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Pallomainen tähtijoukko Omega Centauri (NGC 5139) kuvattuna RAS observatorion GRAS 011a kauko-
putkella käyttäen etäohjausta. Kuva © Härkämäen observatorio.

Kaikkien hyvin tuntema syväntaivaankohde, eli Messier 42 joka tunnetaan myös nimellä Orionin suuri 
kaasusumu. Tämän kuvan otti Harri Vilokki tammikuussa 2009. Kuva © Harri Vilokki.
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YHTEYSTIEDOT

Warkauden Kassiopeia ry.
Härkämäentie 88

79480, Kangaslampi

Sähköposti:
veli-pekka.hentunen@kassiopeia.net

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

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

LEHDEN TOIMITUS

Harri Haukka (toimitus ja taitto)
Markku Nissinen
Veli-Pekka Hentunen
Jari Juutilainen
Hannu  Aartolahti

Lehti ilmestyy yhdestä kolmeen kertaa vuodes-
sa ja se jaetaan jokaiselle jäsenelle kevät- ja/
tai syyskokouskutsujen mukana. Lehteä on 
myös mahdollista hankkia joko tilaamalla War-
kauden Kassiopeialta tai ostamalla Härkämäen 
observatoriolta. Lehdestä voidaan tehdä myös 
pelkkä nettiversio jota ei paineta paperille kuin 
joitakin kappaleita.

Irtonumeron hinta: 1 €

Lehden painosmäärä: n. 160 kpl.

7. vuosikerta (vuodesta 2003 alkaen)

Yhteystiedot:

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

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

ETUKANNEN TARINA

Härkämäen observatoriolla järjestettiin ope-
tusilta Kassiopeian jäsenille kaukoputken 
ja CCD-kameran käytöstä. Paikalle tuli 11 
jäsentä. Harjoitukset voitiin viedä läpi hyvän 
sään vallitessa ja jokainen pääsi kokeilemaan 
uutta Celestron-kaukoputkea sekä Paramount-
jalustaa ja SBIG:n CCD-kameraan.

Otimme vielä illan päätteeksi harjoitusmielessä 
muutamia kuvia. Kannessa oleva kuva on Kol-
mion tähdistön M33 kierteisgalaksista. Käytim-
me 5x200 s valotuksia kullekin värikanavalle ja 
luminenssikuvalle. Punaisen värin suotimena 
oli H-alfa suodin, vihreän ja sinisen suotimina 
vastaavat fotometriset suotimet. Kuva on kä-
sitelty MaxIm DL -ohjelmalla.
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Kansainvälinen tähtitieteen vuosi alkaa ole-
maan loppusuoralla ja on aika tehdä ”tilinteko” 
vuodesta. Varkauden alueella oli muutamia 
suurempia vuoden puitteissa järjestettyjä ta-
pahtumia joista suurin varmaankin oli Galileo 
Galilein kaukoputkipaja kesäkuussa. Kauko-
putkipaja onnistui jälleen kerran loistavasti ja 
siitä kiitos kuuluu ahkerille talkoolaisillemme. 
Muita mainittavia Warkauden Kassiopeian 
järjestämiä tapahtumia olivat mm. kaukoput-
ken ja CCD-kameran harjoittelukurssi sekä 
lokakuun Härkämäen observatorion ”avoimet 
ovet”-tapahtuma. Näiden lisäksi Härkämäellä 
tehtiin havaintoja yhteisissä havaintoilloissa 
sekä havaintoryhmän toimesta aina silloin kun 
säät sen vain sallivat. Eikä pidä unohtaa, että 
vuosi ei tätä kirjottaessa ole vielä ohitse. Vuo-
den viimeisenä päivänä Härkämäellä otetaan 
jälleen kerran vastaan uusivuosi jo perinteiseen 
tapaan.  Toki vuosi olisi voinut näkyä Varkau-
den alueella enemmänkin, mutta yhdistyksen 
resursseihin nähden vedimme vuoden ihan 
kiitettävästi alusta loppuun.

Warkauden Kassiopeian toimin-
ta laajenee vuosi vuodelta. 
Tänä vuonna havaintopuo-
lella voidaan todeta, että 
olemme nyt viimeistään 
tiedemaailman kartal-
la. Havaintojamme on 
käytetty useissa tut-
kimuksissa ja muu-
tamassa kovanluo-
kan artikkelissa on 
viitattu havaintoi-
himme. Supernovi-
en etsinnässä Här-
kämäen havain-

totiimi on Suomen mittakaavassa ihan omassa 
luokassaan ja kansainvälisesti katsoen hyvää 
kärkiluokkaa, ainakin harrastajien joukossa. 
Härkämäellä tehdyt eksoplaneettahavainnot 
ovat toinen kruununjalokivemme. Kuten tämän-
kin lehden artikkelista (katso sivu 9) käy ilmi, 
havaintojamme hyödynnetään todenteolla tie-
teenteossa. Myös ensimmäinen kansainvälinen 
konferenssiesitys on eksoplaneettahavainnois-
tamme. Tästä on hyvä jatkaa tulevina vuosina. 
Itse odotankin erittäin paljon hyviä tieteellisiä 
havaintoja ja artikkeleita seuraavina vuosina.

Vuoden 2009 ehkäpä suurin yhdistykseen liitty-
vä asia on kerhotalohanke. Hanke on iso. Sitä 
ei voi kieltää, mutta se on myös erinomainen 
tilaisuus.

Hankkeesta käytiin kiivastakin keskustelua 
kevätkokouksessa ja loppuvuodesta 2009 
saimme Mansikka ry.:ltä alustavan päätöksen, 
että hanketta tuetaan 60% kokonaiskustan-
nuksista. Tämä on positiivinen uutinen, koska 
kerhotalohankkeen kustannukset ovat aiem-
pia hankeitamme huomattavasti suurempia. 
Vaikka Mansikka ry.:n päätös olikin positiivi-

nen, pitää vielä tehdä paljon työtä. Uskon 
kuitenkin, että yhdistyksemme hoitaa 

hankkeen kiitettävällä tavalla 
alusta loppuun, jos se lop-

pujen lopuksi realisoituu. 
Tulemme seuraamaan 
hankkeen edistymistä 
ja eri vaiheita verk-
kosivuillamme. Myös 
Ad Astrassa teemme 
katsauksia hankkeen 
etenemisestä. 

Harri Haukka

Kuvitus: Esko ’Eksa’ 
Heikkilä

Esko Heikkilän piirrok-
sia ja sarjakuvia löy-

tyy lisää osoitteesta http://
eksa.vuodatus.net/.

Jupiterin törmäysjälki näkyi Härkä-
mäelläkin

Härkämäellä onnistuttiin kuvaamaan heinä-
kuussa havaittua Jupiterin törmäysjälkeä. 
Jupiteria kuvattiin observatorion 35-senttisen 
Celestron-kaukoputken ja Philips TouCam web-
kameran avulla Markku Nissisen ja Veli-Pekka 
Hentusen toimesta. Jupiterin pinnalla oleva 
asteroidin tai komeetan aiheuttama törmäys-
jälki näkyi Härkämäen observatorion kuvissa 
erittäin selvästi.

Supernova SN 2009iy löydettiin Här-
kämäellä

Härkämäellä havaittiin jälleen kerran uusi su-
pernova tiistai-iltana 15. syyskuuta. Galaksista 
UGC 8520 löytyi himmeähkö supernova, joka 
on sai tunnuksen SN 2009iy. Emogalaksi on 
Scd-tyyppiä ja se sijaitsee 350 miljoonan va-
lovuoden päässä.

Kassiopeia sai merkittävän tuen ker-
hotalohankkeeseen

Warkauden Kassiopeia sai Mansikka ry.:ltä 
merkittävän taludellisen tuen kerhotalohanketta 
varten. Kassiopeia haki tukea 170 000 euron 
hankkeelle ja parhaimmassa tapauksessa 
Mansikka ry.:n tuki on tästä 60 prosenttia, eli 
120 000 euroa.

”Avoimet ovet” Härkämäellä yllätti 
suosiollaan

Tähtitieteen vuoden kunniaksi pidetty avoimien 
ovien päivä veti väkeä Härkämäelle mukavasti. 
Kokonaiskävijämäärä oli arviomme mukaan 40- 
50 henkilöä. Taivas oli osittain pilvessä. Aurinko 
pilkisti juuri ennen laskuaan pilven reunan alta 
ja sitä tiirattiin kaukoputkella suodattimen läpi. 
Myöhemmin illalla pilviin tuli pieniä reikiä ja 
hetkittäin päästiin katsomaan Kuuta.

PÄÄKIRJOITUS
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TAPAHTUMAKALENTERI

Jäsenillat

Warkauden Kassiopeian jäsenillat noin ker-
ran kuukaudessa.Jäsenillat alkavat kello 
18:00. Jäsenillat pidetään vuonna 2010 Var-
kauden lukion luokassa 255 (2. kerros).

Jäseniltojen tarkemmat ajankohdat ilmoite-
taan Warkauden Kassiopeian kotisivuilla ja 
sähköpostilistalla, kun päivämäärät on pää-
tetty. Seuratkaa siis tiedotustamme.

Kevät- ja syyskokoukset

Warkauden Kassiopeialla on vuodessa 
kaksi sääntömääräistä kokousta, eli syys- ja 
kevätkokous. Sääntömääräiset kokoukset 
alkavat kello 18:00.

Sääntömääräiset kokoukset:

- Syyskokous 8.12.2009
- Kevätkokous keväällä 2010. Tarkempi 
ajankohta ilmoitetaan myöhemmin mm. 
Warkauden Kassiopeian kotisivuil la, 
sähköpostilistalla ja Ad Astra 1/2010 
jäsenlehdessä.

Tapahtumat

Härkämäen uudenvuodenvas-
taanotto

Härkämäellä järjestetään jälleen kerran 
perinteinen uudenvuodenvastaanotto vuo-
den viimeisenä päivänä kello 20 alkaen. 
Ohjelmassa on mm. katsaus menneeseen 
tähtiharrastusvuoteen, makkaranpaistoa, 
glögiä ja tietysti iloltulitus. Ilotulituksen 
onnistumiseksi toivomme paikalletulijoilta 
”rakettilahjoitusta” yhteiseen rakettilaariin. 
Tervetuloa!

Lisätietoa: kalenteri.kassiopeia.net

YHDISTYSUUTISIA
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MIKÄ NUORIA ASKARRUTTAA MAAILMANKAIKKEUDESSA

Härkämäellä käyneiden vierailijoiden kanssa 
on pohdittu monenlaista maailmankaikkeuteen 
liittyvää. Jotkin koululaisryhmät ovat tuoneet 
paperille kirjoitetut kysymykset vastattaviksi, 
joillakin kysymykset kehittyvät paikan päällä. 
Yleensä ihmettelyn aiheet ovat samoja. Nuoret 
pohtivat enemmän lähiavaruuden aiheita kuin 
aikuiset. Aurinkokunnan planeetat aiheuttavat 
paljon kysymyksiä.. Kuu kiinnostaa tietenkin 
kaikkia. Maailmankaikkeudesta kysellään hyvin 
vaikeita asioita, jotka liittyvät yleensä kokoon. 
Ehkä juuri siksi, että ne ovat niin käsittämättö-
miä.

Yleisimmät kysymykset ovat...

Tässä yleisiä kiinnostuksen aiheita, joita olen 
kerännyt.

Maailmankaikkeuden ikää, kokoa ja tulevai-
suutta kysytään yleensä näillä kysymyksillä.

Kuinka vanha on maailmankaikkeus?•	
Miten suuri se on?•	
Mitä sen ulkopuolella on?•	
Miten se on syntynyt vai onko se ollut aina •	

olemassa? 
Miten se loppuu vai loppuuko se?•	

Samoja kysymyksiä pohtivat ihan oikeat täh-
titieteilijätkin. Havaintoja on tehty reilun 13 
miljardin valovuoden etäisyydeltä. Sitä pide-
tään maailmankaikkeuden ikänä. Samalla 
tuo matka on ikään kuin raja, jonka ulkopuo-
lelta ei tiedetä mitään. Valo kulkee vuodessa 
9460000000000km. Tuo matka on valovuosi.  
Voi tietysti pohtia voiko siellä olla jotakin, vaikka 
toinen maailmankaikkeus, tai useampia. Rajat 
asettaa vain mielikuvitus, ja sitähän nuorilla 
on. Varmoja vastauksia en usko kenenkään 
pystyvän esittämään.

Aurinko?

Auringosta esitetään kysymyksiä melko vähän. 
Kysymykset liittyvät Auringon rakenteeseen, 

etäisyyteen ja ikään.
Kuinka pitkä matka on Aurin-•	
koon?

Voiko Aurinko olla samanlai-•	
nen kuin muut tähdet?

Kauanko se loistaa? •	
Onko se ollut taivaalla •	

aina?
Millainen on musta •	

aukko?

Ehkä kaikkein eniten 
joutuu selittämään vä-
limatkaa Aurinkoon. 
Matka on hyvin pitkä, 

150000000km. Kyseinen matka on otettu mit-
takepiksi aurinkokunnassa ja sitä merkitään 
lyhyesti 1AU. Sen ymmärtämisessä voi 
käyttää apuna vaikka autolla matkus-
tamista. Sitähän kaikki ovat tehneet 
ja tiedetään, mitä nopeus 80km/h 
tarkoittaa. Jos pitäisi ajaa autolla 
80km/h nopeudella yhä pitkä 
matka kuin on Aurinkoon, ku-
luisi aikaa 214 vuotta ilman 
pysähdyksiä! Ja mopolla 
vastaava matka kestäisi 
vielä kaksi kertaa kau-
emmin! Eihän Aurinko 
lähellä olekaan, vaikka 
se on lähin tähti. Siinä-
pä on ihmettelemistä 
kerrakseen varsinkin, 
kun elokuvissa on näy-
tetty miten ihminen kä-
väisee jopa vieraissa 
aurinkokunnissa. Usein 
on joutunut selittämään, 
mikä viihdeteollisuuden ava-
ruusmatkailussa on pielessä.

Lieneekö syynä Vähäisiin kysy-
myksiin Auringosta sen ”taval-
lisuus”. On totuttu siihen, että 
Aurinko näyttää kulkevan reittiään hyvin sään-
nöllisesti. Se on aina taivaalla ja määrää mei-
dän elämänrytmin, vuodenajat ja vuorokauden 
kulun, haluttiin sitä tai ei. Olkoon siis siellä ja 
loistakoon, mitäpä tuota ihmettelemään. 

Entäs musta-aukko, tähdet ja planee-
tat?

Musta aukko on lähes jokaisen koululaisryhmän 
kysymyslistalla. Syynä lienee sen nimi ja siitä 
kerrotut kauhutarinat. ”Jos sinne joutuu, mitä 
sitten tapahtuu”. Niin, kukapa tuohon osaisi 
varman vastauksen antaa.

Tähden muista kehitysvaiheista kysellään hyvin 
harvoin.

Käsitteet tähti, planeetta ja kuu ovat monille 

nuorilla sekaisin. Niitä kaikkia voidaan pitää 
tähtinä. Onhan meillä tähtitaivas! Siis onko 
kaikki näkyvä tähtiä? Koulussa opetetaan ny-
kyään mikä ero tähdellä, planeetalla ja kuulla 
on. Ehkä tieto ei ole mennyt perille ja taivaan 
kappaleiden erilaisuus on jäänyt epäselväksi. 
Galakseista ei esitetä kysymyksiä. Linnunrata 
nimenä on tuttu, mutta sen muodostuminen 
lukemattomista tähdistä on vieras asia. 

Onko planeetta samanlainen kuin tähti?•	
Onko Aurinko tähti vai planeetta?•	
Miksi Venus on niin kirkas?•	
Mikä Pluto on ihan oikeasti?•	
Mitä Saturnuksen renkaat ovat?•	

Kirkkaana loistava Venus, samoin Saturnus 
renkaineen on yleinen kysymysten kohde. 
Kaukoputkella katselussa Saturnus on eniten 
ihastusta aiheuttava kohde. Pluton kohtalo on

Aurinko ei ole juurikaan 
kysymyksiä kirvoitellut. 
Siitäkin huolimatta, että 

se on erittäin mielenkiintoi-
nen kohde. Kuva © NASA / 

SOHO.
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© NASA / Cassini Imaging Team.
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ehkä hiukan yllättäen ihmettelyn aihe. Miksi se 
ei ole enää planeetta? Ehkä paras ilmaus tuli 
alakouluikäisen suusta: ”Mitä pahaa se Plu-
to on meille tehnyt, kun sitä niin kohdeltiin”?  
Lieneekö pohjimmainen syy tämän nykyisin 
kääpiöplaneetaksi nimetyn taivaan kappaleen 
kohtaloon sen Pluto- nimi.  

Kuinka paksu on Maan ilmakehä?•	
Miksi Maa on ainoa planeetta aurinkokun-•	

nassa, jolla on elämää?
Onkohan tuolla avaruudessa toisenlaisia •	

ihmisiä?
Onko avaruudesta löytynyt elämää?•	
Löytyykö avaruudesta uusia planeettoja?•	
Onko muilla planeetoilla happea?•	
Milloin ihminen lentää Marsiin?•	

Avaruudesta käsin otetut kuvat Maasta, joissa 
ilmakehän ohuus näkyy, ovat selvästi ihmettelyn 
ja ehkä huolenkin aihe. Yleensä ymmärretään 
miten ohuen ilmakerroksen alla elämämme on 
suojassa. Maapallon saastuminen aiheuttaa 
pohtimista. Yleensä pohdinta jatkuu koskemaan 
muita taivaan kappaleille ja mahdollista elämää 
niillä. Matkoista Marsiin on puhuttu vuosikausia 
ja sen toteutuminen tietysti kiinnostaa. Voiko 
ihminen elää Marsissa on tavallinen kysymys. 
Matkan kesto Marsiin on monelle yllätys. Onko 
se niin kaukana? Moni on ollut sitä mieltä, että 
ihminen on jo käynyt Marsissa.

Minkä kokoinen on Kuu?•	
Miksi kuu ei ole planeetta?•	
Miksi ihmisiä ei ole muuttanut Kuuhun?•	
Miksi Maalla on vain yksi kuu? •	
Miten Galilei keksi, että ne pienet pisteet •	

Jupiterin lähellä olivat kuita?

Kuun tunnistaa jokainen, mutta sen koko, 
pinnan rosoisuus ja tumma taivas ilman kaa-
sukehää ovat vieraampia asioita. Enää ei kui-
tenkaan uskota Kuun olevan juustoa, eikä sen 
pinnalla olevia meriä pidetä oikeina vetisinä 
merinä. Galilei kaukoputkineen tuntuu olevan 
nuorien tiedossa. Kaukoputkikohteista Kuu 
on Saturnuksen jälkeen seuraavaksi halutuin 
katselukohde.

Kuinka suuria ovat pyrstötähdet?•	

Kiinnostus noihin jään ja kiven muodostamiin 
pyrstön omaaviin kappaleisiin lienee Muumien 
syytä. Sillä kohden viihde on ollut hyväksi.

Kuka on keksinyt tähtikuviot?•	
Miten tähdistöille on annettu nimet?•	

Varsinkin lapsissa herättää hilpeyttä tähtikuvioi-
den nimet. Miten joku on voinut nähdä taivaalla 
eläinhahmoja! Tai miten tähdistä voi kuvitella 
muodostuvan jonkin esineen, kuten Peräkeu-
lan. Ihan hullu nimi tähdistölle, ja taitaa olla 
muillekin merenkulkijoita lukuun ottamatta. Jos 
tähdistöille annettaisiin nimet nyt, ne olisivat ai-
van muuta kuin niiden nykyiset nimet. Leijonan 
tähdistön kertoi eräs alakoululainen näyttävän 
nosturilta. Mitä ne muut olisivatkaan?

Siinä on pohdittuja aiheita. Pääasia kuitenkin 
lienee, että mielenkiintoa taivaan tapahtumiin 
riittää.

Hannu Aartolahti

Tietonurkka
Maan ilmakehä: Maan ilmakehän ylärajan 
määritteleminen on vaikeaa. Tämän vuoksi 
onkin monta eri määritelmää missä ilmakehä 
loppuu ja avaruus alkaa. Ohessa on kolme 
yleisimmin käytössä olevaa määritelmää.

1. Amerikkalainen määritelmä on noin 80,5 km. 
Tämän perusteella amerikkalaiset mm. määrit-
televät astronautit.
2. Ns. Karmanin raja joka on noin 100 km. 
Tämä perustuu siihen, että mm lentokoneella 
tai ilmapallolla ei voi lentää ko. korkeutta kor-
keammalla. Tämä raja on tällä hetkellä yleisim-
min käytössä oleva.
3. 180 km on myös eräs raja jota käytetään 
monissa tapauksissa. Tämä luku tulennee ns. 
LEO-radan (Low Earth Orbit) alimmasta kor-
keudesta.

Suomalaisten tähtiharrastajien tekemät eksop-
laneettahavainnot saavuttivat suuren maailma 
maineen 2000-luvun alkuvuosina. Jyväskylän 
Siriuksessa vaikuttava Arto Oksanen teki maail-
man ensimmäisen eksoplaneetan harrastajaha-
vainnon vuonna 2002 kohteesta HD209458b. 
Joensuulainen Pertti Pääkkönen havaitsi 
kohdetta TrES-1b vuonna 2004 ensimmäisten 
joukossa. Näistä saavutuksista tietoisina pää-
timme kokeilla oman laitteistomme kykyä yli-
kulkujen seuraamista varten huhtikuussa 2006. 
Tämä tapahtui siis melko pian CCD-kameran ja 
Paramount-jalustan hankkimisen jälkeen. Täl-
löin kohteena oli TrES-1b, jonka 
aiheuttama himmeneminen on 
harrastajalaittein suhteellisen 
helppo havaita. Ylikulun kesto 
on vain noin kaksi tuntia ja him-
meneminen on melko suuri, 20 
mmag luokkaa. Tuo kokeiluha-
vaintomme onnistui yli odotus-
ten ja saimme todeta, että lait-
teistomme tarkkuus riittää hyvin 
useimpien Suomesta käsin ha-
vaittavissa olevien eksoplaneet-
tojen ylikulkujen seurantaan. 
Heti ensi havainnosta alkaen 
aloimme raportoida havain-
noistamme professori Gregory 
Laughlinille Kalifornian yliopis-
toon. Hän on antanut erityisen 
suuren panoksen harrastajien 
eksoplaneettojen havaintotoi-
minnan maailmanlaajuiselle 
viriämiselle. Muutaman viime 
vuoden aikana eurooppalaisten 
ja amerikkalaisten harrastajien 
kiinnostus ja havaintojen määrä 
onkin kasvanut räjähdysmäi-
sesti. Tämä on varmasti yksi 
harrastajatähtitieteen parhaim-
mista ja merkittävimmistä me-
nestystarinoista kautta aikojen, 
kun muistetaan, että vielä 1990-
luvun alussa eksoplaneettojen 

olemassaolo ja havaitsemisen mahdollisuus 
oli kokonaan hämärän peitossa.

Eksoplaneettahavaintomme osana 
AXA-tietokantaa

Aluksi saimme G. Laughlinin ylläpitämän Tran-
sitsearch.org sivuston kautta havaintojen kan-
nalta tarkat ylikulkuajat sekä himmenemisen sy-
vyyden. Näiden tietojen avulla pystyimme suun-
nittelemaan ylikulkujen seurantaohjelmaamme. 
Gregory Laughlinin neuvosta aloimme lähettää 
syksyllä 2008 havaintomme Bruce L. Garylle,
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HÄRKÄMÄEN EKSOPLANEETTAHAVAINNOT

Härkämäen eksoplaneettahavaintoja on esitelty ulkomailla mm. EPSC 
2009 konferensissa Saksassa. Kuva © Harri Haukka
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joka ylläpitää täysin vapaaehtoisesti omana 
harrastuksenaan AXA-tietokantaa (brucegary.
net/AXA/x.htm). Sivusto on ollut toiminnassa 
vasta noin kaksi vuotta, mutta on saanut suuren 
suosion harrastajahavaitsijoiden keskuudessa 
Euroopassa ja Yhdysvalloissa. Bruce Gary on 
koonnut tietokantaansa havaintoja kymmeniltä 
eri harrastajilta ympäri Amerikkaa ja Eurooppaa 
lähes kaikista harrastajalaittein havaittavissa 
olevista eksoplaneettojen ylikuluista. Nykyisin 
tietokannassa on havainnot jo yli 500 ylikulus-
ta! Myös tästä tietokannasta löytyy tärkeimmät 
tiedot ylikulkujen ajankohtien määrittämistä var-
ten. Bruce Gary tekee harrastajien lähettämistä 
havainnoista analyysin, jonka avulla saadaan 
selville miten kyseinen tulos on sopusoinnussa 
laskuissa ennustettuihin tai muihin havaintoihin 
nähden. Lisäksi hän tekee tuloksista valokäyrän 
ja laittaa sen analysoitujen tietojen kanssa lu-
ettavaksi AXA:n sivuille. Hän myös kokoaa 
tiedot edelleen lähettämistä varten Caltechin 
tutkimuslaitoksen käyttöä varten. Harrasta-
jahavaintoja kokoamalla saadaan runsaasti 
lisätietoja ja tarkennuksia eksoplaneettojen 
kiertoaikoihin, himmenemisen syvyyteen ja 
kiertoaikojen vaihteluihin sekä odottamattomiin 
muutoksiin. Näillä näkymin AXA-sivustojen yl-
läpito on kuitenkin loppumassa tämän vuoden 
lopussa. Syynä tähän on Bruce Garyn korkea 
ikä, hän täytti viime kesänä 70 vuotta.

Härkämäen observatorio on lähettänyt tieto-
kantaan havaintoja kaikkiaan 27 ylikulusta 20 
eri eksoplaneetasta. Tällä havaintomäärällä 
koko Suomi pitää asukaslukuun suhteutettu-
na toista sijaa maailmassa eksoplaneettojen 
havaintoaktiivisuudessa! Havaintojemme jou-
kossa on muutamia maailman ensimmäisiä 
harrastajalaittein tehtyjä havaintoja sekä yksi 
tammikuussa 2009 tehty korjaushavaintosarja 
kohteesta WASP-12b. Kyseisen kohteen yli-
kulkuajankohdasta oli kaksi toisiinsa nähden 
ristiriitaista aikaa, joka saatiin korjattua havain-
tojemme ansiosta. Eniten olemme havainneet 
GJ436b eksoplaneettaa, jonka ylikuluissa on 
ollut eniten poikkeamia ja sen on arvioitu olevan 
merkki muista samaa emotähteä kiertävistä 
eksoplaneetoista.

Havaintojen teko käytännössä

Transitsearch.org-sivuston, AXA:n sekä ETD:n, 
kautta saatujen ylikulkuaikojen avulla pystym-
me tekemään ennakkoon valmiiksi havainto-
suunnitelman, johon kokoamme Suomesta 
käsin parhaiten näkyvät ylikulut tulevien lä-
hikuukausien aikana. Viime talvena käyttöön 
otettu tsekkiläinen ETD eli Exoplanet Transit 
Database, var2.astro.cz/ETD/ on tällä hetkellä 
kehittynein kanava ylikulkujen tarkistamiseksi 
juuri omalla havaintopaikalla. Aivan uusim-

WASP-12b on yksi Härkämäellä havaituista eksoplaneetoista. Kuva © Harri Haukka / Härkämäen observa-
torio.
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harrastajalaittein tehtyjä havaintoja sekä yksi 
tammikuussa 2009 tehty korjaushavaintosarja 
kohteesta WASP-12b. Kyseisen kohteen yli-
kulkuajankohdasta oli kaksi toisiinsa nähden 
ristiriitaista aikaa, joka saatiin korjattua havain-
tojemme ansiosta. Eniten olemme havainneet 
GJ436b eksoplaneettaa, jonka ylikuluissa on 
ollut eniten poikkeamia ja sen on arvioitu olevan 
merkki muista samaa emotähteä kiertävistä 
eksoplaneetoista.

Havaintojen teko käytännössä

Transitsearch.org-sivuston, AXA:n sekä ETD:n, 
kautta saatujen ylikulkuaikojen avulla pystym-
me tekemään ennakkoon valmiiksi havainto-
suunnitelman, johon kokoamme Suomesta 
käsin parhaiten näkyvät ylikulut tulevien lä-
hikuukausien aikana. Viime talvena käyttöön 
otettu tsekkiläinen ETD eli Exoplanet Transit 
Database, var2.astro.cz/ETD/ on tällä hetkellä 
kehittynein kanava ylikulkujen tarkistamiseksi 
juuri omalla havaintopaikalla. Aivan uusim-
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mista ja mielenkiintoisimmista ylikulkijoista 
saamme tietoa AXA-sähköpostilistan tai AXA-
sivuston uutisten kautta. Ennen havaintojen 
tekoa tutustumme muihin kohteesta tehtyihin 
havaintoihin ja pyrimme siten varmistamaan 
seurannan kannalta suotuisimman valotus-
ajan sekä suotimien käytön. Lisäksi pyrimme 
sovittamaan kameran kuvakentän suunnan 
niin, että alueelle tulee mahdollisimman pal-
jon emotähteen nähden riittävän kirkkaita ja 
sopivan värisiä tähtiä kirkkausvertailua varten. 
Havaittavan emotähden kirkkaudesta riippuen 
käytämme 10 … 120 s valotuksia. Suotimena 
on ollut joko clear tai fotometrinen R-suodin. 
Kirkkaimmat emotähdet ovat olleet kirkka-
udeltaan noin 8 magnitudin ja himmeimmät 
noin 14 magnitudin luokkaa. Valotusaika ja 
suodin valitaan niin, että saamme emotäh-
destä ja ainakin muutamista vertailutähdistä 
mahdollisimman suuren kokonaisintensiteetin, 
kuitenkin niin ettei mikään kohteista saturoidu 
eli ”pala puhki”. Saturoitumisen estämiseksi 
emme yleensä tarkenna kuvaa aivan parhaalla 
mahdollisella tarkkuudella. Tähän ei toki Suo-
men olosuhteissa kovin helpolla päästäkään. 
Seeingimme on parhaimmillaankin vain noin 2 
kaarisekuntia ja tyypillisesti yli 3 kaarisekunnin 
luokkaa. Hyvissä olosuhteissa pystymme nyky-
ään havaitsemaan ylikulut, joiden aiheuttama 
emotähden himmeneminen on vain 5 mmag, 
mikä on alle 5 tuhannesosaa tähden normaa-
likirkkaudesta. Celestronilla kuvakentän koko 
on polttovälinlyhentäjän kanssa melko suuri, 
15 x 24 kaariminuuttia. Tämän vuoksi saam-
mekin kenttään monta riittävän kirkasta vertai-
lutähteä. Kuvakentässämme yksi kuvapikseli 
vastaa noin 0,9 kaarisekuntia, tällöin tähtien 
koko kentässä on siis tyypillisesti 3 - 4 pikseliä.

Pyrimme aloittamaan havaintosarjan ainakin 
puoli tuntia ennen ennakoitua ylikulun alkua. 
Lopetamme seuraamisen samoin puoli tuntia 
ylikulun jälkeen. Näin ei kuitenkaan aina ole 
mahdollista tehdä ja saamme usein tyytyä 
vajaisiin ylikulkuihin. Syynä on yleensä se, 
että kohteen paikka on jossain vaiheessa ku-
vauksen aikana liian alhaalla horisonttiin näh-
den. Usein joudumme tekemään havaintoja 
jopa vain 15 asteen korkeudella horisontista. 

Vaikka ylikulku on havaittavissa tuolloinkin, 
joudutaan tällöin tinkimään paljon kirkkausmit-
tauksien tarkkuudesta. Tuloksiemme laatuun 
vaikuttaa erittäin paljon myös Suomen melko 
hankalat havainto-olosuhteet. Havaintopaik-
kamme sijaitsee vain 160 m merenpinnan 
yläpuolella, ilmankosteus on Suomessa usein 
yli 80 % ja täysin selkeitä korkeapainejakson 
havaintoöitä on vuosittain vain parikymmen-
tä. Lisäksi pohjoinen taivas on suuren osan 
vuodesta hyvin valoisa ja revontulten aikaan 
myös talvisin osin havaintokelvoton. Tämän 
vuoksi joudumme usein tyytymään sääolojen, 
havaintokorkeuden ja taivaan valoisuuden 
ym. tekijöiden takia melko vaatimattomiin 
tarkkuuksiin tuloksissamme. Kuitenkin tällaisis-
takin tuloksista saadaan lähes poikkeuksetta 
ylikulun kannalta keskeiset tiedot selville, ku-
ten ylikulun kesto ja himmenemisen syvyys.

Havaintojen käsittelystä

Käsittelemme kuvat normaaleilla kalibrointi-
menetelmillä AIP4Win2.0 ohjelmalla. Tyypilli-
sesti otamme bias-, dark- ja flat-kuvia kutakin 
kymmenen kappaletta. Vertailutähtiä valit-
semme kuvakentästä vähintään neljä, mutta 
yleensä kentässä on kymmenenkin hyvää 
vertailutähteä. Tuloksemme ilmoitetaan suh-
teellisena kirkkautena samanaikaisesti kaikkiin 
vertailutähtiin nähden. Tuloksemme kootaan 
lopuksi Excel-taulukkoon, jossa on kahdessa 
eri sarakkeessa julian day -havaintoaika sekä 
suhteellinen kirkkaus. Lisäksi ilmoitamme sa-
massa taulukossa muuta perusinformaatiota 
mm. käytetystä valotuksesta ja suotimesta. 
Nämä tulokset kustakin eksoplaneetan yliku-
lusta lähetetään sitten txt-tiedostoina AXA:an. 
Lisäksi kokoamme tulokset omille kotisivuil-
lemme luettaviksi ja ladattaviksi. Teemme 
uutissivuillemme lyhyen raportin kustakin 
ylikulkuhavainnosta sekä piirrämme tuloksia 
vastaavan ylikulun valokäyrän Windows Ex-
celillä. Näistä tiedoista muut harrastajat ja asi-
asta kiinnostuneet saavat nopeasti käsityksen 
havaintotuloksistamme.

Veli-Pekka Hentunen



12

Varkauteen on perustettu alkusyksyllä uusi pla-
netaarioyritys, Veli-Pekka Hentusen toiminimi 
kantaa nimeä Härkämäen planetaario. Plane-
taario on tarkoitus tulla tilauskäyttöön. Esityksiä 
tullaan pitämään kaikilla kouluasteilla, erilai-
sissa tapahtumissa, matkailuyritysten tiloissa, 
lomakeskuksissa ja muille ryhmille, kerhoille 
ja yrityksille heidän omissa tapahtumissaan. 
Se antaa mielenkiintoista lisäohjelmaa vaikka 
perhetapahtumiin, pikkujouluihin ja kesänviet-
topaikkojen oheisohjelmaksi. Tähtitiede on 
myös osa koulujen luonnontieteen opetusta 
alakoulusta aina lukioon asti. Vieraileva pla-
netaario antaa kouluille hyvän mahdollisuuden 
irrottautua luokkaopetuksesta ja tuo vaihtelua 
koulujen päivärytmiin. Opettajatkin saavat sa-
malla opastusta asioihin. Erittäin myönteisiä 
kokemuksia on saatu tähän mennessä Ursalta 
lainassa olleen laitteiston käytöstä Varkauden 
kouluissa. 
Planetaarion ohjelmassa kerrotaan tähdistöistä 
ja ajankohtaisista mielenkiintoisista tähtitaivaan 
kohteista sekä näytetään kuvamateriaalia, 

jota on otettu isoilla kaukoputkilla sekä myös 
harrastajalaitteilla. Lisäksi annetaan opastusta 
perusharrastuksen aloittamista varten. Laittee-
na tulee olemaan Starlab Digital Planetarium, 
jossa on SharpVision XV-Z20000 projektorin 
pohjalle rakennettu planetaarioprojektori. Sen 
kontrastisuhde on hyvin korkea, 12 000:1. 
Planetaarion tähtitaivas tuotetaan Mac-tietoko-
neessa olevan Starry Night Small Planetarium 
-ohjelmiston avulla. Ohjelmassa on valmiina 
miljoonien kohteiden tietokanta ja tuhansien ku-
vien kuvagalleria upeista tähtitaivaan kohteista. 
Planetaarioon voidaan tuottaa kaikkina vuoden-
aikoina tai eri maanosissa näkyvä tähtitaivas. 
Myös eri aikakausina menneisyydessä tai 
tulevaisuudessa näkyviä tähtitaivaita voidaan 
katsella. Planetaariossa voidaan esittää myös 
koko puolipallon muotoisen planetaariokupolin 
kokoisia tähtitiede-elokuvia. Laitteisto edustaa 
siirrettävien planetaarioiden nykyaikaisinta 
mallia ja siihen saa päivitettyjä planetaario-
ohjelmia. Tietokone voidaan yhdistää interne-
tiin, jolloin myös tähtitieteen kuvasivustoihin 
tutustuminen onnistuu. Itse planetaariokupu 
on moderni Digital Starlab Dome ja sinne on 
helppo kulkea pystyasennossa. Planetaario 
voidaan varustaa penkein tai patjaistuimin, 
jolloin esityksiä voidaan tarjota myös vanhuk-
sille.

Laitteisto mahtuu kolmeen isoon kuljetuslaa-
tikkoon, jotka sopivat tavallisen farmariauton 
tavaratilaan. Se on helppo kuljettaa ja nopea 
pystyttää. Kangaskupu nostetaan puhallus-
ilmalla kokoon ja se pysyy muodossaan pu-
haltimen avulla. Planetaario tarvitsee tilaa 6 m 
x 8 m x 3 m sekä sähköt. Yhteen esitykseen 
mahtuu noin 25 kuulijaa kerrallaan.

Miksi planetaario tarvitaan juuri Var-
kaudessa?

Suomessa on tällä hetkellä käytössä vain 
yksi siirrettävä planetaario Ursalla Helsingis-
sä. Kouluryhmien vieminen taas esimerkiksi 

muualle tiedepainotteisiin retkikohteisiin on 
vielä paljon kalliimpaa pelkästään jo tilaus-
bussikulujen takia. Tiedekeskukset sijaitsevat 
Itä-Suomesta katsottuna kaikki melko kaukana: 
Heurekan tiedekeskus, Jyväskylän Nyrölän 
Kallioplanetaario, Tampereen Särkänniemi, 
Turun Tuorlan observatorion planetaario tai 
Oulun Tietomaa.

Varkaus sijaitsee taas keskellä Itä-Suomea. 
Varkaudessa on jo nykyisin runsaasti alan 
harrastusta ja erittäin monipuolista toimintaa. 
Planetaario tuo tähän erittäin hyvin olemassa 
olevaa osaamista täydentävän lisän. Toisaalta 
vastaavaa palvelua ei Itä-Suomessa ole tällä 
hetkellä muutenkaan. Itäsuomalaiset ovat olleet 
tässä asiassa selvästi muuta Suomea huonom-
massa asemassa. 

Laitteistolle on haettu Mansikka ry:n kautta 
investointitukea ja sen myöntänee lopullisesti 
Pohjois-Savon TE-keskus. Avustus on osin 
EU-tukea, ns. Leader-rahaa. Noin 40 000 eu-
ron laiteinvestointiin avustusta myönnetään 
korkeintaan 30 %, loppurahoitus on lainarahaa. 
Lopullinen avustuspäätös tullee viimeistään 
alkuvuonna 2010. Laitteiston toimitusaika Suo-
meen on arviolta kaksi kuukautta. Kiertävän 
planetaarion esityksiä saadaan nähdä Varkau-
dessa varovasti arvioiden siis kevättalvesta 
2010 alkaen.

Veli-Pekka Hentunen

HÄRKÄMÄEN PLANETAARIO - UUTTA KOKO
SUOMESSA!

Härkämäen planetaario on puhallettava ja 
puolipallonmuotoinen jonka sisällä pääsee tutus-
tumaan tähtitaivaaseen digitaalisen projektorin 
turvin. Kuva © Science First / STARLAB.
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Kiinnostuin tähtitieteestä muutama vuosi sit-
ten. Olin kyllä jo aikaisemminkin talvi-iltaisin 
kiinnittänyt huomiota upean näköiseen täh-
titaivaaseen. Varsinaisesti avaruudesta tuli 
kiinnostuksen kohteeni, kun yläkoulun 7 luo-
kalla fysiikassa opiskeltiin tähtitiedettä. Aiheina 
kaikki aurinkokunnasta aina kaikista laajimpiin 
kokonaisuuksiin tuntuivat heti kiinnostavilta. 
Siinä vaiheessa en vielä tiennyt juuri tähtitie-
teestä ja halusin tietää siitä enemmän.

Ajan mittaan tähtitieteestä tuli lopulta harras-
tukseni. Keräsin tietoa kirjoista lukemalla ja 
seuraamalla television tiedeohjelmia. War-
kauden Kassiopeian ja samalla myös Ursan 
jäseneksi liityin lopulta vuoden 2007 alussa. Se 
muutti tähtiharrastukseni aikaisempaa konk-
reettisemmaksi. Talvella 2007-2008 kävin 
pari kertaa Härkämäellä ja 2008-2009 
jo muutaman kerran useammin. 
Härkämäellä olen päässyt mu-
kaan havaintoja tekemään. Se on 
varmastikin tärkein asia, jonka 
Kassiopeia on tuonut harras-
tukseeni. Samalla olen päässyt 
myös tekemisiin muiden tähtitie-
teestä kiinnostuneiden kanssa. 
Härkämäen lisäksi jäsenillat 
ovat tärkeä tapaamispaikka.

Tähtiharrastukseeni kuuluu tähtitiedeuutisten 
seuraaminen netistä ja Tähdet ja Avaruus 
-lehdestä, omien ja kirjastosta lainattujen 
tähtitiedekirjojen lukeminen ja tietenkin Här-
kämäellä havaintojen teko. Kotonakin kat-
selen tähtitaivasta lintukiikareilla ja pienellä 
kaukoputkellani. Tähtikuvioiden tunnistaminen 
on tehnyt taivasta tutummaksi. Tähtitieteessä 
minua kiinnostavat monet asiat aurinkokun-
nasta maailmankaikkeuden syntyyn. Erittäin 
alkeellisenkin elämän löytäminen Marsista olisi 
innostavaa. On myös jännittävää seurata uusia 
eksoplaneettalöytöjä. Tähtitiede kiinnostaa, 
koska se kertoo millaisessa maailmankaikkeu-
dessa me elämme. 

Olen opiskellut nyt vuoden Varkauden 
lukiossa. Tähtitiede on vaikutta-

nut paljon ainevalintoihini ja 
myös tulevaisuuden suun-

nitelmiini. Tavoitteena oli-
si opiskella tähtitiedettä 
yliopistossa, ja Turun 
yliopisto olisi hyvä vaih-
toehto. Tähtitiede olisi 
myös erittäin mieluinen 
uravalinta.

Tuomo Salmi

ESITTELEMME: TUOMO SALMI
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Fermin paradoksi, kuten kaikki hyvät paradok-
sit, on esitettävissä lyhyesti ja ytimekkäästi. Jos 
elämä on maailmankaikkeudessa normaalia (ei 
välttämättä edes tavallista, mutta ei kuitenkaan 
aivan tavatonta), miksi muut eivät ole jo täällä?

Miksei meillä ole vähäisintäkään pitävää 
todistetta siitä, että emme ole yksin maail-
mankaikkeudessa? Maailmankaikkeus on 
vanha, eikä Aurinko ole tähtenä mitenkään 
ainutlaatuinen. Planeettakunnatkin näyttävät 
olevan tavallisia. Ja vaikka teknologisesti 
edistynyt sivilisaatio ei yrittäisikään vimmatusti 
lähettää viestejä juuri meille, sen olemassaolo 
näkyy väkisinkin jotenkin. Meidänkin Berliinin 
olympialaisten avajaisemme ovat ehtineet jo 
aika kauas, emmekä niiden lähettämisen ai-
koihin osanneet lentää edes Kuuhun. Näistä 
ja monista muistakin syistä joihin paneudu-
taan lähemmin esimerkiksi Stephen Webbin 
teoksessa Missä kaikki ovat?, on todella 
hämmästyttävää että näytämme olevan yksin.

Paradoksit ovat perinteisesti olleet filosofeille 
rakkaita, ehkä vähän samasta syystä kuin pu-
ruluut innostavat koiria: vaikka niistä ei paljoa 
saisikaan irti, ne ovat aika viihdyttäviä. Jostain 
syystä Fermin paradoksista ovat kirjoittaneet 
lähinnä fyysikot ja astronomit. Missä ovat 
filosofien sankat joukot? Onhan Fermin para-
doksi sentään paljon ajattelijaystävällisempi 
kuin Zenonin parhaat (oikean vastauksen 
keksiminen tuskin edellyttää differentiaali-
laskennan keksimistä). Yhdestä filosofista 

ei vielä millään saa sankkaa joukkoa, mutta 
alku se kuitenkin on. Joten ei kun pohtimaan.

Stephen Webbin itsensä kirjassaan esittämä 
ratkaisu paradoksille on pudotuspeli. Sivili-
saatioiden ituja on paljon, mutta syystä tai 
toisesta ne karsiutuvat yksi toisensa jälkeen 
kunnes jäljellä on maailmankaikkeus, jossa 
yksinkertaista elämää on paljon, kehittynyttä 
elämää vähän ja avaruuden valloitusta va-
kavasti harkitsevia sivilisaatioita...tasan yksi. 
Me. Matka arkkieliöstä älylliseksi sivilisaatioksi 
on pitkä ja vaaroja täynnä. Webb uskoo, että 
vain yksi laji on selviytynyt tuosta matkasta 
niin pitkälle, että pystyisi viettämään syksyistä 
iltaa Fermin paradoksin parissa. Eikä matka 
ole vielä ohi. Niin kauan kuin ihmiskunta on 
sidottu Maapalloon, se on vaarassa tuhoutua 
globaalin katastrofin seurauksena. Meidän 
on tutkittava avaruutta koska se on pitkällä 
tähtäimellä ainoa mahdollisuutemme pistää 
evoluutiolle kunnolla kampoihin. Mutta tie ava-
ruussivilisaatioksi ei ole ennaltamäärätty edes 
meidän osaltamme. Meillä on vielä monta mah-
dollisuutta päätyä toisille teille, joko omasta 
valinnastamme tai pakon edessä. Siinä tapa-
uksessa, mikäli Webb on oikeassa, voi kestää 
kauan ennen kuin seuraava yrittäjä ilmaantuu.

Minusta ei kuitenkaan ole hauskaa uskoa, 
että tilanne olisi näin ankea. Ajatus Taistelup-
laneetta Galactican tyyppisestä avaruudesta, 
jossa ainoita älyllisiä elämänmuotoja ovat 
ihmisen lisäksi heidän luomansa cylonit, on

ENIMMÄKSEEN HARMITON SIVILISAATIO ETSII 
YSTÄVÄÄ
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jotenkin masentava. Satunnainen törmääminen 
nipin napin asuttaviin planeettoihin ei ainakaan 
minua vielä paljon piristä. Webb voi minun 
puolestani olla oikeassa enimmän aikaa- mutta 
ei tarvita ihmeitä, jotta Erastotheneen seulan 
läpäisykyky paranisi hiukkasen. Eikä sen sen 
enempää tarvitsekaan parantua.

Tilanne on kuin vakiintumishaluisella sinkulla. 
Sinkku voi yleisellä tasolla miettiä, miten pa-
rantaa menestystään vastakkaisen (tai mah-
dollisesti saman) sukupuolen parissa, mutta 
periaatteessa häntä ei tarvitse onnistaa kuin 
yhden ainoan kerran kunnolla, yhden ihmisen 
kanssa. Ei meidänkään tarvitse löytää kuin 
yksi toinen sivilisaatio, jotta kosminen yksinäi-
syytemme helpottuisi. Jos sivilisaatioita olisi 
peräti kourallinen, voi tapahtua vaikka mitä. 
Jos lisäämme tähän toiveikkaaseen havain-
toon sen seikan, että vaikka Erastotheneen 
seula ei pyyhkäisisikään muita sivilisaatioita 
olemattomiin, siitä on todennäköisesti ollut 
muille aivan yhtä paljon vastusta kuin meille-
kin sukupuuttoaaltojen, pimeiden keskiaikojen 
ynnä muiden vitsausten muodossa, voimme 
arvella että ehkä maailmankaikkeuden historian 
aikana muutkaan eivät välttämättä ole edisty-
neet niin paljon meitä pidemmälle, etteikö heitä 
kiinnostaisi yrittää kommunikoida kanssamme. 
Kuten ihmissuhteissa, myös sivilisaatioiden 
välisissä kohtaamisissa, todelliset ongelmat 
alkavat usein vasta, kun eksistentiaalisen 
yksinäisyyden ongelma on ratkennut suo-
tuisasti. Tällä hetkellä voimme miettiä lievän 
epätoivon vallassa, löydämmekö ikinä ketään. 
Jos joskus meille selviää, että todellisuudessa 
maailmankaikkeudessa on monia söpöjä ja 

tutustumisen arvoisia sivilisaatioita, voimmekin 
löytää itsemme miettimästä, että oli se elämä 
yksinäisyydessä sentään monella tapaa huo-
letonta aikaa.

Minusta näyttää siltä, että Fermin paradoksin 
yhteydessä Erastotheneen seula ei ehkä ole-
kaan tasainen, vaan sen tehokkuus riippuu sii-
tä, missä kohdin seulan läpäiseminen käy lähes 
mahdottomaksi (muistetaan kuitenkin, että oma 
olemassaolomme todistaa sen että potentiaali-
sen sivilisaation on jollakin todennäköisyydellä 
mahdollista päästä meidän tasollemme). Mitä 
myöhempänä karsinta tapahtuu, sitä parempi 
sivilisaatioille. 

Konkretisoin hiukan. Ajatellaan, että meillä on 
tuhat prokaryoottia (argumentin vuoksi emme 
nyt huomioi aikaisempia kohtia Fermin yhtä-
lössä vaan vain kaivamme jostakin ne tuhat 
prokaryoottia). Jos Erastotheneen seula niittää 
heti alkajaisiksi 990 lajia, siis jos hyppy aitotu-
mallisiin soluihin on äärimmäisen vaikea, jää 
kymmenelle jäljelle jääneelle lajille vielä haas-
teeksi selvitä kaikista jäljelläolevista askeleista 
kohti sivilisaatiota. Vaikka seula helpottuisi 
paljonkin myöhemmissä vaiheissa, on hyvin 
epätodennäköistä, että joku näistä kymmenes-
tä lajista selvittää kaikki vaikeudet ja kehittyy 
varteenotettavaksi galaktiseksi sivilisaatioksi. 
Tässä tapauksessa Webb on oikeassa: vain 
me olemme uskomattomilla onnenkantamoisilla 
selviytyneet seulasta tähän asti.

Mutta siirretään seulaa, ja oletetaan, että vaik-
ka se onkin paikoillaan alusta asti, todellinen 
pullonkaula on myöhemmin. Olettakaamme, 

että jostain syystä kaikilla sivilisaatioilla tie nou-
seekin pystyyn teollistumisen kohdalla. Tässä 
skenaariossa meillä on pelissä huomattavasti 
enemmän sivilisaatioita huomattavasti pidem-
pään, sanotaanko vaikka että 500 tuhannesta 
sivilisaatiosta on selvitynyt keskiajalle (todel-
lisuudessa tämä luku olisi tietysti paljon pie-
nempi, mutta ajatus on tärkein). Jostain syystä 
sivilisaation todennäköisyys selvitä siirtymästä 
keskiajalta teollistumisen aikakauteen on hyvin 
heikko. Mutta yrittäjät ovat nyt varsin karais-
tuneita verrattuna prokaryootteihin ja niitä on 
tässä vaiheessa enemmän kuin skenaariossa, 
jossa suuri harvennus sattui jo alkumetreillä. 
Sivilisaatiot, toisin kuin giljotiinille jonottavat 
kuolemaantuomitut, kehittyvät matkallaan pro-
karyootista tähtiin, ensin biologisen ja sitten 
sekä biologisen että kulttuurievoluution keinoin. 
Tämä puolestaan lisää niiden mahdollisuuk-
sia ratkaista luovasti niiden eteen kohoavia 
uusia haasteita. Jos edes viisikin erilaista si-
vilisaatiota selviää ennemmin tai myöhemmin 
teollistumisesta, niillä on paljon lyhempi tie 
kuljettavanaan avaruusajalle pääsemiseksi 
kuin niillä kymmenellä prokaryootilla jotka olivat 
ensimmäisestä haasteesta selvittyään vasta 
pitkän ja vaarallisen matkan alussa. Se, että 
prokaryootista tulee aitotumallinen, ei vielä 
takaa että sillä olisi hyvät mahdollisuudet sel-
viytyä keskiajalle, mutta jokainen keskiaikainen 
sivilisaatio on selviytynyt ensin eukaryootiksi. 
Peli, jota pelataan onkin siis tasohyppely, ja 
jokaisen tason suorittaminen on pieni voitto. 
Joka kerta kun elämä selviää seulan läpi uudel-
le tasolle, se ottaa askeleen eteenpäin pitkällä 

polulla ja oppii samalla uusia taitoja. Mitä use-
ampi sivilisaatio pysyy mukana pitkälle pelissä, 
sitä paremmat mahdollisuudet on, että useampi 
kuin yksi selvittää ennemmin tai myöhemmin 
loputkin haasteet.

Suuri kysymys on, miten seula todellisuudessa 
toimii. Pelaammeko tasaista pudotuspeliä vaiko 
tasohyppelyä? Jos pullonkauloja on, niin missä 
vaiheessa? Tähän mennessä olemme saaneet 
selville, ettei kotigalaksimme ole ainutlaatuinen, 
että monilla tähdillä on ympärillään planeet-
takuntia joihin kuuluu myös Gliese 581C:n 
kaltaisia maapalloa muistuttavia planeettoja. 
Toisaalta käsityksemme siitä, millaisissa olo-
suhteissa elämä voi selviytyä on muuttunut 
viime vuosikymmeninä. Fermin paradoksin 
selvittämisessä empiirisellä tutkimuksella on 
olennainen osa.

Teksti: tutkija Saara Reiman
Helsingin yliopiston käytännöllisen filosofian laitos

Kuvitus: Esko ’Eksa’ Heikkilä

Esko Heikkilän piirroksia ja sarjakuvia löytyy 
lisää osoitteesta http://eksa.vuodatus.net/.
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laitoksen tutkija Pekka Janhunen jatkaa Fermin 
paradoksin pohdintaa. Jatkoa siis seuraa...

Artikkeli julkaistua aiemmin Avaruusluotain 
3/2008.



17

jotenkin masentava. Satunnainen törmääminen 
nipin napin asuttaviin planeettoihin ei ainakaan 
minua vielä paljon piristä. Webb voi minun 
puolestani olla oikeassa enimmän aikaa- mutta 
ei tarvita ihmeitä, jotta Erastotheneen seulan 
läpäisykyky paranisi hiukkasen. Eikä sen sen 
enempää tarvitsekaan parantua.

Tilanne on kuin vakiintumishaluisella sinkulla. 
Sinkku voi yleisellä tasolla miettiä, miten pa-
rantaa menestystään vastakkaisen (tai mah-
dollisesti saman) sukupuolen parissa, mutta 
periaatteessa häntä ei tarvitse onnistaa kuin 
yhden ainoan kerran kunnolla, yhden ihmisen 
kanssa. Ei meidänkään tarvitse löytää kuin 
yksi toinen sivilisaatio, jotta kosminen yksinäi-
syytemme helpottuisi. Jos sivilisaatioita olisi 
peräti kourallinen, voi tapahtua vaikka mitä. 
Jos lisäämme tähän toiveikkaaseen havain-
toon sen seikan, että vaikka Erastotheneen 
seula ei pyyhkäisisikään muita sivilisaatioita 
olemattomiin, siitä on todennäköisesti ollut 
muille aivan yhtä paljon vastusta kuin meille-
kin sukupuuttoaaltojen, pimeiden keskiaikojen 
ynnä muiden vitsausten muodossa, voimme 
arvella että ehkä maailmankaikkeuden historian 
aikana muutkaan eivät välttämättä ole edisty-
neet niin paljon meitä pidemmälle, etteikö heitä 
kiinnostaisi yrittää kommunikoida kanssamme. 
Kuten ihmissuhteissa, myös sivilisaatioiden 
välisissä kohtaamisissa, todelliset ongelmat 
alkavat usein vasta, kun eksistentiaalisen 
yksinäisyyden ongelma on ratkennut suo-
tuisasti. Tällä hetkellä voimme miettiä lievän 
epätoivon vallassa, löydämmekö ikinä ketään. 
Jos joskus meille selviää, että todellisuudessa 
maailmankaikkeudessa on monia söpöjä ja 

tutustumisen arvoisia sivilisaatioita, voimmekin 
löytää itsemme miettimästä, että oli se elämä 
yksinäisyydessä sentään monella tapaa huo-
letonta aikaa.

Minusta näyttää siltä, että Fermin paradoksin 
yhteydessä Erastotheneen seula ei ehkä ole-
kaan tasainen, vaan sen tehokkuus riippuu sii-
tä, missä kohdin seulan läpäiseminen käy lähes 
mahdottomaksi (muistetaan kuitenkin, että oma 
olemassaolomme todistaa sen että potentiaali-
sen sivilisaation on jollakin todennäköisyydellä 
mahdollista päästä meidän tasollemme). Mitä 
myöhempänä karsinta tapahtuu, sitä parempi 
sivilisaatioille. 

Konkretisoin hiukan. Ajatellaan, että meillä on 
tuhat prokaryoottia (argumentin vuoksi emme 
nyt huomioi aikaisempia kohtia Fermin yhtä-
lössä vaan vain kaivamme jostakin ne tuhat 
prokaryoottia). Jos Erastotheneen seula niittää 
heti alkajaisiksi 990 lajia, siis jos hyppy aitotu-
mallisiin soluihin on äärimmäisen vaikea, jää 
kymmenelle jäljelle jääneelle lajille vielä haas-
teeksi selvitä kaikista jäljelläolevista askeleista 
kohti sivilisaatiota. Vaikka seula helpottuisi 
paljonkin myöhemmissä vaiheissa, on hyvin 
epätodennäköistä, että joku näistä kymmenes-
tä lajista selvittää kaikki vaikeudet ja kehittyy 
varteenotettavaksi galaktiseksi sivilisaatioksi. 
Tässä tapauksessa Webb on oikeassa: vain 
me olemme uskomattomilla onnenkantamoisilla 
selviytyneet seulasta tähän asti.

Mutta siirretään seulaa, ja oletetaan, että vaik-
ka se onkin paikoillaan alusta asti, todellinen 
pullonkaula on myöhemmin. Olettakaamme, 

että jostain syystä kaikilla sivilisaatioilla tie nou-
seekin pystyyn teollistumisen kohdalla. Tässä 
skenaariossa meillä on pelissä huomattavasti 
enemmän sivilisaatioita huomattavasti pidem-
pään, sanotaanko vaikka että 500 tuhannesta 
sivilisaatiosta on selvitynyt keskiajalle (todel-
lisuudessa tämä luku olisi tietysti paljon pie-
nempi, mutta ajatus on tärkein). Jostain syystä 
sivilisaation todennäköisyys selvitä siirtymästä 
keskiajalta teollistumisen aikakauteen on hyvin 
heikko. Mutta yrittäjät ovat nyt varsin karais-
tuneita verrattuna prokaryootteihin ja niitä on 
tässä vaiheessa enemmän kuin skenaariossa, 
jossa suuri harvennus sattui jo alkumetreillä. 
Sivilisaatiot, toisin kuin giljotiinille jonottavat 
kuolemaantuomitut, kehittyvät matkallaan pro-
karyootista tähtiin, ensin biologisen ja sitten 
sekä biologisen että kulttuurievoluution keinoin. 
Tämä puolestaan lisää niiden mahdollisuuk-
sia ratkaista luovasti niiden eteen kohoavia 
uusia haasteita. Jos edes viisikin erilaista si-
vilisaatiota selviää ennemmin tai myöhemmin 
teollistumisesta, niillä on paljon lyhempi tie 
kuljettavanaan avaruusajalle pääsemiseksi 
kuin niillä kymmenellä prokaryootilla jotka olivat 
ensimmäisestä haasteesta selvittyään vasta 
pitkän ja vaarallisen matkan alussa. Se, että 
prokaryootista tulee aitotumallinen, ei vielä 
takaa että sillä olisi hyvät mahdollisuudet sel-
viytyä keskiajalle, mutta jokainen keskiaikainen 
sivilisaatio on selviytynyt ensin eukaryootiksi. 
Peli, jota pelataan onkin siis tasohyppely, ja 
jokaisen tason suorittaminen on pieni voitto. 
Joka kerta kun elämä selviää seulan läpi uudel-
le tasolle, se ottaa askeleen eteenpäin pitkällä 

polulla ja oppii samalla uusia taitoja. Mitä use-
ampi sivilisaatio pysyy mukana pitkälle pelissä, 
sitä paremmat mahdollisuudet on, että useampi 
kuin yksi selvittää ennemmin tai myöhemmin 
loputkin haasteet.

Suuri kysymys on, miten seula todellisuudessa 
toimii. Pelaammeko tasaista pudotuspeliä vaiko 
tasohyppelyä? Jos pullonkauloja on, niin missä 
vaiheessa? Tähän mennessä olemme saaneet 
selville, ettei kotigalaksimme ole ainutlaatuinen, 
että monilla tähdillä on ympärillään planeet-
takuntia joihin kuuluu myös Gliese 581C:n 
kaltaisia maapalloa muistuttavia planeettoja. 
Toisaalta käsityksemme siitä, millaisissa olo-
suhteissa elämä voi selviytyä on muuttunut 
viime vuosikymmeninä. Fermin paradoksin 
selvittämisessä empiirisellä tutkimuksella on 
olennainen osa.

Teksti: tutkija Saara Reiman
Helsingin yliopiston käytännöllisen filosofian laitos

Kuvitus: Esko ’Eksa’ Heikkilä

Esko Heikkilän piirroksia ja sarjakuvia löytyy 
lisää osoitteesta http://eksa.vuodatus.net/.

Seuraavassa Ad Astrassa 1/2010 Ilmatieteen 
laitoksen tutkija Pekka Janhunen jatkaa Fermin 
paradoksin pohdintaa. Jatkoa siis seuraa...

Artikkeli julkaistua aiemmin Avaruusluotain 
3/2008.



18

Bruce L. Gary on syntynyt vuonna 1939 
Michiganissa. Hän on suorittanut Bachelor of 
Science tutkinnon tähtitieteestä Michiganin 
yliopistossa vuonna 1961. Pian tämän jälkeen 
hän liittyi Yhdysvaltain laivaston tutkimusla-
boratorion radioastronomian osastoon ja johti 
siellä Jupiterin tutkimustyötä. Vuonna 1963 hän 
liittyi Caltechin Jet Propulsion laboratorioon 
(JPL), jossa hän teki Kuun mikroaaltotutki-
muksia. Hän on työskennellyt myös Cornellin 
yliopiston Arecibon ionosfääriobservatoriossa 
Puerto Ricossa. Vuodesta 1975 alkaen hän 
jatkoi työskentelyä JPL:ssa ja alkoi kehitellä 
radioastronomian tekniikoita ilmakehän tut-
kimista varten. Tässä tehtävässä hän palveli 
eläkkeelle siirtymiseen asti. Hän on johtanut yli 
40 mikroaaltoalueen tutkimusprojektia ja kehit-
tänyt paljon tutkimustyössä tarvittavaa havain-

tolaitteistoa. Hänen tutkimustyö on tuottanut 
myös useita patentoituja keksintöjä ilmakehän 
radioalueen havaintolaitteisiin. Eläkepäiviään 
Bruce Gary viettää Herefordissa Arizonassa. 
Hänellä on kotipihallaan oma observatorio, 
Hereford Arizona Observatory, G95. Obser-
vatoriossa on kaksi tähtitornia, joissa on Mea-
den LX200GPS 14-tuumainen ja Celestronin 
11-tuumainen CPC-1100 kaukoputket omilla 
jalustoillaan. Molemmissa kaukoputkissa on 
SBIG ST8-XE CCD-kamera. Laitteiston ohja-
uksessa, kuvaamisessa ja kuvien käsittelyssä 
Bruce Gary käyttää MaxIm DL ohjelmistoa.

Veli-Pekka Hentunen

TÄHTIHARRASTUSVETERAANI BRUCE L. GARY

Bruce L. Gary kotipihallaan Arizonan Herefordissa sijaitsevan observatorionsa vieressä. Kuvassa Explora-
Dome, jossa on Celestronin 11-tuumainen kaukoputki. Kuva © Bruce L. Gary.
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Messier 51 on tunnetuimpia ja kuvatuimpia syväntaivaan kohteita. Kuva © Härkämäen observatorio.

Supernova SN 2009iy. Yksi harvoista värikuvista joita on otettu Härkämäellä löydetyistä supernovista.
Kuva © Härkämäen observatorio.
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