-
sittaisten kuvien kohdalla. Kuvan eri kirkkaus-
savyja kannattaa tuoda esiin Screen Stretch
-toiminnolla. Kun kuva alkaa olla kutakuinkin
mukavan nakoinen, talletetaan se ensin tie-
tenkin ns. fits-kuvana, jotta sita voidaan joskus
kasitella uudestaan MaxIm DL:lla ja sitten
talletetaan se viela vaikkapa jpg-muodossa.
Tassa kohtaa kannattaa antaa kuvalla sopiva
nimi, olkoon vaikka M81-LRGB_2010-02-
24.jpg. Muistetaan valita talletettaessa Auto
Stretch -toiminto, jotta jpg-kuvaakin voidaan
viela hieman saataa ja kuvassa ylipaataan
nakyisi jotain. Nyt kuva on jo lahes valmis.
Aukaistaan jpg-kuva vaikkapa Windowsin
Picture Manager -ohjelmalla. Rajataan siita
hieman reunoja, koska kaikki kuvat eivat olleet
ihan samasta kohtaa otettuja. Talldin kuvien
reunoilla voi yhdistamisen seurauksena olla
erilaisia tummia tai vaaleita alueita. Voimme
viela korjata kirkkautta ja kontrastia, jotta kuva
olisi mahdollisimman mukavan nakoinen lehtea
varten painettavaksi. Yleisvarisavyakin voim-
me hieman saataa, ihan oman maun mukaan.
Usein kannattaa hieman lisata varia ja varien
kyllaisyytta kuvan paperiversiota varten, mutta
vain hieman. Sitten vain talletetaan lopullinen
kuva jpg-muodossa. Tassa on sitten valmis
varikuva M81 galaksista Harrille lahettavaksi
Ad Astraan taittoa varten.

Mika on tyon palkka?

Nyt saamamme kuva ei ole jarin kummoinen.
Jotta kuva olisi nayttavampi, olisi valittava ku-
vausyot paremmin. Varikanavia valotettaessa
taivaalla loisti lahes taysi Kuu korkealla etela-
taivaalla. Taivas oli my0os kauttaaltaan hieman
utuinen. Ainakin varikuvia pitaisi ottaa paljon
enemman yli 10 kpl kutakin, ja lisaksi joka
kerta kuvauksen alussa tarkennus olisi tehtava
erittain huolellisesti. Myos kohteen olisi oltava

mahdollisimman korkealla. M81 nouseekin yon
aikana lahes taivaan laelle, talloin ainakin il-
makehan aiheuttama virhe olisi pienimmillaan.
Hyvan varikuvan saaminen on siis useamman
yon mittainen karsivallisyytta vaativa projekti.
Huonolla tuurilla kuvia on otettava uudestaan
ja uudestaan, silla kuvauksen alussa hyvalta
nayttava saa saattaa muuttua nopeasti yon
aikana. Kuitenkin nytkin kokonaistyoaika tuol-
laisen ihan "perusrapsayskuvan” ottamiseksi
laitteiston kayttovalmiiksi asentamisineen ja
purkamisineen seka Harkamaelle ajoaikoineen
oli noin kahdeksan tuntia - siis ihan kivanmit-
tainen tyopaiva. Paljonko itse kukin olisi tuosta
kuvasta valmis maksamaan?

Veli-Pekka Hentunen

Esitykset Kylpylahotelli Kuntorannan
Eevansalissa lauantaisin

klo 13.00 Koko perheen tahtitaivasnaytds (45 min.)

klo 14.00 "Larry Cat in Space" elokuva.
Ikasuositus 5 - 10 v. (30 min.)

klo 14.45 Koko perheen tahtitaivasnaytos

klo 15.45 Vuoroviikoin elokuvat: "Hubble Vision 2" tai
"Light Years From Andromeda”.
Ikdsuositus yli 10 v. (30 min.)

klo 16.30 Koko perheen tahtitaivasnaytos
Elokuvat on valmistanut Loch Ness Productions
www.taurusplanetarium.net, p. 040 701 1625

22



Kuvassa on Arp299, jossta I6ydettiin tammikuussa peréti kaksi supernovaa yhtéa aikaa: 20100 ja 2010P.
Naéistéa tosin vain SN 20100 nékyy visuaalisesti. SN 2010P nimittéin “nédkyy” vain infrapuna-alueella. Kuva
© Hérkéméen observatorio.

Harjoitusmielessd Harkdméen kodasta késin kuvattu upea galaksi M81. Kuva © Hark&mé&en observato-
rio.
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