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Yhteystiedot

Warkauden Kassiopeia ry
Harkamaentie 88
79480 Kangaslampi

Sahkoposti:
veli-pekka.hentunen@kassiopeia.net

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

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

Lehden toimitus

Paatoimittaja ja taittaja: Harri Haukka

Vakioavustajat: Markku Nissinen, Veli-Pekka Hen-
tunen, Jari Juutilainen, Hannu Aartolahti, Harri
Vilokki, Tommi Kumlin, Jorma Honkanen, Markku
Raappana ja Tuomo Salmi.

Lehti ilmestyy yhdesta kolmeen kertaa vuodessa.
Lehtea on myds mahdollista hankkia joko tilaamalla
Warkauden Kassiopeialta tai ostamalla Harkamaen
observatoriolta. Lehdesta voidaan tehda myos pelk-
ka nettiversio, jota ei paineta paperille kuin joitakin
kappaleita.

Irtonumeron hinta: 2 €

Lehden painosmaara: n. 200 kpl

12. vuosikerta (vuodesta 2002 alkaen)

Paino: Mainostoimisto Luode, Varkaus

Lehden yhteystiedot:

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

Veli-Pekka Hentunen (mainosmyynti)
veli-pekka.hentunen@kassiopeia.net
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Etukannen tarina

Harkdamaen taivaskamera osoittautui vuoden 2014
aikana todella kullan arvoiseksi hankinnaksi observa-
toriolle. Etukateen kukaan ei voinut edes unelmoida
sen tekemista havainnoista. Juutilaisen Jarin artikkeli
taman lehden sivuilla 14-15 kattaakin erinomaises-
ti kameran vuoden 2014 havaintosaldon. Kannen
kuvassa on pinottuna 570 yksittdista ruutua jolloin
yhteen kuvaan saadaan yhteensa 9,5 tuntia Harka-
maden tahtitaivasta. Havainnon aikana Pohjantahti
onkin kerennyt pyérahtamaan lahes puoliympyran
taivaannavan ymparilla.

Harkamaen observatorion
vierailunaytokset

Tiedustelut ja varaukset:
Veli-Pekka Hentunen

puh. 040 701 1625
veli-pekka.hentunen@kassiopeia.net



Paatoimittajalta

Vuosi 2014 oli tahtiharrastuksen kannalta vahan
vaikea. Saat eivat oikein tahtoneet millaan suosia
havainnointia Harkdmaella ja sen vuoksi tieteellinen
tutkimus jai vahan "torsoksi”. Positiivisena seikkana
taytyy kuitenkin mainita Harkamaen taivaskamera,
jolla saatiin kohtuullisesti maksimoitua ne harvat
selked yot joita vuoden aikana oli. Pdaasiallinen syy
tahan oli se, etta taivaskameran kuvaus saatiin auto-
matisoitua kohtuullisen hyvin ja taten myds osittai-
sesti selkedt yot saatiin kuvattua. Juutilaisen Jarin ar-
tikkeli (sivuilla 14-15) kertookin miten tarkea taivas-
kamera oli vuoden 2014 havaintojen taltioinnissa.

Kassiopeian jasenmaaran kasvu on taittunut. Toi-
saalta Kassiopeian nettisivuilla kdynnit ovat kasva-
neet tasaisesti viime vuodet. Heraakin siis kysymys,
etta onko noin 100 jasenta oikeasti Varkauden alu-
eella ns. saturaatioraja jasenmaaralle? Itse en usko
nain. Kassiopeian on vaan keksittava uusia keinoja,
joilla saadaan uusia jasenia houkeltua yhdistykseen
ja tietysti ennen kaikkea, kuinka saadaan pidettya
nykyiset jasenet my0s jatkossa jasenina. Harkamaen
alue on objektiivisesti sanottuna varmasti yksi Suo-
men parhaista, ellei jopa paras, paikka havainnoida
tahtitaivasta. Infrastruktuurista siis ei luulisi asian
olevan kiinni.

Kassiopeiassa on pyritty panostamaan viimevuosina
hieman enemman myds kesakuukausiin havainto-
kuukausina. Harkamaelle hankittu Lunt-aurinkokau-
koputki on loistava kaukoputki Auringon havaitsemi-
seen ja toivoisinkin, etta sita kaytettaisiin tulevana
kesana aiempaa enemman havainnointiin. Jos siis
jasenistdssa on Auringosta ja sen havaitsemisesta
kiinnostuneita, ottakaa yhteytta hallitukseen ja ope-
telkaa Luntin kaytto. Ainakin allekirjoittaneen mie-
lesta kyseinen putki on yksi Harkamaden “helmista”.

Kassiopeian tietotekniikkaryhma panosti viime

Harri Haukka

vuonna nettisivujemme kehittamiseen aika paljon.
Nykyaan Kassiopeialla on mm. oma Twitter-tili, Har-
kamaen observatorion Facebook-ryhma, YouTube-
kanava seka taivaskameran tuorein kuva nakyy
nettisivuillamme. Sivujen kehittamista jatketaan
tulevaisuudessakin ja kaikki ideat, joita te hyvat
jasenet lahetatte yhdistykselle, ovat tervetulleita.
Varsinkin vain jasenille tarkoitettuja palveluja olisi
tarkoitus laajentaa tulevina vuosina. Suunnitelmissa
on ainakin ollut sddaseman hankinta Harkamaelle,
joka helpottaa mm. havaintosaan tarkkailua ja en-
nustamista. Sddaseman tiedot olisi tarkoitus saada
myos nettisivuille kaikkien saataville.

Jos katsomme hieman tulevaisuuteen, niin yhtena
asiana unelmissa siintaa kakkostornin rakentami-
nen. Varsinkin, kun Harkdamaelle saapuu uusi 16
tuumainen Meade-kaukoputki, on yhdistyksella
useampi hyvalaatuinen kaukoputki vailla paikkaa. Jo
nyt 12 tuumainen Meade ja Skywatcherin laadukas
linssikaukoputki ovat varastossa odottamassa sijoi-
tuspaikkaa. Kohta myos 14 tuumainen Celestron
on vailla kayttéa. Nama laadukkaat kaukoputket
pitdisi saada aktiiviseen kayttoéon jasenille ja muille
tahoille, jotka haluavat havainnoida. Ensimmaiset
suunnitelmat kakkostornista on tehty ja toivottavasti
tulevaisuudessa nama suunnitelmat toteutuvat. Ta-
man toteuttamiseen tietysti vaaditaan jalleen kerran
ponnistuksia yhdistykselta ja sen jasenilta, mutta
uskon, ettd motivaatiota I6ytyy, jos vain rahoitus
saadaan varmistettua.

Omalta osaltani toivotan kaikille jasenille ja lehden
lukijoille hyvaa havaintovuotta 2015. Toivottavasti
saat suosivat ja alkaa unohtako jo jarjestyksessaan
viidetta Aurinkopaivaa, jota vietetaan Harkamaella
heindkuussa. Kyseinen tapahtuma on muotoutunut
vhdeksi Kassiopeian vuoden paatapahtumista ja jo
nyt tiedamme, etta padivan sisalto on loistava.




Yhdistysuutisia

Vekara-Varkaus Harkamaki-retki

Vekara-Varkaus tapahtumassa jarjestettiin kesan
2014 uutuutena bussiretki Harkamaen tahtitornille.
Retkelld oli mukana 54 osanottajaa eli linja-auto oli
aivan taysi.

Kassiopeian uusi T-paita

Warkauden Kassiopeia ry:n uusi T-paita tuli myyntiin
kesakuussa 2014. Paita on variltdan musta ja siina
on etupuolella painatuksena tahtitaivaan kiertyma
Harkamaen observatoriolla ja selustassa teksti “Tau-
rus Hill Observatory — we observe the universe”.
Paitoja on viela jaljella. Varmista, etta saat omasi!

Harkdamaen IV Aurinkopdiva

Harkdamaen observatorion neljatta Aurinkopaivaa
vietettiin todella helteisissa olosuhteissa. Siita
huolimatta paikalle saapui noin 50 vierailijaa. Ta-
manvuotinen tapahtuma oli tavanomaista juhlalli-
sempi, silld se oli samalla professori V.A. Heiskasen
muistomerkin juhlatilaisuus.

Meteoriititteja Harkamaella

Yhdistyksemme jasenen Jari Juutilaisen hieno me-
teoriittikokoelma selitysteksteineen oli esilla kerho-
talon salin vitriinissa Aurinkopaivana.

Kassiopeian vuositapahtuma

Warkauden Kassiopeia ry:n 13. vuotisjuhla pidettiin
Harkamaen observatoriolla sunnuntaina 26.10.

Harkdamaelle uusi kaukoputki

Kassiopeia sai kaukoputken hankintaan Jenny ja Antti
Wihurin rahastolta 10 000 euron apurahan. Talla ra-
halla hankitaan uusi kaukoputken putkiosa. Hakemuk-
sessa mainittu kaukoputki on Meade 16" ACF LX800.

Liséd uutisia I6ytyy Warkauden Kassiopeian ja Héir-
kémden observatorion sivuilta.

www. kassiopera.net
www.taurushill.net

Tapahtumakalenteri

Jasenillat

Warkauden Kassiopeia ry:n jasenillat pidetaan
noin kerran kuukaudessa. Kokoontumispaikkana
on Harkamaen kerhotalo. Jasenillat alkavat kello
18.00. Ohjelmassa on mm. tahtitaivaan tarkkailua,
toiminnan suunnittelua, esitelmia ja havaintokau-
den tulosten esittelya.

Tarkemmat tiedot jasenilloista ja havaintoilloista
Kassiopeian kalenterista.

Kevatkokous

Sunnuntaina 22.3.2015 klo 18.00 Harkamaen
observatorion kerhotalo, Harkamaentie 88, 79480
Kangaslampi.

Harkamaen observatorion V Aurinko-
paiva

26.7.2015 klo 14 - 18, Harkamaen observatorio.
Tapahtuman teemana ovat aurinkoenergia ja Kan-
gaslammilla syntyneen Geodesian professori Veikko
Heiskasen syntyman 120-vuotisjuhla.

Tapahtumia muualla universumissa

Cygnus 2015 -kesatapahtuma

16.-19.7.2015. Tampereen Ursary jarjestaa vuoden
2015 Cygnuksen Ylojarvella Torpan leirikeskuksessa
heindkuussa. Lisatietoja myohemmin kevalla Ursan
nettisivulla.

European Planetary Science Congress 2015

27.8-2.9.2015. La Cité des Congres, Nantes, Ranska
(http://epsc2015.eu/)

International Astronautical Congress

12.-16.10.2015. Jerusalem, Israel
(http://www.iac2015.0rg/)

Lisatietoa: www.kassiopeia.net/calendar



Puheenjohtajan palsta

Yhdistyksemme toiminnassa vuosi 2014 oli pitkasta
aikaa sellainen, ettei Harkamaella ollut rakennus-
toimintaa. Toki observatorion piha-alueella riitti
siistimistoita edellisen syksyn hakkuiden jaljilta.
My06s kodan viereinen piha-alue kunnostettiin,
koska paikalle oli siirretty syksylla 2013 professori
V.A. Heiskasen muistomerkki. Kevaan 2014 aikana
saatiin valmiiksi luontopolku opastauluineen. Sen
varrella on nyt kymmenen opastaulua ja useita
demonstraatiopisteita ja tehtavia. Luontopolku
tulee olemaan yksi toiminnallinen kohde varsinkin
koululaisryhmien vierailujen aikana.

Viime vuodelta jaa mieleen kolme isohkoa yhdistyk-
semme tapahtumaa. Ensimmainen oli kesakuussa,
kun bussilastillinen lapsia ja heidan vanhempiaan
tutustui Harkamakeen Vekara-Varkaus tapahtuman
retkella. Heindakuussa vietimme jo neljatta kertaa
Aurinkopaivaa. Tuo tapahtuma oli varsin juhlallinen,
koska samalla paljastettiin Heiskasen muistomerkki
uudella paikallaan. Tapahtumaa oli saapunut seu-
raamaan noin 20 Heiskasen sukuseuran edustajaa.
Syksylla vietimme yhdistyksen 13. vuositapahtu-
maa. Myo0s se veti paikalla hyvin yleis6a erityisesti
kiinnostavien yleisdesitelmien ansiosta.

Koska vuosi 2014 oli hyvin pilvinen, niin mitaan
suurta yleisonaytosryntaysta ei vuoden aikana ollut.
Havaintoilloissa kavi vakea hyvin vahan, vain muu-
tamia. Myos kuvaustoiminnassa emme pystyneet
tekemaan kovinkaan montaa sellaista havaintoa,
jota olisi voinut hyodyntaa tutkimusprojekteissa.
Vuoden aikana lahetettiin muutamia eksoplaneet-
tahavaintoja tSekkildiseen TRESCA-tietokantaan
pdaasiassa Venajan tiedeakatemian Pulkovan ob-
servatorion kayttoa varten seka HIP10679 - 10680
kaksoistahden kirkkausmittauksia Italian astrofysii-
kan instituutille.

Vaikka yhdistyksen tulopuoli oli vuonna 2014
hyva, olivat myos saannoélliset menot aikaisempia
vuosia suurempia. Seuraavat kymmenen vuotta
vhdistyksella on rasitteena kerhotalon laina. Lainan

Veli-Pekka Hentunen

hoitokulut ovat vuodessa noin 2 600 euroa. Lisaksi
muut yllapitokulut ovat tietenkin kerhotalon myota
kasvaneet. Kaikkiaan Harkamaen yllapitoon menee
vuosittain lainan lisaksi yli 6 000 euroa. Tama tar-
koittaa sita, etta vain pieni osa vaadittavista tuloista
voidaan hankkia jasenmaksuilla. Siksi on ollut tar-
keaa, etta vierailevia ryhmia on kaynyt Harkamaella
varsin runsaasti. Jotta sama kavijamaara saataisiin
jatkossakin, on Harkamaen toimintaa tuotava mah-
dollisimman monipuolisesti esille eri tavoin. Tassa
kohtaa jokainen jasen voi tehda oman osuutensa
kertomalla toiminannastamme ja Harkamaen
kayttomahdollisuuksista. Myos jaseneksi voi kukin
yrittaa houkutella uusia ihmisia. Jasenkehitys ei ole
ollut muutenkaan viime vuosina paras mahdollinen
(kaavio). Yhdistyksen parhaat vuodet olivat 2009 ja
2010, kun maksaneiden jasenten maara oli noin 140.
Tana vuonna jasenmaara on niukasti yli 100, joten
olemme tassa suhteessa taantuneet yhdistyksen
alkuvuosien tasolle. Kaikkiaan yhdistyksessamme
on ollut jasenena 13 toimintavuoden aikana 280
eri ihmista, joista siis reilusti yli puolet on syysta
tai toisesta eronnut tai jattanyt jasenmaksunsa
maksamatta.

Meneilldaan oleva vuosi tulee olemaan varmaan
hyvin samankaltainen toimintamme kannalta kuin
vuosi 2014. Teemme pienia taydennyksia luonto-
polkuun ja pidamme Harkamaen observatorion
piha-aluetta kunnossa. Mahdollisesti muutamia
huoltotdita on tiedossa. Laavun terassin lankut
uusitaan ja tornin seinia pitdanee maalata. Tapah-
tumista merkittavimmat tulevat olemaan jalleen
Vekara-Varkaus tapahtuman Harkamaki-retki ja
Aurinkopaiva. Tulevan Aurinkopaivan teemana on
aurinkoenergian tuotanto. Saamme kuulla aiheesta
kaksi esitelmaa. Lisaksi heinakuussa tulee kulu-
neeksi 120 vuotta V.A. Heiskasen syntymasta, joten
tapahtumassa muistellaan myo6s kangaslampilaista
suurta tiedemiesta.
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Yhdistyksessa on mietitty erilaisia uusia toiminnan
muotoja. Yhtena uutuutena on ollut lastenkerho
seka havaintoiltojen yhteydessa toiminnan esittelya
niina iltoina, kun tahtitaivasta ei huonon saan takia
voida tarkkailla. Kassiopeia on myds aktiivisesti
pyrkinyt saamaan rahoitusta koululaisvierailuja var-
ten. Viime syksyna saimme rahoituksen kolmeen
koululaisvierailuun ja tana kevaana varmuudella
vhteen. Kuitenkin sponsorirahoituksen saaminen
on ollut hyvin tyolasta. Yrityksilla, kunnilla ja muilla
yhteisoilla on tallaisiin kohteisiin annettavat rahat
hyvin tarkan seurannan alla. Esimerkiksi Varkauden
kouluista ei viime vuonna tullut yhtaan vierailua
koulujen omalla rahalla. Muutenkin erilaisten apu-
rahojen suhteen olemme varmaan jonkin aikaa
sivussa, koska viime vuonna onnistuimme niiden
suhteen lahes kaikessa. Saimme erilaisiin opetus-
valineisiin rahoitusta Kansan Sivistysrahastolta 400
euroa ja Olvi-saatiolta 3 000 euroa. Uusiin Windows
7 tietokoneisiin saimme Oskar Oflundin s3atiolts
1500 euroa ja viela loppuvuodesta uuteen Meade-
kaukoputkeen 10 000 euroa Jenny ja Antti Wihurin
rahastolta. Tata kirjoitettaessa kaukoputki ei ole
viela saapunut Saksasta. Oma arvaukseni on, etta
kaukoputki tulee kevaan aikana ja se on kaytossa
vasta syksykaudella.

Meneillaan olevaa toimintavuotta ajatellen toivon
huomattavasti parempia saita kuin muutaman viime
vuoden aikana on ollut. Laitteemme ovat hyvalla
tasolla, mutta niiden kayttoaste on varsin alhai-

nen pilvisten sdiden takia. Alkanut vuosi on ollut
tahtitaivaan tarkkailun kannalta jo varsin mielen-
kiintoinen. Taivaalla nakyi tammikuun alkupuolella
paljain silmin komeetta C2014/Q2 (Lovejoy) ja sitten
tammikuun lopussa Maan ohitti kohtalaisen lahelta
kookas asteroidi. Toki sita ei tiettavasti paasty Suo-
messa nakemaan. Komeetta Lovejoy on hyvin naky-
vissa vielakin kiikareilla ja kaukoputkella. On my6s
odotettavissa, etta revontulikausi jatkunee edelleen
aktiivisena. Planeetoista on hyvin nakyvissa Jupiter
koko kevaan ajan. Osittainen auringonpimennys
nahdaan koko maassa perjantaina 20. maaliskuuta.
Pimeneva osa on hyvin suuri, Varkaudessakin lahes
80 %, mutta Lapissa perati 94 %. Pimennys sattuu
viela aivan keskipaivalle, joten sen voi havaita hel-
posti valon maaran selvdana pienenemisena. Suo-
dinlaseilla katsottuna ilmi6 tulee olemaan erittdin
hieno.

Toivotan kaikille jasenille oikein hyvaa havainto-
vuotta 2015. Seuratkaa toimintaamme kotisivuilta.
Lisaksi myos facebook on oiva paikka seurata Har-
kamaen toimintaa, sielld observatoriomme sivuilla
on jasenena lahes jo 200 ihmista.



Matkakertomus Minchenin Deutsches

Museumista

Deutsches Museum Minchenissa on maailman
suurin tekniikan ja luonnontieteen museo, jossa
vierailee vuosittain 1,5 miljoonaa kavijaa. Museossa
on 28 000 nayttelyesinetta 50 eri tieteen ja tekniikan
alueelta. Esilla on paljon suuria laitteita kuten moot-
toreita, autoja, veneita, ohjuksia ja lentokoneita.
Kuvaava on, etta jos jokaista laitetta vilkaisee vai-
kka vain sekunnin, niiden lapikdaymiseen menee
silti lahes 8 tuntia. Toisin kuin itse tein vierailuun
kannattaisikin kayttaa kaksi paivaa. Ensimmaisena
padivana voisi kdyda museon paallisin puolin lapi
ja toisena paivana valitsisi vain kiinnostavat osas-
tot tarkempaan lapikayntiin. Paasylipun hinta on
vain 8,5 euroa ja eldkelaisilta 7 euroa, joten sen
maksaminen kahtena paivana ei ole iso kustannus.

Museo on rakennuksenakin suuri. Nayttelytilaa on

Jorma Honkanen

55 000 neliota eli 5,5 hehtaaria. Museon tornin
ulkoseinalla on valtava ilmapuntari, joka on mitan-
nut ilmanpainetta vuodesta 1925. Sen yhteydessa
oleva sadaasema on uudistettu vuonna 2008 ja sen
tiedot nakyvat suoraan netissa osoitteessa www.
deutsches-museum.de/en/exhibitions/museum-
island/museum-tower/weather.

Museon tornin sisdapuolella on suuri Foucaultin hei-
luri, jonka pituus on 60 m ja punnuksen paino 30 kg.
Heilurilla voidaan osoittaa maapallon pyoriminen.
Harkamaella on myos Foucaultin heiluri, joka on
noin kymmenen kertaa pienempi eli heilurin pituus
on noin 6 metria ja heilurin paino 3 kiloa.

Museossa on Euroopan laajin tahtitieteen kehitysta
kuvaava osasto. Nayttelyssa on runsaasti uusia
ja vahoja havaintovalineita,
joita on tdaydennetty erilaisilla
demonstraatioilla ja kokeilla.
Nayttelyssa on myos vaikuttava
koko seinan kokoinen esitys ma-
ailmankaikkeuden kehityksesta
sen alkuhetkesta lahtien.

Museossa on planetaario ja
kaksi observatoriota. Planeta-
ario oli tosin vierailuni aikana
uudistusten takia suljettuna ja
se avataan vasta kevaalla 2015.
Toisessa tahtitornissa on 30 cm
linssikaukoputki vuodelta 1924
jatoisessa 40 cm peilikaukoputki
vuodelta 1913. Kirkkaalla ilmalla

tahtitorneissa jarjestetaan 60
min kestavia naytoksia, jolloin
voi nahda Auringon, Kuun, pla-
neettoja tai kirkkaimpia tahtia
jopa paivaaikaan.

Museotornin ilmapuntari. Kuva © Jorma Honkanen.
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Jiljitelmdé Galileo Galilein 1600-luvun tyépajasta. Kuva © Jorma Honkanen.

Museossa on kopio Galileo Galilein
(15.2.1564 - 8.1.1642) Firenzessa olev-
asta tyOpajasta, jossa han teki tutkimuk-
siaan 1610-1623. Kaukoputken keksijaksi
vaitetdan usein Galileo Galileita, vaikka niita
tehtiin jo ennen hanta. Galilei kuitenkin
valmisti 30 kertaa suurentavan kaukoputken
1609 ja loysi silla mm. Jupiterin nelja suurta
kuuta, Venuksen vaiheet, Kuun kraatterit,
auringonpilkut ja totesi, etta Linnunrata
koostuu lukemattomista himmeista tah-
dista. Kirkko julisti 1616 Kopernikuksen
aurinkokeskeisen planeettajarjestelman
harhaoppiseksi ja kun Galileo Galilei asettui
tukemaan sita, myos han joutui inkvisition
eteen ja loppuidkseen kotiarestiin.

Vierailuni aikana museossa kierteli paljon
koululaisryhmia, vaikka oli vasta syyskuun
alku. Koska nayttelyalue on valtavan suuri,
laitteisiin sai kuitenkin tutustua omassa
rauhassa. Opasteet olivat tietysti saksaksi,
mutta tarkeimmista kohteista selitykset ovat
myos englanniksi. Suosittelen museossa
kayntia kaikille tekniikasta kiinnostuneille,
mutta aikaa siihen taytyy varata.

Splckelieingho

Saksan ensimmdinen linssikaukoputki vuodelta 1737. Kuva © Jorma
Honkanen.
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Kotisivujen kavijatilastot

Kassiopeialla on ollut nettisivut Iahes yhdistyksen
toiminnan ensimmaisista viikoista lahtien. Alkuun
kotisivut olivat Iahinna yhdistyksen toiminnasta ja
yhteystiedoista kertovat, mutta vuosien saatossa
sivut ovat kasvaneet. Nykyisin kotisivuilta paasee
seuraamaan livena mm. Harkamaen observatorion
taivaskameraa ja uutisia kirjoitellaan melko aktiivi-
sesti Harkamaen ja yhdistyksen jasenten tekemista
havainnoista.

Nyt onkin hyva hetki hieman tarkastella kotisivujen
kavijamaaria. Alkuun on kuitenkin hyva selventaa
pari termid. Uniikkikavija, tarkoittaa tilastoissa
yksilollista kavijaa kuukauden aikana. Kavija tun-
nistetaan mm. IP-osoitteesta, evasteista, kdytetysta
selaimesta lisdosineen, naytdn resoluutiosta jne.
Eli jokainen uusi vierailija kuukauden aikana on ns.
uniikkikavija. Vierailuilla taas puolestaan tarkoite-
taan uniikkien kavijoiden uudelleen vierailuja koti-
sivuilla. Eli jos A ja B kdyvat tammikuussa molemmat
sivuilla neljasti, on meilla kaksi uniikkia kavijaa ja
kahdeksan vierailua.

Nykyiset tilastot menevat ainoastaan vuoteen 2009,

Jari Juutilainen

jolloin vaihdoimme nykyiselle palveluntarjoajalle.
Sina vuonna kotisivuja kavi ihmettelemassa 9 975
uniikkia kavijaa, jotka tekivat 18 546 vierailua. Seu-
raavana vuonna, eli 2010, koettiin kavijamaarissa
melkoinen notkahdus ja uniikkeja oli ainoastaan 5
721 kappaletta. Tasta kuitenkin alkoi positiivinen
noususuhdanne ja 2011 kavijoita olikin jo enna-
tykselliset 13 893, jotka tekivat yli 22 000 vierailua.
Vuosi 2012 oli hieman aktiivisempi ja kavijoita kertyi
14 079 kappaletta mutta vierailuita edellisvuotta
vahemman, ainoastaan 21 225 kertaa.

Vuonna 2013 vaihdettiin nykyisin kaytossa olevaan
WordPress-sisdllonhallintajarjestelmaan, joka
helpotti huomattavasti sisallon tuottamista. Tama
selvasti kannatti ja kavijoita saatiin huimat 22 806!
Vierailuja tehtiin 53 630 kertaa. Viimevuonna pis-
tettiin vield kuitenkin paremmaksi ja sivuille tiensa
l6ysi 24 179 kavijaa, jotka vierailivat 75 663 kertaa.

Vierailut vs. kavijat suhteen kasvaminen kertoo,
ettd selvasti olemme nyt onnistuneet tuottamaan
kiinnostavaa sisaltoa, kun lukijat palaavat uudelleen
entista ahkerammin.

-

| |

2009 2010 2011

2012 2013 2014

2009 - 2014 vierailut vuositasolla. Kuva © Jari Juutilainen / Warkauden Kassiopeia.
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Harkamaen observatorio taas esilla EPSC:ssa

Kuten aikaisemmista Ad Astra -lehdista olette voi-
neet lukea, on Harkdmaen observatorio osallistunut
EPSC (European Planetary Science Congress) -kon-
ferensiin vuodesta 2009 lahtien. Vuonna 2014 EPSC
pidettiin Portugalissa, Estorilissa, syyskuun alussa ja
Harkamaen havainnot olivat jalleen esilla.

Vuoden 2014 konferenssi teki kuitenkin poikkeuksen
aiempiin, koska talla kertaa Harkamaen observato-
riolla ei ollut omaa posteria (julistetta) jota esitella
tai puhetta, vaan olimme osana Ursan Suomen
havaintotorniverkon posteria. Syy tahan on se, etta
allekirjoittaneella ei ollut mahdollisuutta osallistua
konferenssiin ja paatimme yhdistaa voimamme Ur-
sassa vaikuttavan Veikko Makeldan kanssa yhteisen
posterin muodossa.

Harri Haukka

Kaikesta paatelleen yhteinen posterimme oli yksi
harvoja harrastajien postereita konferensissa, mika
oli saali, silla harrastajilla olisi paljon annettavaa
Eurooppalaiselle tahtitieteen tutkimukselle. Ehkapa
syyna vahaiseen harrastajien osanottoon oli matka-
kustannukset Portugaliin. Aikaisempina vuosina kun
EPSC on ollut mm. Lontoossa ja Nantesissa, joihin
on hieman edullisempaa matkustaa Keski-Euroopan
maista.

Vuoden 2015 EPSC on toista kertaa Nantesissa to-
tuttuun tapaan syyskuussa ja toivottavasti tallakin
kertaa Harkamaen observatorio on esilla. Lopullises-
ti tama selviaa myohemmin kevaalla, kun esityksien
tiivistelmat pitaa lahtettaa jarjestajille.

Lisatietoa EPSC 2014:sta loytyy http://epsc2014.eu/

Harkamaen observatorion V Aurinkopaiva
26.7.2015 klo 14 - 18

Tapahtuman teemana ovat aurinkoenergia ja Kangaslammilla syntyneen Geo-
desian professori Veikko Heiskasen syntyman 120-vuotisjuhla.

Ohjelma

klo 14.00 Tilaisuuden avaus.
(Jorma Honkanen, Kassiopeia ry)

klo 14.15 Esitelma aurinkolammosta ja Savosolarin aurinkokeraimista
(Miika Kilgast, Savosolar Oy)

klo 15.00 Kahvitarjoilu
Tutustuminen Harkamaen kerhotalon aurinkolampojarjestelmaan
Kirkkaalla saalla auringon tarkkailua aurinkokaukoputkella

klo 16.00 Esitelma aurinkosahkosta ja Cencorpin aurinkopaneeleista
(Ano Halonen, Cencorp Corporation)

klo 16.45 - Tutustuminen Harkamaen tietopolkuun

Tapahtumaan on ilmainen paasy
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KUTSU WARKAUDEN KASSIOPEIA RY:N
SAANTOMAARAISEEN KEVATKOKOUKSEEN

Aika: Sunnuntai 22.3.2015 klo 18.00

Paikka: Harkamaen observatorion kerhotalo, Harkamaentie 88,
79480 Kangaslampi

Tiedustelut: Veli-Pekka Hentunen, p. 040 701 1625,
veli-pekka.hentunen@kassiopeia.net

ASIALISTA

1. Kokouksen avaus

2. Valitaan kokouksen puheenjohtaja, sihteeri, kaksi poytakirjantarkastajaa
ja tarvittaessa kaksi aantenlaskijaa

3. Todetaan kokouksen laillisuus ja paatosvaltaisuus
4. Hyvaksytaan kokouksen tyojarjestys
5. Esitetaan tilinpaatos, vuosikertomus ja toiminnantarkastajien lausunto

6. Paatetaan tilinpaatoksen vahvistamisesta ja vastuuvapauden myonta-
misesta hallitukselle ja muille vastuuvelvollisille

7. Muut asiat - kasiteltavat asiat on tuotava hallitukselle viimeistaan viikkoa
ennen kokousta

8. Kokouksen paatos

Kokouksen alussa on kahvitarjoilu.
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Osittainen auringonpimennys 20.3.2015

Maaliskuun 20. pdiva Suomessa on nahtavissa osit-
tainen auringonpimennys. Taydellisena pimennys on
nahtavissa Huippuvuorilla ja Farsaarilla. Suomessa
pimennys nakyy syvimpana kasivarressa (93,8 %)
mutta kaytannollisyyden kannalta paras havain-
toalue on Pohjanmaan rannikkoseutu. Mita kaa-
kompaan siirrytaan, sita pienempi osa Auringosta
peittyy. Visuaalisesti havaittuna pimennys on koko
Suomessa yhta nayttava, silla muutaman prosentin
eroa on kaytanndssa mahdotonta erottaa.

Harkamaen Observatoriolla:
Osittainen pimennys alkaa: 11:05:29
Pimennys syvimmillaan: 12:12:28 (78,9 %)
Osittainen pimennys paattyy: 13:19:30

Varkauden keskustassa:

Osittainen pimennys alkaa: 11:04:58
Pimennys syvimmillaan: 12:11:57 (79,3 %)
Osittainen pimennys paattyy: 13:19:04

Vaasan Raippaluodossa:

Osittainen pimennys alkaa: 10:59:37
Pimennys syvimmillaan: 12:06:11 (85,9 %)
Osittainen pimennys paattyy: 13:13:27

Jari Juutilainen

Karkea arvio 80 % pimentyneestd Auringosta. Kuva © Jari

Juutilainen.

Auringonpimennysta katsellessa on erittdin tarkeaa
muistaa kayttaa katselukayttoon tarkoitettua Astro-
solar -kalvoa tai lyhytaikaisessa katselussa vahintaan
DIN14 -tummuuden hitsauslasia.

Al3 katso tai kuvaa Aurinkoa milldin optisella
laitteella ilman asianmukaista aurinkosuodinta!

20.3.2015 pimennyksen pimennysalue. Kuva © Fred Espenak, NASA’s GSFC, http://eclipse.gsfc.nasa.gov/
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Taivaskameran vuosi 2014

Harkamden Observatoriolle hankittiin ja asennet-
tiin syksylla 2013 Starlight Xpressin valmistama
all sky -kamera, Oculus. Pilvisen syksyn vuoksi
vauhtiin havainnoissa paastiin vasta 2014 puolella
ja melkoinen vuosi se olikin. Yhdistyksen sivuille
on yhteensa kirjoitettu vuoden 2014 aikana 263
artikkelia taivaskameralla tehdyista havainnoista.
Youtube-kanavallemme puolestaan on ladattu 119
taivaskameran videota.

Taivaskamera on koko taivaankantta kuvaava kame-
ra, joka on tassa tapauksessa varustettu 180 asteen
kuvakentan kattavalla kalansilmalinssilla, jonka
valovoima on f2. Sensorina toimii herkka puolen
tuuman kokoinen 1,45 megapikselin mustavalkoi-
nen Sony SuperHAD CCD-kenno. Sonyn valmistama
SuperHAD on varsin yleinen mm. kalliimmissa val-
vontakameroissa, koska se on hyvin vahakohinainen

Jari Juutilainen

ja se sisaltaa erittdin nopean elektronisen sulkimen.
Perinteista mekaanista suljinta kamerassa ei ole
lainkaan.

Alkutalvesta tehtiin Iahinna havaintoja tulipallois-
ta (kirkas tahdenlento) ja kirkkaista satelliiteista.
Eraasta tammikuun selkedsta yosta tein myos ha-
vainnollistavan koostekuvan taivaankiertymasta.
Kuvasta nakee, ettd myos taivaan napana pidetty
Pohjantahti tekee pienta kiertoliiketta.

Maaliskuussa sitten saatiin talteen useampana yona
Kuun haloja. Kuukauden puolivalissa kuvattiin myos
Jupiterin keha, joka vuoden mittaan osoittautuikin
varsin yleiseksi varipilvi-ilmidksi. Hyvin harvassa
ovat olleet ne yot, jolloin Jupiterin kehaa ei olisi
nakynyt.

Heti huhtikuun ensimmaisena
yona kamera nappasi lahes
koko maassa nahdyn boli-
din (erittdin kirkas tulipallo).
Halohuhtikuu oli nimensa
veroinen myos disin ja useina
6ind Kuun ymparilla taltioitiin
pienia halonaytelmia, seka
horisontissa nahtiin komeita
keinovalopilareita. Huhtikuun
lopussa kameran paalle ma-
joittautui hamahakki, jonka
saalistusta oisista videoista oli
hauska seurata. Sitkea kaveri
vaanimaan karpasia - valilla
jopa kaverinkin kanssa. Ke-
satauolle kamera jai 28. paiva
huhtikuuta.

Heindkuun lopussa kamera pa-
lasi linjoille lyhyimmalla mah-
dollisella valotusajalla, koska
valaisevien yopilvien sesonki
oli parhaimmillaan. Kameraan
tallentuikin todella nayttavat
valaisevat yopilvet.

Valaisevia yopilvid taivaskamerassa. Kuva © Warkauden Kassiopeia.
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Elokuun alussa yon hyvin lyhyina
hamaran hetkina kuviin alkoi tallen-
tumaan Perseidien tahdenlentopar-
veen kuuluvia tulipalloja. Perseideis-
ta tulikin iso kasa tulipallohavaintoja
useammalta perakkaiselta yolta.
Elokuussa palasivat myos Kuun halot.
Jopa horisonttirengas nadkyi erdaana
yona. Parhaina 6ina kuvissa oli yhta
aikaa seka halonaytelma etta Persei-
deja.

Tassa kohtaa alkoi myos ikava teknis-
ten ongelmien sarja. Taivaskameran
USB-johto ja aktiivinen USB-vahvistin
karsivat kondensioveden aiheutta-
mia vaurioita, jonka vuoksi kamera
oli jonkin aikaa poissa kaytosta vian
etsinnan aikana. Vian loydyttya ja
kaapelin uusimisen jalkeen alkoikin
sitten uudet ongelmat. Harkamaen
nettiyhteytta jakava ethernet-kytkin
irtisanoutui. Seuraavaksi koittivat viela ongelmat
3G-yhteyden kanssa, jotka lopulta saatiin ratkaistua
siirtamalla Taivaskameran kone jakamaan netti-
vhteys muille Harkamaden koneille. Nyt lupaavasti
alkanut havaintokausi saatiin taas jatkumaan.

Syyskuun alkupuolella kuvattiin kauden ensimmai-
set revontulet, vielapa useampana yona perakkain.
Lokakuussa alkoi pilvistya mutta useampana yona
kuvattiin nayttavat revontulet. Kuviin tallentui myos
poikkeuksellisen kirkas ja pitka satelliittivalahdys.
Kyseessa oli ennustamaton ALOS-satelliitin valahdys
noin -10 magnitudin kirkkaudella. ALOS on hallitse-
mattomasti pyoriva satelliitti, jonka vuoksi se valilla
tekee hyvin kirkkaita ennustamattomia valahdyksia.
Myos yksi kirkas Orionidi havaittiin.

Marraskuu alkoikin poikkeuksellisen komealla Kuun
halondytelmalla. Parhaimmissa kuvissa oli tunnis-
tettavissa 22 asteen rengas, sivukuu, 22 asteen
yllasivuava kaari seka zeniitinymparistén kaari.
Marraskuu sitten muuten olikin masentavaa aikaa.
Ainoastaan neljana yona oli edes hetkittadin selkeaa.

Joulukuu alkoi hieman paremmissa merkeissa ja
havaintoja saatiin Kuun ja Jupiterin kehista. Orioni-
dien tavoin Geminideistakin saatiin kuvattua vain
yksi tulipallo. Jouluaatonaattona kamerassa nahtiin

22 asteen rengas

Zen‘iitinympé'r,i.stén kaari

Sivukuu : /

L]

Useita Kuun haloja taivaskamerassa. Kuva © Warkauden Kassiopeia.

himmeat revontulet ja puolikuuta kirkkaampi bo-
lidi. Joululahjaksi aattona sitten saatiinkin nauttia
nayttavista revontulista. Revontulet jatkuivat viela
jouluyoénakin. Joulun revontulet tulivat yllatykse-
na, silla kaikkien ennusteiden mukaan Auringossa
tapahtuneen X1.8 -luokan CME-purkauksen olisi
pitdnyt menna Maan ohi. Vuoden loppuun viela
kuvattiin haloista Kuun ja Jupiterin pilarit seka kasa
revontulia.

Yhteenvetona voidaan todeta, etta Auringon ak-
tiivinen vaihe nakyi vuodessa selvasti, kun ldhes
jokaisena selkedana yona kameraan tallentui jon-
kinlaista revontulihehkua, varsinkin loppuvuodesta.
Tulipallohavaintoja ja haloja kertyi iso kasa. Myos
paljon mielenkiintoisia ennustamattomia satelliit-
tivalahdyksia taltioitiin.

Kuluva vuosi alkoi myos huimalla taivaskameralla
tehdylla havainnolla, silla talven kirkkain komeetta,
C/2014 Q2 (Lovejoy) erottui selvasti taivaskameran
kuvissa! Taivaskameraa voi seurata livena yhdistyk-
sen nettisivuilla, osoitteessa http://www.kassiopeia.
net/taivaskamera/, jonne kuva paivittyy aina kolmen
minuutin valein. Selkeista tai edes osittain selkeista
Oista pyritaan tekemaan videot Youtube-kanavalle:
http://www.youtube.com/WKassiopeia/ .
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Uusia tuulia eksoplaneettarintamalla

Kirjoitin viime kevaana luonnontieteiden kandi-
daatin tutkintoon kuuluvan tutkielman siitd, miten
uusimpien havaintojen myota kasityksemme eksop-
laneetoista on muuttunut. Keskityin erityisesti Corot
ja Kepler -satelliittien tuloksiin. Naista jalkimmainen
satelliitti jatkaa edelleenkin toimintaansa, tosin
vuosi sitten ilmenneiden teknisten ongelmien takia
alkuperaista rajoitetummin.

Varmastikin suurin muutos, minka Corot ja Kepler
ovat saaneet aikaan, on loydettyjen eksoplaneet-
tojen lukumaarassa. Ennen taman parivaljakon
havaintoja aurinkokunnan ulkopuolisia planeettoja
tunnettiin korkeintaan muutama sata. Talla het-
kella niita tunnetaan jo melkein pari tuhatta. Tosin
vuonna 2007 toimintansa aloittanut ranskalainen
Corot-satelliitti on I6ytanyt uusia varmistettuja ek-
soplaneettoja vain parisenkymmentd, mutta sen
tarkein merkitys onkin ollut ensimmaisena aivan
uudentyyppisten kohteiden l6ytaminen. Osaa sen
havainnoista toki viela kasitellaan.

Tuomo Salmi

Tietokoneongelmista johtuen Corot joutui lopetta-
maan havaintojen tekemisen vuonna 2013. Nasan
maaliskuussa 2009 laukaisema Kepler satelliitti kui-
tenkin jatkaa edelleen menestyksekasta toimintaan-
sa. Uusia eksoplaneettoja se on |6ytanyt yli tuhat
kappaletta (alkuvuodesta 2014 julkaistiin yhdella
kertaa yli 700 planeettaloytod). Taman ansiosta koko
tutkimusala on muuttunut yksittaisten planeettojen
tarkastelusta planeettakuntien tilastolliseksi analyy-
siksi . Kepler on [6ytanyt myos ensimmaisena aidosti
maapallon kokoluokkaa olevia tai jopa pienempiakin
planeettoja.

Seka Corot etta Kepler ovat kayttaneet havainnois-
saan "ylikulkumenetelmaa”, eli mitanneet tahden
hieman himmentynytta kirkkautta, kun eksopla-
neetta kulkee meista nahden tahden editse. Tallaisia
havaintojahan on myods Harkamaella tehty. Toisaalta
fotometrisia mittauksia on mahdollista tehda jo
niinkin tarkasti, etta myos planeetan itsensa heijas-
tama valo voidaan havaita (saadaan toisin sanoen
planeetan vaihekayrad). Taman perusteella voidaan-
kin tehda paatelmia esimerkiksi
planeetan ilmakehasta, sen
pilvisyydesta ja lampotilasta.

Yleisesti ottaen ilmakehdha-
vaintoihin tarvitaan kuitenkin
havaintoja useilla eri aallonpi-
tuuksilla, jotta planeetan oma
terminen sateily ja planeetasta
heijastunut sateily voidaan
erottaa toisistaan. Lisdksi vain
spektrin avulla saadaan tietoa
ilmakehan paksuudesta ja ke-
miallisesta koostumuksesta.
Spektri saadaan havaitsemalla
planeettaa eri aallonpituuksilla
ylikulun ajan. Tahden kirkkaus
himmentyy eniten niilla aal-
lonpituuksilla, jotka absorboi-

Eksoplaneettoja havaitaan mm Hdrkdmen observatoriolla ylikulkumenetelmdd hyo-
dyntéden. Kuva © CNES.

tuvat planeetan ilmakehaan.

16



Julian day

2456882 000

2456882, 35000
4730 .

2AS5E92. 40000

2436882 45000 2456882, 5000 245688255000

4740

4.750

4.T60

4.770

Diff.rmag.

4 T80

Eksoplaneetta KOI127b valokédyrdmittaus Hdrkdmden observatoriolla 22.-23.8.2014. Kuva © Warkauden Kassiopeia.

Toisaalta on myods mahdollista havaita tahden ”“se-
kundaari himmeneminen” silloin, kun planeetta
on suoraan meista katsoen tahden takana, eika
planeetta paase heijastamalla lisaéamaan kohteen
kirkkautta. Talldinkin mitattu spektri antaa tietoa
ilmakehan kemiasta.

Tahan mennessa ilmakehia on pystytty havaitsemaan
vahintaankin jo yli 50 eksoplaneetalta, ja Corot ja
Kepler -satelliitit ovat auttaneet tassa darimmaisen
tarkoilla havainnoillaan. Kemiallisen koostumuksen
lisdaksi uutta tietoa saatu esimerkiksi planeetan eri
puoliskojen lampdtilaa tasaavasta vaikutuksesta.
Huomion arvoista on se, etta suurin osa havaituista
ilmakehista kuuluu “kuumille Jupitereille” eli hyvin
isoille ja lahella tahtedan kiertaville planeetoille.
Varmuutta ei ole muun muassa viela siita, etta
muistuttaako hieman maapalloa suurempien ”su-
permaapallojen” ilmakehat enemman “mini-Neptu-
nuksien” vai maankaltaisten planeettojen ilmakehia.

Lahes kaikki ensimmaisista eksoplaneettaloydoista
olivat kuumia Jupitereita, silla niiden l6ytaminen
on ollut kaikista helpointa. Keplerin ansiosta pla-
neettakunnista alkaa kuitenkin hiljalleen paljastua
todenmukaisempi kuva. Uusimmissa havainnoissa
suurin osa loydetyista planeetoista on paljon Jupi-
teria pienempia ja suurin prosentuaalinen kasvu-
vauhti on pienimpien Maan kokoluokkaa olevien
kiviplaneettojen lukumaarassa. Todellisuudessa
pienid planeettoja lieneekin paljon enemman kuin

suuria. Edelleen tosin suurin osa havaituista pla-
neetoista kiertaa hyvin lahelld tahtedan. Tarvitaan
kuitenkin vain lisda havaintoaikaa ja ylikulkuja, jotta
pidemmilla kiertoradoilla olevat planeettahavainnot
saadaan varmistettua.

Yksi Keplerin paatehtavista oli Ioytdaa maankaltaisia
planeettoja auringonkaltaisten tahtien elamanvyo-
hykkeilta, eli etaisyysvalilta, jolla planeetan vesi voisi
pysyad nestemaisenad. Useita tallaisia planeettoja se
on myos onnistunut havaitsemaan. Erddssa tut-
kimuksessa tilastollisella analyysilld (ja ottamalla
huomioon Keplerin pienten ja kaukaisten planeetto-
jen epataydellinen havaintokyky) saatiin tulokseksi,
etta noin 22%:lla auringonkaltaisista tahdista olisi
maankaltainen planeetta kiertolaisenaan tahden
elamanvyohykkeelld. Taman perusteella 1ahin tal-
lainen planeetta voisi olla siis keskimaarin vain 12
valovuoden paassa.

Kandidaatintutkielman kirjoittaminen tasta aiheesta
oli varsin mielenkiintoista. Lahinna kirjallisuuslahtei-
siin ja tutkimusartikkeleihin nojaavan kirjoituksen
suurimpana haasteena oli koota ajan tasalla oleva
kokonaiskuva koko aiheesta. Nopeasti muuttuvan
tutkimusalan vuoksi uutta tietoa on valtavasti,
mutta ajankohtaisia yhteenvetoja ole kovin paljon.
Seuraavaksi Turun yliopistossa edessani on pro
gradu -tutkielman tekeminen, mutta aiheena ei
valttamatta ole silloin enda eksoplaneetat.
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Harkamaen tietopolku, osa 2

Harkamaen tietopolun toimintapisteet ja sen opas-
tetaulut valmistuivat alkukesalla. Tietopolulla on 8
rastia (Maan geologia, sdad, Maan magnetismi, pai-
novoima, aurinkokunta, planeetat, Aurinko ja aika)
ja sen pituus on noin kilometri. Taman lisaksi on
viela planeettojen valimatkarasti, jossa 450 metrin
paassa on viimeinen planeetta Neptunus.

Taulukossa on esitetty planeettojen etdisyydet Au-
ringosta ja keskimaaraiset lampotilat seka tunnetut
kuut. Etaisyydet on ilmoitettu astronomisina yksik-
kdina (AU), joka on Maan ja Auringon valimatka.
Sisdaplaneetat Merkurius, Venus, Maa ja Mars ovat
likimain saman valimatkan eli 0,3-0,5 AU:n etaisyy-
della toisistaan. Ulkoplaneettojen etaisyydet ovat
suuria ja niiden valiset etdisyydet karkeasti kaksin-
kertaistuvat edellisesta. Jopa Auringon valolta me-
nee 4 tuntia ennen kuin se saavuttaa Neptunuksen.
Maahan Auringon valo tulee 8 minuutissa.

Planeettojen keskimaaraiset lampotilat laskevat
kun etdisyys Auringosta kasvaa. Poikkeuksena
tasta on Venuksen hyvin korkea lampdtila. Tama
johtuu Venuksessa riehuvasta hyvin voimakkaasta
kasvihuoneilmiosta. Venuksen hiilidioksidipitoinen

Jorma Honkanen

kaasukeha imee auringon valoa, mutta estaa lampoa
karkaamasta avaruuteen.

Maa on aurinkokunnan ainoa planeetta, jossa vesi
on nestemaisessa olomuodossa. Muilla planeetoilla
se on joko hoyryna tai jaana. Uloimmilla planeetoilla
jopa happi ja typpi ovat nestemaisia.

Ulkoplaneetat ovat keranneet hyvin suuren kuu-
perheen ja viime aikoina niita on |6ydetty runsaasti
lisad. Jupiterilta ja Saturnukselta [6ytyy yli 60 kuuksi
luokiteltua kappaletta. Jotkut niista ovat [ahes yhta
suuria kuin maapallo. Plutolta, joka nykyisin on luo-
kiteltu kaapioplaneetaksi, 16ytyy nelja kuuta.

Joskus on vaikea muistaa viimeisten planeettojen
jarjestysta. Siihen voi kayttaa muistisaantoa: Vii-
meisten planeettojen Saturnus, Uranus ja Neptunus
ensimmaiset kirjaimet muodostavat sanan SUN eli
aurinko.

Maan rakenteesta kertova rastilla on paljastettu
peruskalliota ja siihen on koottu naytteita eri kivila-
jeista. Rastilla selviaa maapallon alkuainekoostumus

Planeettojen etdisyydet, keskimddrdiset Idmpdtilat ja tunnetut kuut.

Planeetta Etaisyys Lampaotila Tunnetut kuut
Merkurius 0,4 AU +167 °C 0
Venus 0,7 +467 0
Maa 1,0 +14 1
Mars 1,5 -63 2
Jupiter 5,2 -121 66
Saturnus 9,6 -130 62
Uranus 19,3 -205 27
Neptunus 30,2 -220 14
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seka Suomen yleisimmat kivilajit, jotka ovat
graniitti ja erilaiset gneissit.

Auringosta kertovalla rastilla on vedella taytet-
ty prisma. Sen avulla voidaan demonstroida
auringon valon hajoamista vareihin seka valon
heijastumista ja taittumista. Prismalla voidaan
katsoa kulman taakse seka kaantaa kuva. Ohei-
sessa kuvassa prisman oikealla puolella nakyy
kadannetty kuva vasemmanpuoleisesta maise-
masta. Vastaavasti vasemmalla nakyy kdannetty
kuva oikeanpuoleisesta maisemasta. Esimerkiksi
kiikarissa kdytetdaan prismoja kaantamaan linssin
tekema yl6salaisin oleva kuva jalleen oikein pain.
Tahtikaukoputkissa kuvaa ei tarvitse kaantaa,
koska tahtia voidaan tarkastella ylésalaisin.

Tietopolkua voi kiertaa ja sen toimintapisteisiin
voi tutustua omin pain. Tietopolkua kaytetaan
kuitenkin useimmiten opastetuilla tutustumis-
kdynneilla ja oppilaitosvierailuilla, jolloin kierros
kestaa puolesta tunnista tuntiin.

Prisma, jolla néhdddn oikealle ja vasemmalle. Kuva © Jorma
Honkanen.
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Kuvauskohteena Kuplasumu

Veli-Pekka Hentunen

Kuplasumu (NGC 7635, The Bubble Nebula) eli tiheydeltdan erilaisiin kaasukerroksiin. Taman vuoksi
Caldwell 11 on Hll-alueen emissiosumu Kassio- kuplan pinta on myo6s vareilevan nakoinen. Lisaksi
peian tahdistdssa ja se sijaitsee lahella Messier 52  kupla laajenee ympardivan kaasun tiheyserojen

tahtijoukkoa. Sumun on loytanyt William Herschel vuoksi eri suuntiin eri nopeudella.

vuonna 1787. Sumu on varsin
laaja ja hyvin himmea, sen
kirkkaus on vain 10 magnitu-
dia. Sen nakemiseksi paljain
silmin tarvitaan vahintaan
8 - 10 tuuman kaukoputki.
Kupla sijaitsee noin 7 100
valovuoden padssa Maasta
ja sen lapimitta on noin kuusi
valovuotta.

Kuplan rakenne oli pitkaan
salaisuus, kunnes 1990-|u-
vun lopulla siita saatiin erit-
tain tarkkoja kuvia Hubble-
avaruusteleskoopilla. Kupla
on suuressa molekylaarisen
vedyn (H2) kaasupilvessa. Se
on syntynyt massiivisen, noin
40 kertaa Aurinkoa raskaam-
man tahden aiheuttaman
tahtituulen vaikutuksesta.
Kupla hehkuu keskustahden
aiheuttaman sateilyn takia,
joka virittaa ja ionisoi kaasun
molekyyleja. Kuplan pinta
on rajana hyvin voimakkaan
tahtituulen hiukkasten muo-
dostaman rintaman ja sita
ympardivan rauhallisemman
kaasusumun valissa. Suuri
tahti synnyttaa jopa 2 000
km/s nopeudella kiitavien
hiukkasten vuon. Kuplan pin-
nalla tahtituulen rintama hi-
dastuu, kun se osuu ymparoi-
van kaasusumun tiheampaan
materiaaliin. Kuplan pinta ei
ole kuitenkaan yhtenadinen,
koska se tormaa eri suunnissa

. % A LR B

Kuplasumu 8 helmikuuta 2015 fotometriselld infrapunasuotimella kuvattuna. Kuva ©
Veli-Pekka Hentunen / Warkauden Kassiopeia.
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Pitkdan ajan kuluessa tasta on
seurannut, etta kuplan aihe-
uttama tahti ei ole Idheskaan
kuplan keskella. Hubblen ku-
vista on loydetty myos lukuisia
muita yksityiskohtia kuplan
sisdisesta rakenteesta.

Kuvasin kohdetta Harkamaella
kahtena eriiltana 8. ja 10. hel-
mikuuta (kuvat). Ensimmaise-
na iltana kaytin fotometrista
infrapunasuodinta ja toisena
iltana H-alfa kapeakaistasuo-
dinta. SBIG ST-8XME kamera
keraa valoa infrapunasuoti-
men kanssa 700 - 1 000 nano-
metrin alueelta. H-alfa kapea-
kaistasuodin padstaa valoa
taas vain 5 nm alueelta 656
nm kohdalla. Koska moleky-
laarisen vedyn emissiosumu
lahettaa valoa eniten juuri tal-
|3 alueella, saadaan sumusta
eniten yksityiskohtia esille tal-
Ia H-alfa suotimella. Muiden
kohteiden lahettama valo on
taas talla aallonpituusalueella
suhteellisesti vahaisempaa.
Levedkaistasuotimilla valoa
tulee kaikista kohteista pal-
jon ja itse sumu jaa lahes
nakymattomaksi. Kokonais-
valotus molemmissa kuvissa
oli sama, 8 x 15 minuuttia eli
kaksi tuntia. Myos olosuhteet

olivat molempinailtoina lahes
samanlaiset. Mikili kohteesta Kuplasumu 10 helmikuuta 2015 H-alfa suotimella kuvattuna. Kuva © Veli-Pekka Hen-
tunen / Warkauden Kassiopeia.

haluttaisiin nayttava varikuva,
taytyisi sita kuvata viela Oxygen
11{0lja Sulphur i (Sl kapea- — Ea ktatietoa Kuplasumusta (NGC 7635)
kaistasuotimilla vahintaan yhta
pitkat ajat. Naista kuvista yh-

distamalla paastaisiin sitten jo Rektaskensio 23t 20m 48.3s
melko upeaan lopputulokseen. Dellinaatio +61° 12’ 06"
Koko (halkaisija) 3 - 6 valovuotta
Keskustahti SAO 20575 (BD+602522), massa

noin 10 - 40 kertaa Aurinko
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Uidates Toomemael - Vaeltelua Tuomiovuorella

Keskella Tarton alavaa kaupunkia kohoaa vaikuttava,
vehrea Toomemagi, joka oli aikoinaan muinaisen
Suur-Emajoen korkeaa rantatormaa. Tama suuri
puistoalue ei ole pelkastaan luonnon muovaama,
vaan ihminen on vaikuttanut suuresti maen ul-
komuotoon rakentamalla alueelle linnoituksia ja
tuhoamalla niita, uusien vallanpitdjien rakentaessa
taas uusia, omiin tarkoituksiinsa sopivia bastioneja
ja vallihautoja. Vallikraavi (vallihauta)-katu jatko-
osineen kiertda Toomemaen takaosaa ja erottaa
Emajoen puoleisen maen Toometagune-alueesta,
mm. Kassi(=kissa)toome-puistosta. Kaupungin sy-
dan, Raatihuoneen tori, sijaitsee aivan Toomemaen
juurella, ja torilta padsee vaeltamaan talle Tuomio-
vuoreksikin kutsutulle kukkulalle Lossi-katua pitkin.
Lossi-katu etenee kohti Toomemaden huippua sy-
vanteessa, jonka ylittaa mden paalle noustessa
kaksi komeaa kavelysiltaa, Enkelinsilta ja Pirunsilta.
Nama hauskat nimet ovat syntyneet sattumalta,
osittain kielellisten vaarinkasitysten vuoksi. Enke-
linsillan alkuperainen nimi oli Astronomia-silta, silla

Pirunsilta. Kuva © Markku Raappana.
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sita pitkin paasi kavelemaan tahtitornin suuntaan.
Toomemaelle perustettiin 1800-luvun alussa eng-
lantilainen puisto, viroksi inglise park, jonka nimi
muistuttaa suuresti myos viron sanaa enkeli (in-
gel). Taaempana maella olevan Pirunsillan nimelle
l6ytyy myOs pari erilaista selitysta. Tama varhaisen
betonirakentamisen monumentti valmistui Venajan
Romanov-keisarisuvun dynastian 300-vuotisjuhlaa
varten, ja sillan nimi voisi johtua epasuositun val-
lanpitdjan hienovaraisesta pilkkaamisesta. Toinen
selitys l0ytyy sillan rakentamisen ideoineesta pro-
fessori Manteuffelista (Teufel=saksaksi paholainen
eli piru, Manteuffel =miespiru!)

Toomemaella kaveleminen on ollut aina suosittua
ajanvietta tarttolaisten keskuudessa, silla kauniin
nakoalan ohella puiston valtavaksi kasvaneet vaah-
terat, lehmukset ja jalavat antavat kesahelteillakin
suojaa paahtavalta auringolta. Alueen vaikuttavin
nahtavyys on 1200-1400-luvuilta peraisin oleva Tuo-
miokirkon punatiilinen raunio, jonka tornit ja hol-
vikaaret kohoavat yha
huikaiseviin korkeuksiin.
Tahtitorni suunniteltiin
alun perin rakennetta-
vaksi Tuomiokirkon sai-
lyneeseen osaan, mutta
ajatuksesta luovuttiin
sittemmin. Kirkon sisa-
tiloissa sijaitsee nyky-
aan Tarton yliopiston
historian museo. Aivan
Tuomiokirkon raunioi-
den kupeessa on vanhan
limonadikioskin paikalle
rakennettu samannakai-
nen Rotund-ravintola,
jossa voi virkistaytya
Toomemaella vaeltelun
lomassa. Jo 1900-luvun
alussa paikalla soitteli
kesaisin puhallinorkes-
teri viihdyttaen limona-
dikioskin asiakkaita.



Itdinen sali. Kuva © Markku Raappana.

Toomemaelle on pystytetty useita patsaita ja muisto-
merkkeja yliopiston opettajille. Virolaiset rakastavat
patsaita, kunhan ne on sijoitettu oikealle paikalle!
Huomattavimpien patsaiden joukossa Toomemaella
on mm. tahtitieteilija Struven muistomerkki tahtitor-
nin pihamaalla. Toomemaelta |0ytyy myds lukuisia
arkkitehtonisesti ja historiallisesti merkittavia raken-
nuksia. Aivan Tahtitornin alapuoleisella alueella on
Plssirohukelder-niminen ravintola, joka on paassyt
mm. Guinnessin ennatysten kirjaan maailman kor-
keimpana olutravintolana! Tama entinen Ruutikella-
ri valmistui jo 1770-luvulla ”kierratysmateriaaleista”,
silla sen rakentamiseen kaytettiin mm. kirkkojen
purkutiilia ja vallihaudan muureja. Vuosisatojen
saatossa ruutikellarista tuli mm. vaunuvaja, varasto,
panimon olutkellari seka tahtitornin johtajan Grigori
Levitskyn seismologisten kojeiden sailytyspaikka,
kunnes vuonna 1981 avasi ovensa nykyisinkin
toimiva suosittu, interiooriltaan ainutlaatuinen
ja herkullisia ruoka-annoksia tarjoava ravintola.

Toomemagi on ihastuttanut lukuisia suomalaisia
Vironkavijoita. Suomalais-virolainen kirjailija Aino
Kallas, jonka kotikaupunki Tartto oli useiden vuosi-
en ajan, kertoo paivakirjoissaan kavelyistaan Tuo-
miovuorella. Virosta Suomeen muuttanut ja taalla

Hella Wuolijokena tunnetuksi tullut tarttolainen
koulutytto Ella Murrik kertoo muistelmissaan kayn-
neistaan venalaisen koulutoverinsa Olgan kotona
Tarton tahtitornissa — Olgan isa oli yliopiston rehtori
Levistky, tahtitieteilija, joka aloitti Toomemaella
seismologiset tutkimuksensa ja toi taman uuden
tieteenhaaran Tarton yliopistoon.

Ehka mielenkiintoisin tutustumiskohde Toome-
maella on Tarton yliopiston vanha tahtitorni, joka
rakennettiin vuonna 1810. Tama torni oli tutki-
muskaytdssa vuoteen 1964, jolloin uusi tahtitorni
valmistui Tarton ulkopuolelle Toravereen. Vanha
torni jai tahtitieteen harrastajien kayttoon ja vuon-
na 2011 restauroituun torniin avattiin tahtitieteen
museo. Museo muodostuu viidesta nayttelytilasta:
itainen sali, kellohuone, lantinen sali, torni ja kellari.
Itdisessa salissa esitellaan tutkimusvalineita aina
1800-luvun alkupuolelta saakka. Tosin salin vanhin
esine on arabialainen tahtikarttapallo 1300-luvulta.
Vitriineissa on paljon erinakadisia, kauniita, kuparilta
ja messingilta kiiltavia kojeita, joista jotkut muistut-
tavat epailyttavasti teodoliitteja. Salin nayttavin esi-
ne on Fraunhoferin refraktori vuodelta 1824. Se on
edelleen toimintakuntoinen restaurointien jalkeen.
Putken hankki Tarton yliopistolle Wilhelm Struve.

23



tysta 1800-luvulta [ahtien. Monet
saavutukset ovat hyvin esilla,
erityisesti menestyneiden viro-
laisten tutkimustulokset. Ernst
Opik tutki galaksien etéisyyksia
ja tahtien kehitysta seka aurinko-
kunnan ikaa. Han maaritteli An-
dromedan galaksin etdisyyden ja
oivalsi, ettd se on oma galaksinsa
eika kuulunut Linnunrataan. Salin
seindlla on iso tahtikartta johon
voi valaista tahtikuviot. Lattialla
on pienoismalli aurinkokunnas-
tamme. Sen voi kaynnistaa, jolloin
taivaankappaleet liikkuvat oikeal-
la nopeudella toisiinsa verrattu-
na. Esilla on meteoriitteja seka eri
maiden saavutuksia avaruuden
valloituksen saralta.

Museon tornissa on Zeissin kau-
koputki vuodelta 1912. Putki on
nykyaan tahtitieteen harrastajien
kaytossa. Tahtindytoksia pidetdaan
pari kertaa kuussa syyskuusta
toukokuulle. Portaita noustessa
nakyy myods ovi, joka johtaa his-
torialliseen tahtitieteelliseen kir-
jastoon. Kirjastonhoitajaseuralai-
seni pyynnosta saimme kurkistaa
myads sinne.

Zeissin kaukoputki vuodelta 1912. Kuva © Markku Raappana.

Salin katossa olevan tutkimusaukon kautta seurattiin
ohikulkulaitteella “tahtien liikettda” meridiaanin ohi.
Useiden nayttelypoytien vieressa on kosketusnay-
tolla varustetut taulut, joissa on myos suomenkie-
liset tekstit.

Kellohuoneessa on nimensa mukaisesti kello, ihan
kaappikello, tarkemmin Loebnerin heilurikello.
Kellon tuli ilmeisesti olla aina oikeassa, koska se
naytti vuosina 1920-1940 Viron virallista aikaa. Ajan
maadrittely tapahtui siten, etta Tarton tahtitornissa
otettiin vastaan muista observatorioista lahetetyt
aikasignaalit. Ndiden pohjalta tarkennettiin tornin
kelloa ja siten saatu oikea aika lahetettiin sita tar-
vitseville.

Lantisen salin nayttely esittelee tahtitieteen kehi-

Tornin kellari on omistettu seis-

mologialle. Sielld aiemmin mai-
nittu Grigori Levitsky aloitti maanjaristysten mit-
taukset vuonna 1896. Nykyisinkin sielld seurataan
maankuoren liikkeita useiden seurantakanavien
avulla. Kellarin nahtavyys on Tartossa rakennettu
Golitsyn-Vilipin pystyseismografi 1920-luvulta.

Tahtitornin pihamaalla on vuonna 1969 paljastettu,
erittdain merkittavan tahtitieteilijan ja geodesian tut-
kijan Wilhelm Struven muistomerkki, jonka muoto
symboloi meridiaania ja tiimalasia. Friedrich Georg
Wilhelm Struve syntyi Holsteinin herttuakunnassa
silloisessa Tanskassa vuonna 1793 ja kuoli 1864
Pietarissa. Tartossa Struve toimi matematiikan ja
tahtitieteen professorina seka tahtitornin johtajana.
Frauhoferin kaukoputkella, joka oli tuohon aikaan
maailman suurin, han teki merkittavia havaintoja.
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Han tutki kaksoistahtijarjestel-
miad, joista han laati 3000 kak-
soistahtea sisaltavan luettelon.
Ensimmaisena maailmassa han
laski Vega-tahden parallaksin
seka tahden etdisyyden maasta.
Struve tutki myds maapallon
muotoa, kokoa ja etdisyyksia. Ta-
man tiimoilta han johti kolmio-
mittaustutkimusta 1816-1855.
Mittaustyo oli laaja, silla se
ulottui Jaamerelta [ahelta Ham-
merfestia Ruotsi-Norjan kautta
Suomen suurruhtinaskuntaan.
Taalta se jatkui Viron ja Latvian
kautta Mustanmeren rannalle
lahelle Odessaa Ukrainassa.
Tuolloin mittausketju kulki siis
kahden valtion alueella: Ruotsi-
Norjan ja Vendjan. Ketju on
2820 km pitka. Mittauskolmioita
oli 258 kappaletta ja kolmiomit-
tauspisteita 265. Tyo tuli tehtya
sen verran tarkasti, etta Struven
maanmittaus toimi osana Suo-
men maanmittausta 1960-lu-
vulle saakka. Sen perusteella
tehtiin ensimmainen Suomen
yleiskartta. Samanlainen merki-
tys mittaustyolla on ollut useille
muille alueen nykyisille valtioil-
le. Struven kolmiomittausketju
valittiin Unescon maailmanpe-
rintokohteeksi vuonna 2005.
Suojeluun valittiin Suomen
83:sta mittauspisteesta kuusi.
Pohjoisin on Stuorrahanoaivi
Enontekiolld, sitten seuraavat
Aavasaksa, Alatornion kirkko,
Oravivuori Korpilahdella, Tornikallio Porlammilla ja
Mustaviiri Pyhtaan saaristossa.

Wilhelm Struven muistomerkkiKuva © Markku Raappana.

lahettiladana. Perheen sukutaulu on esilla tahtitornin
alakerroksessa.

Tartosta |6ytyy myds useita tieteenaloja helppo-
tajuisesti esitteleva uudehko (2011) tiedekeskus
AHHAA |ahellad Tarton linja-autoasemaa Emajoen
ja Etanatornina tunnetun asuin- ja toimistoraken-
nuksen vieressa. Keskus on etenkin lapsiperheiden
suosiossa. lllalla AHHAA-keskuksesta palatessamme
meilla oli tilaisuus ihailla heindkuista superkuuta ja
sen kuvajaista Emajoessa Turusild-Torisillalta.

Struvella oli kahdesta avioliitostaan 18 lasta, joista
osa kuoli pienina. Hanen jalkeldisiaan oli tahtitie-
teilij6ind monessa polvessa, mm. Otto Wilhelm
von Struve Pietarissa sekd taman pojat Ludwig ja
saksalaistunut Hermann. Ludwigin poika, Wilhelmin
pojanpojanpoika Otto Struve toimi tahtitieteilijana
Yhdysvalloissa. Jalkeldisista moni vaikutti myos
muilla tieteenaloilla seka virkamiehina ja mm. suur-
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Pala Kassiopeiaa Marsissa?

Kuten monet lehden lukijat ja Kassiopeian jasenet
tietavat, olen tyoskennellyt kohta kymmenen vuot-
ta llmatieteen laitoksella tutkijana, paaasiallisena
kohteena Mars ja sen kaasukehan tutkimus. Viime
vuosina tutkimusryhmaamme ovat tyollistaneet
NASAnN Curiosity-monkijan tekeman havainnot Mar-
sin kaasukehan paineesta seka kosteudesta. Harva
varmaan kuintenkaan tietaa sen, etta tata tyota on
ollut tekemassa kaksi Varkauden alueelta lahtdisin
olevaa tutkijaa! Allekirjoittaneen lisaksi myos Var-
kauden alueelta kotoisin oleva Osku Kemppinen on
uurastanut Curiosity-monkijan kosteusmittauksien
parissa viime vuodet. Voimmeko siis jo hieman
ironisesti kysya, etta onko Marsissa myds pieni
pala Kassiopeiaa? Jatan tassa vaiheessa vastauksen
tahan kysymykseen viela hautumaan teille hyvat
lukijat, mutta se on ainakin varmaa, etta Marsin
tutkimus Suomessa on suhteellisen “varkautelai-
nen” nykyaan.

Jos ette ole viela vakuuttuneet, etta pieni pala Kas-
siopeiaa olisi Marsissa, niin ehkdpa seuraava saa
teidat toisiin aatoksiin. Talla hetkella ryhmamme
on osallisena kolmessa marshankkeessa! Naista
ensimmainnen on vuonna 2016 Marsiin matkaava
DREAMS joka on osa Euroopan avaruusjarjeston
(ESA) seuraavaa marshanketta, Exomars 2016:sta.
DREAMS on osa ESA:n kokeellista laskeutujaa jonka
on nimellisesti tarkoitus toimia vain noin kolme vuo-
rokautta Marsin pinnalla. Siitakin huolimatta toiveet
ovat korkealla, ettda saamme jalleen lisaa havaintoja
Marsista ja ennen kaikkea uudesta havaintopaikasta.
DREAMSin mittalaitteet lahtivat alkuvuodesta 2015
Italiaan integroitavaksi ja odottamanaan laukaisua.

Seuraavan kerran laitteemme lahtevat Marsiin jo
heti seuraavassa laukaisuikkunassa vuonna 2018,
kun Exomars-hankkeen seuraava vaihe laukaistaan.
Olemme talla hetkella suunnittelemassa paivitettyja
Exomars 2016 versioita mittalaitteistamme tahan
laukaisuun.

Kolmas hanke joka on talla hetkella valmisteilla lima-
tieteen laitoksella on NASAn seuraava marsmonkija

Harri Haukka

joka pohjautuu edella mainittuun Curiosity-monki-
jaan. Talla kertaa hanke kantaa meilla nimea MEDA,
joka on parannettu versio talla hetkella Marsissa
toimivasta Curiosity:n sadaasemasta. Tama tyo on
jo hyvin pitkalla ja piakkoin alamme rakentamaan
lentomalleja MEDAN mittalaitteista.

Seuraavan kerran kun katsotte Marsia paljain sil-
min tai kaukoputkella, muistakaa, etta kyseisen
planeetan pinnalla on laitteita, joita ovat olleet
suunnittelemassa, ja joiden tuottamaa tietoa ovat
jalostaneet "kassiopeialaiset” tutkijat. Kuka tietaa
vaikka tulevaisuudessa avaruutta on ammattimai-
sesti tutkimassa useampikin kassiopeialahtdinen
ammattitutkija. Ainakin talla hetkella tulevaisuus
nayttaa hyvalta tassa suhteessa...

Mars Hérkémdelld Markku Nissisen ja Veli-Pekka Hentusen
kuvaamana 6.10.2005 klo 2:57. 12” LX200GPS + Philips
ToUCam Pro Il web-kamera ja UV/IR Cut suodatin. CM
74. Pohjoinen ylhddllé, itd vasemmalla. Video on kdsitelty
Registax-ohjelmalla. Keskelld Marsia néikyy Solis Lacus. Ete-
ldinen napalakki ndkyy kirkkaana pisteend. Kuva © Kuvaajat
ja Warkauden Kassiopeia.
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Hevosenpddsumu, IC434. Kuvattu Harkdmdelld 12. - 13.2.2015. Valotus 4 x 20 min. H-alfa suodin. Kuva © Warkauden Kassiopeia.
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