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Upea kuva ukkosalasimesta joka vieraili Härkämäen observatorion tuntumassa. Kuva © Hannu Aartolahti.

Messier 82 eli Sikarigalaksi on 12 miljoonan valovuoden päässä sijaitseva hyvin kirkas starburst-galaksi, 
jonka keskustassa on meneillään voimakas tähtien muodostuminen. Galaksi sijaitsee Ison Karhun tähdis-
tössä.  Kuva © Härkämäen observatorio.
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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
Päätoimittaja ja taittaja: Harri Haukka

Vakioavustajat: Markku Nissinen, Veli-Pek-
ka Hentunen, Jari Juutilainen, Hannu  Aarto-
lahti, Harri Vilokki ja Tuomo Salmi

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)

Paino: Mainostoimisto Luode, Varkaus 

Yhteystiedot:

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

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

ETUKANNEN TARINA
Härkämäen observatoriolle hankittiin loppuke-
sästä 2010 Lunt LS60 THa aurinkokaukoputki, 
jolla voi havaita mm. Auringon protuberanssit 
ja pinnan granulat. Ensitestien perusteella 
havaintotiimi totesi kaukoputken erinomaiseksi 
visuaalihavaintoihin ja ensimmäiset kuvatkin 
olivat ihan hyviä.

Kannen taustakuvana on taasen Harri Vilokin 
otos linnunradasta. Kuva on myös hyvä esi-
merkki Härkämäen havainto- ja valokuvausolo-
suhteista. Tarkkasilmäisimmät voivat bongata 
kuvasta mm. Andromedan galaksin ja muuta-
man muun tunnetun tähtitaivaan kohteen.
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Olen nyt yhdeksännellä luokalla, jonka aikana 
koulussamme on työelämään tutustumista 
syyskuun loppupuolella. Kun ohjaajamme 
ilmoitti asiasta, olin heti melko varma minne 
hakisin. Olin kuullut tuttuni kautta Ilmatieteen 
laitoksen avaruuspuolesta ja käynnissä ole-
vasta METNET-projektista, joten se vaikutti 
kiinnostavalta paikalta. Hain paikkaa ja sain 
sen melkein heti.

TET-harjoitteluni kesti viikon, jonka asuin vä-
liaikaisesti Helsingin lähettyvillä. Ilmatieteen 

laitos sijaitsee Helsingin yliopiston Kumpu-
lan kampuksella, joka oli minusta muutenkin 
mielenkiintoinen ympäristö jatko-opiskelua 
ajatellen. Itse laitos oli viisikerroksinen raken-
nus, jossa oli myös joitakin fysiikan laitoksen 
toimintoja. Heti ovesta sisään astuessa silmien 
eteen aukeni malli viime aikoina esillä olleesta 
aurinkopurjeesta ja suuri, avoin tila.

Työskentelin viikon tuttuni kanssa kolmannessa 
kerroksessa. Sain tutustua insinöörin työhön, 
CAD-suunnitteluun ja laitoksen toimintaan. 

Itse tein kaikkia pikkutöitä, joita 
sattui olemaan tarjolla minäkin 
päivänä. Näin itse rakennuksen 
lattiasta kattoon, ja pääsin tu-
tustumaan METNET-projektiin 
lähemmin. 

METNET on siis rakenteilla 
oleva suomalais-venäläis-es-
panjalainen uudenlainen Mars-
laskeutuja. Projektin tarkoituk-
sena on saada Marsin pinnalle 
kymmenkunta toimivaa laskeu-
tujaa ja luoda Marsiin toimiva 
säähavaintoverkko. Lopullinen 
tavoite on ennustaa Marsin 
säätä. Pääsin näkemään luotai-
men mallin, puhdastilan, jossa 
komponentteja käsitellään ja 
testaustilan, jossa simuloidaan 
Marsin oloja.

Opin matkalla paljon suomalai-
sesta avaruusalasta ja tutustuin 
Nasan ja Esan projekteissa 
mukana olleisiin ihmisiin. Sain 
mukaani monta mukavaa muis-
toa ja METNET-paidan.

Tommi Kumlin

http://metnet.fmi.fi

Yhdistysuutisia

Eksoplaneettaa HAT-13-P havaittiin 
toukokuussa

Veli-Pekka Hentunen havaitsi eksoplaneetta 
HAT-13-P:tä toukokuun alussa ja sai aikaan 
näyttävän valokäyrän. Härkämäellä on pyritty 
havaitsemaan eksoplaneettoja tasaiseen tah-
tiin, aina kun siihen on mahdollisuus. Havainnot 
on lähetetty eteenpäin mm. Bruce L. Garylle 
USA:han. 

Kassiopeialle apuraha kulttuurira-
hastolta

Warkauden Kassiopeia ry sain Suomen kult-
tuurirahaston Pohjois-Savon rahastolta 2000 
euron apurahan. Apuraha jaettiin Kuopion kau-
pungintalon juhlasalissa Snellmanin päivänä 
12.5.2010. 

Härkämäen kerhotalohankkeen rahoi-
tus hyväksytty

Härkämäen observatorion kerhotalohankkeen 
käynnistyminen eteni jälleen ison askelen 
eteenpäin. Maaseudun kehittämisyhdistys 
Mansikka ry:n hallitus teki myönteisen rahoi-
tuspäätöksen hankkeelle 29. kesäkuuta pitä-
mässään kokouksessa.

Härkämäen observatorion havainto-
toimintaa esillä Roomassa

Härkämäellä tehtyjä valokäyrämittauksia esi-
teltiin EPSC 2010 -konferenssissa Roomassa 
19.-24.9. EPSC, eli European Planetary Scien-
ce Congress, on yksi suurimmista vuotuisista 
eurooppalaisista avaruustukimuksen konfe-
renseista.

TET-jakso Ilmatieteen laitoksella

Tommi ja Ilmatieteen laitoksen Mars MetNet -laskeutujan prototyyppi. 
Kuva © Tommi Kumlin.
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Tapahtumakalenteri

Jäsenillat

Warkauden Kassiopeian jäsenillat noin 
kerran kuukaudessa.Jäsenillat alkavat kel-
lo 18:00. Jäsenillat pidetään vuonna 2011 
Härkämäen observatorion kodassa.

- Keskiviikko 19.1.
- Keskiviikko 16.2.
- Keskiviikko 16.3.

Syyskokous

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

- Syyskokous Härkämäen observatoriolla 
keskivi ikkona 8.12.2010 kello 18:00 
alkaen.

Tapahtumat

Härkämäen observatorion yleisönäy-
tännöt sunnuntaisin

Syksyn viimeinen yleisönäytös ennen 
joulutaukoa sunnuntaina 12.12.2010 klo 
18 - 21.

Kevätkauden yleisönäytökset alkavat 
sunnuntaina 9.1.2011 klo 18 - 21

Yleisönäytöksissä säävaraus: taivas pilvetön 
ja pakkasraja -18 C

Härkämäen uusivuosi

Jo perinteinen Härkämäen uusivuosi 
järjestetään vuoden viimeisenä päivänä. 
Lisätietoa tapahtumasta myöhemmin 
nettisivuillamme.

Lisätietoa: kalenteri.kassiopeia.net
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Aurinko on Maata lähinnä oleva tähti, sen etäi-
syys on vain 150 miljoonaa kilometriä. Seuraa-
vaksi lähin tähti Proxima Centauri on noin 4,2 
valovuoden eli 40 biljoonan kilometrin päässä. 
Se on näin ollen 26 000 kertaa kauempana kuin 
Aurinkomme. Aurinko kiertää kuiden tähtien 
tapaan Linnunradan keskipistettä. Kiertono-
peus 220 km/s ja sen etäisyys Linnunradan 
keskustasta on 28 000 valovuotta. Yksi kierto 
kestää noin 240 miljoonaa vuotta.

Auringon ympärille syntyneet planeetat ja muut 
kappaleet muodostavat aurinkokunnan. Aurinko 
on tyypillinen tähti, jolla ei ilmeisesti ole mitään 
poikkeuksellisia ominaisuuksia. Nykyään tie-
detään Auringon olevan kirkkaampi kuin 85 % 
Linnunradan tähdistä, koska suurin osa tähdis-
tä on himmeitä kääpiötähtiä, tällainen on myös 
Proxima Centauri. Aurinko näkyisi paljain silmin 
suunnilleen 50 valovuoden etäisyydelle.

Auringon fuusioreaktioiden energia on eri 
muodoissa ihmiskunnan huomattavin ener-
gianlähde. Ydinvoimaa sekä geotermista ja 
vuorovesienergiaa lukuun ottamatta kaikki 
ihmiskunnan kuluttama energia on peräisin 
Auringon fuusioreaktioista eri väylien kautta. 
Aurinko on siis ylivoimaisesti maapallon mer-
kittävin energianlähde. Kasveissa tapahtuvan 
yhteyttämisen kautta se tuottaa melkein kaiken 
eliökunnan kuluttamasta energiasta. Myös 
ihmisten fyysinen käyttövoima on Auringosta 
lähtöisin, sillä kaikki ravintomme sisältämä 
edustaa varastoitunutta aurinkoenergiaa.

Auringon ominaisuuksia lukuina

- pintalämpötila 5780 K eli 5500 Celsius-asetta, 
Kelvin-asteikon nollapiste on -273 Celsius-
astetta eli ns. absoluuttinen nollapiste. 
- massa 2 × 1030 kg eli 330000 Maan massa
- säteilyn teho 3,8 × 1026 W eli noin triljoona 

Loviisan ydinvoimalareaktoria
- halkaisija 1,4 miljoonaa km eli 110 Maan hal-
kaisijaa
- keskitiheys noin 1400 kg/m3 eli 1,4 kertaa 
veden tiheys
- pyörähdysaika akselin ympäri pinnalla noin 
27 Maan vuorokautta

Auringon elinkaari

Aurinko syntyi vajaa 5 miljardia vuotta sitten 
pääosin vetykaasupilvestä tiivistymällä. Arviolta 
noin 5 miljardin vuoden kuluttua sen energiava-
rat loppuvat. Energian tuoton lämpötila kasvaa 
jatkuvasti, mikä johtuu helposti fuusioituvan 
vedyn vähenemisestä. Kun vedyn määrä vä-
henee, Auringon ydin alkaa kutistua ja tuottaa 
yhä enemmän energiaa hiili- ja muilla fuusi-
oilla. Tällöin myös ytimen lämpötila nousee. 
Lämpö ei ehdi siirtyä vakaasti ytimestä ulos 
ulkoavaruuteen. Tämän seurauksena Auringon 
läpimitta hieman kasvaa, sillä se varastoi osan 
lisäenergiasta. Auringosta lähtevä säteily sa-
malla lisääntyy, mikä aikaansaa ennen pitkää 
mm. maapallon lämpenemistä. Tämä tapahtuu 
kuitenkin hitaasti - vasta noin 900 miljoonan 
vuoden kuluttua Auringon ollessa 5,5 miljardin 
vuoden ikäinen maanpinnan keskilämpötilan 
ylittävää Maan nykymuotoiselle elämälle kriit-
tisen 30 °C rajan.

Viiden miljardin vuoden kuluttua vety loppuu 
kokonaan Auringon keskustasta. Tällöin Au-
rinko alkaa hitaasti laajentua ja muuttua pu-
naisemmaksi eli sen pinta jäähtyy. Vähitellen 
Auringosta tulee punainen jättiläinen, joka 
nielaisee sisemmät planeetat Merkuriuksen 
ja Venuksen. Maapallo sulaa laavapalloksi, ja 
osa sen kivikehästä höyrystyy avaruuteen. Sa-
malla Aurinko puhaltaa uloimmat kerroksensa 
planetaariseksi sumuksi, jolloin keskustassa 
oleva tiivis ydin paljastuu. Kun ydinreaktiot 
ytimessä päättyvät, ei vähäisen säteilyn paine 
voi enää vastustaa musertavaa painovoimaa. 
Ydin luhistuu silloin noin maapallon kokoiseksi 
kuumaksi valkoiseksi kääpiöksi. Jäljelle jäänyt 
Auringon ydin jäähtyy hitaasti valkoisesta kää-
piöstä mustaksi kääpiöksi.

Auringon pinnan näkyviä ilmiöitä

Auringon pinta muuttuu koko ajan. Sen pinnan 
ilmiöistä tunnetuin ovat auringonpilkut. Aurin-
gonpilkkujen esiintymisaktiivisuus vaihtelee 
noin 11 vuoden jaksoissa. Muita pinnalla ta-
pahtuvia ilmiöitä ovat flaret eli roihut, valtavat 
silmukat eli protuberanssit, pinnan rakeet eli 
granulat ja renkaina erottuvat auringonjäristyk-
set. Auringosta lähtevä pääasiassa protonien 
ja elektronien muodostama hiukkassäteily 
virittää Maan lähiavaruuteen avaruussään. 
Auringon aktiivisuuden huippukausina esiintyy 
aurinkomyrskyjä, jotka näkyvät Maassa muun 
muassa voimakkaina ja laaja-alaisina revontu-
lina. Tällöin Maan magneettikentän ohjaamat 
Aurinkotuulen sähköiset hiukkaset, siis protonit 
ja elektronit, törmäävät napa-alueilla ilmakehän 
happi- ja typpimolekyyleihin. Aurinkomyrskyjen 
seurauksena voi pitkissä sähkön siirtolinjoissa 
olla jakeluhäiriöinä. Auringon aktiivisuuden 
pitäisi olla nyt maksimissaan, silti sen pinnalla 
näkyy tällä hetkellä poikkeuksellisen vähän 
auringonpilkkuja. Auringon on ollut vuonna 
2009 myös himmeimmillään noin sadan vuoden 
aikana.

Auringon eri ”kuoret”

Auringossa vallitsee niin korkea lämpötila, että 
aineiden on mahdotonta esiintyä kiinteässä, 
nestemäisessä tai kaasumaisessa olomuo-
dossa. Kaikki aines onkin niin sanotussa nel-
jännessä olomuodossa, plasmana. Plasmassa 
elektronit ovat kokonaan irti ytimistä eli aine on 
täysin ionisoitunut. Kyseessä on siis positiivis-
ten ytimien, pääasiassa vety-ytimien eli pelk-
kien protonien, ja elektronien muodosta puuro. 
Aurinko saa säteilemänsä energian siten, että 
vety-ytimet yhdistyvät heliumiksi Auringon yti-
messä tapahtuvassa fuusioreaktiossa. Tässä 
reaktiossa vapautuva energia on aluksi lyhytaal-
toista gammasäteilyä. Vuorovaikutuksessa ai-
neen kanssa sen aallonpituus kasvaa. Se siirtyy 
ensin lyhytaaltoisena röntgensäteilynä ja edel-
leen pidempiaaltoisempana röntgensäteilynä ja 
lopuksi lämpösiirtymisenä Auringon pinnalle. 

Perustietoa kotitähdestämme Auringosta

SOHO-luotain on ollut yksi menestyksekkäimmistä avaruustutkimushankkeista. Se on ollut toiminnassa 
Maan yhdessä Lagrange-pisteessä jo vuodesta 1995. Kuva © NASA.
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Viiden miljardin vuoden kuluttua vety loppuu 
kokonaan Auringon keskustasta. Tällöin Au-
rinko alkaa hitaasti laajentua ja muuttua pu-
naisemmaksi eli sen pinta jäähtyy. Vähitellen 
Auringosta tulee punainen jättiläinen, joka 
nielaisee sisemmät planeetat Merkuriuksen 
ja Venuksen. Maapallo sulaa laavapalloksi, ja 
osa sen kivikehästä höyrystyy avaruuteen. Sa-
malla Aurinko puhaltaa uloimmat kerroksensa 
planetaariseksi sumuksi, jolloin keskustassa 
oleva tiivis ydin paljastuu. Kun ydinreaktiot 
ytimessä päättyvät, ei vähäisen säteilyn paine 
voi enää vastustaa musertavaa painovoimaa. 
Ydin luhistuu silloin noin maapallon kokoiseksi 
kuumaksi valkoiseksi kääpiöksi. Jäljelle jäänyt 
Auringon ydin jäähtyy hitaasti valkoisesta kää-
piöstä mustaksi kääpiöksi.

Auringon pinnan näkyviä ilmiöitä

Auringon pinta muuttuu koko ajan. Sen pinnan 
ilmiöistä tunnetuin ovat auringonpilkut. Aurin-
gonpilkkujen esiintymisaktiivisuus vaihtelee 
noin 11 vuoden jaksoissa. Muita pinnalla ta-
pahtuvia ilmiöitä ovat flaret eli roihut, valtavat 
silmukat eli protuberanssit, pinnan rakeet eli 
granulat ja renkaina erottuvat auringonjäristyk-
set. Auringosta lähtevä pääasiassa protonien 
ja elektronien muodostama hiukkassäteily 
virittää Maan lähiavaruuteen avaruussään. 
Auringon aktiivisuuden huippukausina esiintyy 
aurinkomyrskyjä, jotka näkyvät Maassa muun 
muassa voimakkaina ja laaja-alaisina revontu-
lina. Tällöin Maan magneettikentän ohjaamat 
Aurinkotuulen sähköiset hiukkaset, siis protonit 
ja elektronit, törmäävät napa-alueilla ilmakehän 
happi- ja typpimolekyyleihin. Aurinkomyrskyjen 
seurauksena voi pitkissä sähkön siirtolinjoissa 
olla jakeluhäiriöinä. Auringon aktiivisuuden 
pitäisi olla nyt maksimissaan, silti sen pinnalla 
näkyy tällä hetkellä poikkeuksellisen vähän 
auringonpilkkuja. Auringon on ollut vuonna 
2009 myös himmeimmillään noin sadan vuoden 
aikana.

Auringon eri ”kuoret”

Auringossa vallitsee niin korkea lämpötila, että 
aineiden on mahdotonta esiintyä kiinteässä, 
nestemäisessä tai kaasumaisessa olomuo-
dossa. Kaikki aines onkin niin sanotussa nel-
jännessä olomuodossa, plasmana. Plasmassa 
elektronit ovat kokonaan irti ytimistä eli aine on 
täysin ionisoitunut. Kyseessä on siis positiivis-
ten ytimien, pääasiassa vety-ytimien eli pelk-
kien protonien, ja elektronien muodosta puuro. 
Aurinko saa säteilemänsä energian siten, että 
vety-ytimet yhdistyvät heliumiksi Auringon yti-
messä tapahtuvassa fuusioreaktiossa. Tässä 
reaktiossa vapautuva energia on aluksi lyhytaal-
toista gammasäteilyä. Vuorovaikutuksessa ai-
neen kanssa sen aallonpituus kasvaa. Se siirtyy 
ensin lyhytaaltoisena röntgensäteilynä ja edel-
leen pidempiaaltoisempana röntgensäteilynä ja 
lopuksi lämpösiirtymisenä Auringon pinnalle. 
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Ydin

Ydin on Auringon sisin 
osa, jossa Auringon 
energian tuottavat fuu-
sioreaktiot tapahtuvat. 
Sen läpimitta on noin 
350 000 kilometriä, siis 
noin neljännes Aurin-
gon koko läpimitasta. 
Ytimen tiheys on kor-
keimmillaan 150 000 
kg/m3 eli noin 150 ker-
taa veden tiheys. Paine 
on peräti 225 miljardia 
ilmakehää. Lämpötila 
on noin 13,6 miljoonaa 
Kelviniä verrattuna Au-
ringon pinnan huomat-
tavasti viileämpään 5 
800 Kelviniin. Ydin pyö-
rii nopeammin kuin pin-
taa oleva materiaali.

Lukuun ottamatta Au-
ringon eliniän loppu-
vaiheita miltei kaikki 
Auringon energia syntyy 
ytimen fuusioreaktioissa. Joka sekunti noin 600 
miljoonaa tonnia vetyä fuusioituu 596 miljoo-
naksi tonniksi heliumia. Suhteellisuusteorian 
mukaisesti sekunnissa noin 4 miljoonaa tonnia 
materiaa muuttuu energiaksi, siis maailman 
kuuluisimman fysiikan kaava mukaisesti: E = 
mc2. Auringon teho on noin 3,8 × 1026 W. Silti 
ytimen suunnattomien mittasuhteiden johdosta 
tehotiheys on yllättävän pieni vain noin 0,27 
wattia kuutiometriltä, vähemmän kuin yhden 
kynttilän teho!

Säteilyvyöhyke

Auringon ydintä ympäröi säteilyvyöhyke, jossa 
ydinreaktioita ei enää tapahdu. Sen halki yti-
mestä tuleva energia siirtyy pinnalle vuorotellen 
absorboitumalla eli ”imeytymällä” hiukkasten 
erilaiseksi liike-energiaksi ja asemaenergiaksi 
sekä vapautumalla eli emittoitumalla nousten 

säteilyvyöhykkeen pintaa kohden. Syntyneen 
energian täytyy kulkeutua Auringon ylempien 
kerrosten halki ennen vapautumista auringon-
valona tai aurinkotuulen mukana. Arviot ener-
gian kulkeutumisajasta pintaan vaihtelevat 10 
000 vuodesta miljooniin vuosiin.

Konvektiovyöhyke

Konvektiovyöhykkeessä energia siirtyy pääosin 
aineen virtauksena mukana pinnalle. Vyöhyk-
keen aine virtaa kohti Auringon pintaa. Pinnalla 
aine jäähtyy ja muuttuu täten tiheämmäksi ja 
vajoaa takaisin kohti Auringon ydintä.
 
Auringon pinta

Auringon pintakerroksista, fotosfääristä, ener-
giaa säteilee valonnopeudella ympäröivään 
avaruuteen sähkömagneettinen säteilyn kaikilla 
aallonpituuksilla, pääasiassa näkyvänä valo-

na ja infrapunasäteilynä, jonkin verran myös 
ultraviolettisäteilynä. Fotosfäärin keskimääräi-
nen lämpötila on noin 5 800 K eli noin 5 500 
Celsius-astetta. Fotosfääri näyttää rakeiselta; 
siinä on kirkkaampia ja hieman tummempia 
kohtia. Tämä johtuu syvemmältä tulevista 
konvektiovirtauksista. 100 kilometriä paksussa 
fotosfäärissä esiintyy myös auringonpilkkuja, 
joiden kohdalla lämpötila on huomattavasti 
alhaisempi.

Kaasukehä

Kaasukehä jakautuu suhteellisen ohueen, 
sisempään värikehään, eli kromosfääriin ja 
kauas ulottuvaan koronaan. Koko kaasukehä 
on sen verran harvaa, ettei se ole nähtävissä 
paljain silmin muulloin kuin auringonpimennyk-
sien yhteydessä, jolloin kromosfääri näyttäytyy 
ohuena punaisena renkaana Auringon ympä-
rillä. Kromosfäärin paksuus on noin 2 000 km 
ja sen lämpötila noin 100 000 Kelviniä.

Kaasukehän ulointa osaa kutsutaan koronaksi. 
Se muodostuu vielä harvemmasta, mutta hyvin 
kuumasta plasmasta, jonka lämpötila osittain 

on yli miljoona astetta, ja se ulottuu monen 
Auringon säteen verran siitä ulospäin. Etenkin 
sen ollessa aktiivisimmillaan Auringon mag-
neettiset myrskyt irrottavat koronasta ainetta, 
joka sinkoutuu avaruuteen satojen kilometrien 
sekuntinopeudella. Varattujen hiukkasten tör-
mätessä muutamaa päivää myöhemmin Maan 
magneettikenttään syntyy revontulia. Koronan 
plasmasta irtoavia varattuja hiukkasia, pää-
asiassa elektroneja ja protoneja liikkuu siitä 
poispäin avaruuteen jopa 900 km/s nopeudel-
la. Tämä aurinkotuuleksi kutsuttu ilmiö ulottuu 
koko aurinkokunnan läpi. Sen hiukkasten ja 
magneettikentän vaikutuspiirissä olevaa ava-
ruuden osaa sanotaan heliosfääriksi, jonka 
rajoilta noin 50 - 100 AU:n etäisyydeltä ole-
vasta heliopaussista katsotaan tähtienvälisen 
avaruuden alkavan. 1 AU on Maan etäisyys 
Auringosta. Pluto on keskimäärin 40 AU:n 
päässä Auringosta.

Veli-Pekka Hentunen

Lähdetietoja esimerkiksi: http://fi.wikipedia.org/
wiki/Aurinko

Auringon sisäinen rakenne ja niiden mittasuhteet. Kuva © NASA.
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Lähdetietoja esimerkiksi: http://fi.wikipedia.org/
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Suuri flare-purkaus Auringon pinnassa japanilaisen Hinode-teleskoopin kuvaamana. Kuvassa näkyy myös 
auringonpilkku oikealla, rakeisia pinnan muotoja eli granuloita ja punaisena hehkuva kromosfääri. Kuva © 
NASA.
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Asteroidit, komeetat ja meteoroidit ovat suu-
rimpia avaruusuhkia maapallolle. Vaikka nämä 
aurinkokuntamme pienkappaleet aiheuttavat 
harvoin Maassa suurta tuhoa, niiden tuho-
voima voi olla todella suuri, ja ne voivat iskeä 
arvaamattomasti. Avaruudesta maahan asti 
iskeytynyttä kappaletta kutsutaan  meteoriitiksi. 
Aurinkoa kiertäviä kivisiä kappaleita, eli aste-
roideja, pidetään yleensä suurimpana uhkana. 
Iso osa niistä sijaitsee vyöhykkeillä joko Marsin 
ja Jupiterin välissä tai Neptunuksen radan ul-
kopuolella (Kuiperin vyöhykkeellä). Joidenkin 
radat ovat kuitenkin muuttuvia tai ne tulevat 
säännöllisesti lähelle Maata, mikä aiheuttaa 
törmäysriskin. 

Meteoroidit ovat asteroideja pienempiä, mutta 
niiden välillä ei ole tarkkaa rajaa. Näitä enintään 
kymmenien metrejä kokoluokkaa olevia kap-
paleita on Maankin lähellä varsin paljon, mutta 
ne useimmiten eivät ehdi osua maanpinnalle 
vaan palavat kokonaan meteoreina ilmakehäs-

sä. Hiekanjyvien kokoista ainesta palaa joka 
päivä hyvin paljon tähdenlentoina. Komeetat 
ovat kaukana auringosta olevia pölyisiä, jäisiä 
ja lumisia kappaleita, jotka kuitenkin vierailevat 
ajoittain lähellä aurinkoa. Komeettojen radat 
ovat hyvin soikeita, epäkeskisiä ja eri tasoi-
sia esimerkiksi Maan rataan verrattuna. Uusi 
komeetta voi tulla lisäksi aivan yllättäen au-
rinkokunnan sisäosiin, mikä kasvattaa uhkaa. 
Komeetan todennäköisyys törmätä Maahan 
jää kuitenkin asteroidia pienemmäksi.

Aikaisemmista meteoriiteista todisteina ovat 
törmäyskraatterit ja erikoiset kivilajit. Jäljet 
ovat lähinnä peräisin kaikista suurimmista 
iskuista. Kymmenmetrisetkin kappaleet voi-
vat kuitenkin tuhota laajoja alueita aiheut-
tamillaan ilmakehän paineaalloilla. Tämän 
kokoiset törmäykset eivät myöskään ole mi-
tenkään harvinaisia. Viimeksi vuonna 1908 
50-metrinen asteroidi räjähti 5-10 kilomet-
rin korkeudessa Siperian Tunguskan yllä. 

Markku Nissinen onnistui kuvaamaan etäkaukoputkella maapallon 12.10 läheltä ohittaneen 5-10-metrisen 
meteoroidin 2010 TD54. Kuva © Markku Nissinen.

Pienkappaleuhka
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Tuhansia neliökilometrejä metsää kaatui räjäh-
dyksen painevaikutuksen ja polttavan säteilyn 
takia. Sitä suurempien asteroidien paikallinen 
tuho voisi olla vielä paljon suurempi varsinkin, 
jos törmäys tapahtuisi asutulla alueella. Tuhot 
riippuvat kuitenkin törmääjän koon lisäksi sen 
rakenteesta sekä törmäysnopeudesta ja -kul-
masta. 

Useiden satojen metrien tai kilometrien kokoiset 
kappaleet uhkaavat elämää paikallisesti, koko-
naisella mantereella tai jopa koko planeetalla. 
Maailmanlaajuisesta tuhosta esimerkkeinä 
ovat ainakin osa joukkosukupuutoista. Suuren 
kappaleen räjähtäessä maassa energia leviää 
shokkiaaltona, joka sulattaa kivetkin, ja syntyvä 
kraatteri on 10–50 kertaa törmääjää suurempi. 
Ilmaan leviävä pölypilvi laskee lämpötiloja ja 
aiheuttaa törmäystalven. Seurauksena voivat 
olla myös maanjäristykset ja valtavat hyöky-
aallot, jos kappale osuu mereen. Kilometrin 
kokoisten kappaleiden törmäystiheys Maahan 
on onneksi vain 700 000 vuotta ja joukkotuhon 
aiheuttavien 10 kilometristen peräti 100 miljoo-

naa vuotta. Pahaa paikallista tuhoa aiheuttavia 
100 metrisiä järkäleitä iskeytyy kuitenkin vain 
3000 vuoden välein. Tunguskan kaltaisissa tör-
mäyksissä puhutaan vain sadoista vuosista. 
Pienkappaleuhkaan voidaan varautua monella 
tavalla. Teknisesti katastrofin estäminen olisi 
nykyäänkin mahdollista mutta todella kallista. 
Monissa suunnitelmissa uhkaavat asteroidit 
joko tuhotaan tai sysätään pois Maata uhkaavil-
ta radoiltaan. Ideoita (kuten painovoimavetäjät, 
aurinkopurjeet ja säteilyenergian hyväksikäyttö 
peilijärjestelmillä) on monia, mutta tärkeintä 
olisi havaita uhkaaja ajoissa ja laatia tarkkoja 
rataennusteita. Merkittävin tapa varautua onkin 
kartoittaa niin sanottuja NEO-kohteita, eli Maan 
lähelle tulevia pienkappaleita. NASA etsiikin 
aktiivisesti varsinkin mahdollisesti vaarallisia 
asteroideja, eli PHA-kohteita. Niistäkin moni 
on vielä löytämättä. Vakavimpien törmäysten 
todennäköisyys on onneksi hyvin pieni.  

Tuomo Salmi

Maapallon historiassa Maahan on iskeytynyt hyvinkin suuria kappaleita. Yksi niistä johti mm. dinosauruk-
sien joukkosukupuuttoon. Kuva © NASA.
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Reilu yhdeksän vuotta sitten 23.10.2001 noin 
30 tähtitieteen harrastuksesta kiinnostunutta 
oli kokoontunut Varkauden lukion luokkaan 
255 perustamaan Varkauteen uutta yhdistystä 
tähtitieteen harrastusta varten. Olin pannut 
muutamaa päivää aiemmin pienen ilmoituksen 
Warkauden Lehteen, jossa kerrottiin uuden yh-
distyksen perustamisesta ja Jyväskylän Siriuk-
sen puheenjohtajan Arto Oksasen esitelmästä. 
Kipinä yhdistyksen perustamiseksi oli syntynyt 
edellisenä keväänä, kun pidin Varkauden lukion 
aikuislinjalla tähtitieteen peruskurssin. Tuon 
kurssin kautta saimme Varkauteen Helsingin 
yliopiston vapaansivistystyön toimikunnan ra-
hoittamana FT Jouni Niskasen pitämään luen-
toa tähtitieteen perusteista. Luennon päätteeksi 
tiedustelin kiinnostusta tähtitieteellisen yhdistyk-
sen perustamista varten Varkauteen. Esittelin 
rohkeasti jopa aikataulua, jonka mukaan yhdis-
tys voisi ryhtyä suunnittelemaan Varkauden lä-
histölle tähtitornia. Aikataulu oli näin jälkeenpäin 
katsottuna hyvinkin varovainen. Esitin tuolloin, 
että tähtitorni voisi olla valmis ehkä 5–10 vuo-
den kulutta eli siis näihin aikoihin vuonna 2010! 

Yhdistys siis saatiin perustettua, mutta se innos-
tus, mikä heti alkuun yhdistyksen aktiivijäsenillä 
oli, on varmaan ollut useimmille meistä kerras-
saan ihmeellistä. Saimme yhdistykselle heti 
ensimmäisen toimintavuoden aikana hienon 
havaintopaikan Kangaslammin Härkämäeltä 
ja pian myös sen jälkeen valmistui tähtitornim-
me tammikuussa 2004. Tuo tähtitorni, hienosti 
sanottuna Taurus Hill Observatory, ei ole enää 
mikään tavanomainen harrastajayhdistyksen 
pienellä kaukoputkella varustettu tähtien tiirai-
lupaikka, vaan maailmanlaajuisesti tunnusta 
saanut observatorio - oikea tähtitieteen tutki-
muslaitos. Tähän mennessä Härkämäellä on 
tehty Pohjois-Euroopan eniten supernovalöytö-
jä, kaikkiaan jo kahdeksan kappaletta. Olemme 
mitanneet eksoplaneettojen ylikulkuja yli 30. 
Tällä määrällä koko Suomi on toisena maail-
massa asukaslukuun suhteutettuna eksopla-
neettojen ylikulkuhavaintojen joukossa. Lisäksi 

olemme havainneet tukuittain erittäin vaativia 
gammapurkausten jälkihehkuja, varmaan eni-
ten maailman harrastajien joukossa. Ei siis 
ihme, että olemme herättäneet kiinnostusta 
ammattitutkimuslaitosten keskuudessa ympäri 
maailmaa. Meidän mukanaolo kansainvälisis-
sä tähtitieteen konferensseissa postereiden ja 
esitelmien muodossa on jo ollut muutaman vuo-
den ajan normaalia. Näillä näkymin jopa Härkä-
mäen observatorio voi olla lähitulevaisuudessa 
ainakin yhden pienimuotoisen kansainvälisen 
tähtitiedekonferenssin pitopaikkana. Erilais-
ten kokoontumisten, koulutusten ja vierailujen 
pitäminen vaatii kuitenkin asianmukaiset tilat. 
Juuri sellaista olemmekin tällä hetkellä Härkä-
mäelle rakentamassa. Meillä on meneillään 
erittäin suuri hanke, Härkämäen observatorion 
kerhotalon rakentaminen. Kun Härkämäen 
tähtitornia alettiin suunnitella vuonna 2002, oli 
visioissa yhdistyksen oman lämpimän kerho-
huoneen tai -talon rakentaminen. Tilapäiseksi 
tarkoitettu entinen työmaaparakki on täyttänyt 
tuon tilan tarvetta jo usean vuoden ajan varmin 
mallikkaasti, mutta tätä nykyä parakki soveltuu 
etupäässä vain tähtitornin laitteiden lämpimäksi 
etäohjaus- ja havaintojentekotilaksi. 

Viime talven aikana saimme tehtyä uutta ker-
hotaloa varten lopulliset suunnitelmat valmiiksi 
ja nuo suunnitelmat hyväksyttiin Maaseudun 
kehittämisyhdistys Mansikka ry:ssä jopa niin, 
että sille myönnettiin hakemuksemme mukai-
nen rahoitus. Kyseessä on kaikkiaan yli 190 
000 euron projekti. Tuollainen hanke on var-
masti yksi suomalaisen harrastajatähtitieteen 
historian suurimmista. Se vetää vertoja monille 
yliopistojen tähtitieteen laitosten hankkeillekin. 
Hankehakemuksen käsittely venyi valitet-
tavasti vuoden mittaiseksi, joten pääsimme 
aloittamaan rakentamisen vasta elokuussa. 
Tästä huolimatta rakennustyömaalla on ehditty 
ahertaa paljon, talon runkoa jo pystytetään ja 
on mahdollista, että hanke etenee etuajassa. 
Hurjimmat toiveet ovatkin jopa nähneet, että 
saamme talon valmiiksi yhdistyksen 10-vuotis-

päivän paikkeilla ensi syksynä. Mikäli näin käy, 
niin ensi vuonna tähän aikaan voisimme pitää 
jäseniltoja ja -kokouksia upouusissa, hienoissa 
kerhotiloissamme. Tämä kuitenkin vaatii vielä 
tuhansia talkootunteja ja myös paljon rahaa. 

Yhdistyksemme oma rahallinen osuus tulee 
olemaan yli 25 000 euroa, josta suurin osa 
katetaan pankkilainalla. Lainaosuuden pienen-
tämiseksi olemme käynnistäneet rahankeräyk-
sen, johon on saatu lupa Pohjois-Savon polii-
silaitokselta. Toivonkin, että mahdollisimman 
moni yhdistyksemme jäsen käyttäisi hyväksi 
henkilökohtaisia kontaktejaan todennäköisiä 
rahalahjoitusten antajia kohtaan. Niitä voisivat 
olla oman ystäväpiirin lisäksi, työnantaja, tutut 
yrittäjät ja jopa hieman vieraammatkin ihmiset, 
joiden kanssa Härkämäen observatorion asiat 
tulevat keskustelun aiheeksi. On ilman muu-
ta selvää, että hanke vaatii laajan jäsenistön 
taustatuen. Itse rakentaminen sujuu muutaman 
hengen perusryhmältä ja ajoittain talkoisiin 
tulevalta isommalta ryhmältä näillä näkymin 
erinomaisesti. Rohkaisen samalla kuitenkin 
jäseniä käymään kerhotalon lauantai-talkoissa. 
Jokainen saa tehdä omaa tahtia sen minkä 
osaa ja jaksaa. Yhdenkin työtunnin merkitys 
on suuri, kun tekijöitä on paljon. 

Olemme aloittaneet myös kerhotalon ennakko-
markkinoinnin jäsenistölle. Hankkimalla itsel-
leen käyttöoikeuden ennakkoon, yhdistys saa 
rahoitusta rakentamiseen ja se myös osaltaan 
pienentää lainatarvetta. Kun talo valmistuu, nuo 
varaukset pannaan täytäntöön. Tuolloin kukin 
kerhotalon käyttöoikeuden varannut jäsen, saa 
talon omaan käyttöönsä vaikkapa perhejuhli-
aan varten. Uskonpa, että Härkämäen upea 
ympäristö näköaloineen ja tähtitorneineen on 
ainutlaatuinen paikka viettää vaikka syntymä-
päiviä, ylioppilasjuhlia tai jopa häitä.

Tässä vaiheessa haluan jo kiittää kerhotalo-
hankkeen parissa ahertaneita jäseniämme, 
heitä on kymmeniä. Monet ovat tehneet talkoita 
jo satoja tunteja, mutta ketään en halua aset-
taa paremmuusjärjestykseen. Jokaisen panos, 
pienikin, on tärkeä ja arvokas. Kotikaupungilla 
Varkaudella on varmasti historiansa vaikein 

ajanjakso meneillään. Juuri tällöin pienetkin 
positiiviset asiat, kuten meidän yhdistyksem-
me kautta tulevat, antavat paikkakuntalaisille 
ja seutukunnan asukkaille hieman myönteistä 
virettä arkeen. 

Uskon, että me teemme yhdessä vielä paljon 
hienoja asioita upean harrastuksemme parissa. 
Siispä haluan toivoa menestystä tähtitieteen 
harrastukseemme ja hankkeillemme niin jokai-
selle erikseen kuin yhdistyksellemme yhdessä 
tehden!

Veli-Pekka Hentunen

Pääkirjoitus
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Reilu yhdeksän vuotta sitten 23.10.2001 noin 
30 tähtitieteen harrastuksesta kiinnostunutta 
oli kokoontunut Varkauden lukion luokkaan 
255 perustamaan Varkauteen uutta yhdistystä 
tähtitieteen harrastusta varten. Olin pannut 
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toa tähtitieteen perusteista. Luennon päätteeksi 
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sen perustamista varten Varkauteen. Esittelin 
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tys voisi ryhtyä suunnittelemaan Varkauden lä-
histölle tähtitornia. Aikataulu oli näin jälkeenpäin 
katsottuna hyvinkin varovainen. Esitin tuolloin, 
että tähtitorni voisi olla valmis ehkä 5–10 vuo-
den kulutta eli siis näihin aikoihin vuonna 2010! 

Yhdistys siis saatiin perustettua, mutta se innos-
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Tällä määrällä koko Suomi on toisena maail-
massa asukaslukuun suhteutettuna eksopla-
neettojen ylikulkuhavaintojen joukossa. Lisäksi 
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Maaseudun Kehittämisyhdistys Mansikka ry:n 
hallitus antoi myönteisen lausunnon Härkämä-
en observatorion kerhotalolle heinäkuussa. Kir-
je hallituksen päätöksestä on päivätty 9.7.2010. 
Lopullisen päätöksen hanketuen myöntämi-
sestä antoi Pohjois- Savon Elinkeino-, liikenne 
ja ympäristökeskus (ELY- keskus). Päätös on 
päivätty 19.8.2010. ELY:n päätöksen mukaan 
rakentamiskustannukset ovat 178463€, josta 
vastikkeettoman työn (talkootyön) arvo on 
48000€. Koneiden ja laitteiden kustannusar-
vio on 12900€.  Julkista rahoitusta hanke saa 
rakentamiseen 107077,80€ ja koneisiin ja lait-
teisiin 7740€. Loppusumma on Kassiopeia ry:n 
saatava kasaan itse. Se tarkoittaa lainanottoa, 
lahjoituksia ja talkootyötä.

10.9. ja 21.9. saatiin tukimaksut yhteensä 
21725,16 euroa. Omaa rahaa rakennustilille 
siirrettiin 2750€.

Kerhotalon rakentaminen alkoi heti tämän jäl-
keen puiden kaadolla rakennuspaikalta. Puut 
pilkottiin Timo Immosen klapikoneen avulla 
ja reippaat talkoolaiset pinosivat klapit kuivu-
maan ja odottamaan kerhotalon takkauunia ja 
puuhellaa.

Rakentamisen aloituskokous pidettiin kaupun-
gintalolla 2.8. Varsinainen rakentaminen alkoi 
syyskuun alussa pohjatöillä. Kantojen ja ohu-
en pintamaan alta paljastui kivinen maaperä. 
Muutamat kivet olivat niin suuria, että ne piti 
ampua. Täytesoraa tuli paikoin reilun metrin 
paksuinen kerros.  Kallio ei tullut näkyviin talon 
pohjan kohdalta. Porakaivon paikalla kallio 
on puolentoista metrin syvyydessä. Kaivo jää 
talon alle ja syvyyttä sillä 80 metriä.

Loka- ja harmaavesisäiliöiden upotus maahan 
oli työlästä. Kallio tuli näkyviin ja kaivantoa 
jouduttiin levittämään, jotta tarpeellinen syvyys 
saavutettiin ilman kallion räjäytystä. Alueella 
oli kaksi suurta kiveä, jotka Yrjö Seppä räjäytti 
hajalle. Kaivantoon laitettiin salaojaputket vie-

mään säiliöiden ympärille mahdollisesti tuleva 
sade- ja sulamisvesi pois. Salaojaputkien ylä-
puolelle tuli imeytyskenttä imeytysputkineen. 
Suodatinkangas pitää maa-ainekset erillään. 
Tarkistus-, tyhjennys- ja ilmastointiputkia jäi 
törröttämään maan pinnalle. Niitä lyhennellään 
ensi kesänä.

Kaapeliojan aukaisu tornilta kerhotalolle oli 
taas helpompaa kuin luultiin. Siellä ei tullut 
vastaan isoja kiviä.

Anturan valumuotit tehtiin perustuksen har-
koista. Siten ne olivat lähellä lopullista paik-
kaansa. Tarvitsi vain nostaa anturan päälle. 
Muotit valmistuivat 28.9 ja valaminen tapahtui 
seuraavana päivänä. Samalla pumpattiin vet-
tä jätesäiliöihin. Näin ne pysyvät paikoillaan 
maatäytön ajan.

Sitten alkoi sokkelin muuraus harkoista. Hark-
koja laitettiin neljä kerrosta. Niiden nostelu 
kävi työstä ja työ muistutti seuraavan aamuna 
tekijäänsä erilaisina kolotuksina. 

Myös lainassa oleva betonimylly valitti kohta-
loaan ja suostui sekoittamaan vain pieniä an-
noksia. Se jaksoi kuitenkin hyvässä hoidossa 
koko valutyön ajan. 

Harkkojen ulkopinnat slammattiin ja peiteltiin 
ulkopuolelta maan pinnan alle jääneeltä osalta 
radonsuojalla ja patolevyllä. 

Täyte- ja salaojasoraa kului paljon talon alle, 
seinustoille ja jätevesijärjestelmän tekemi-
seen. Lokakuun lopulla sää oikutteli räntä- ja 
lumisateineen. Välistä tuuli kovaa. Runkopuut 
tuotiin paikalle 21.10. Rungon pystytys alkoi 
25.10. alaohjauspuiden asentamisella. Niiden 
päälle nousee koko talo, joten mittanauhaa 
venytettiin moneen kertaan, jotta mittavirhei-
tä ei olisi tullut. Runkotolpat olivat pystyssä 
1.11. Tukien asentamista tehtiin ja viimeistelyä 
pyhäinpäivään asti. Sateen haittasivat työtä

Kerhotalon kuulumisia
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ja vilu oli vieraana usein. Ilman kodan lämpöä 
olisi työpäivistä tullut lyhyitä vaatteiden kastut-
tua. Nyt odotellaan kattokehiä.

Tontin maa- ja pohjarakentamiseen on kus-
tannusarviossa laskettu kuluvan noin 8628€ 
ja alv päälle, mikä tekee 10612€. Arviossa 
ovat kaikki kaivutyöt, sorat ja salaojat. Sorat 
maksoivat noin 5790€, ja salaojat noin 300€. 
Kaivutöiden hinta oli 3874€. 

Anturaan kustannusarvio on 1936€ ja alv eli 
2381€. Betoni maksoi 930€ ja teräkset ja muo-
vi noin 120€. Tähän pitäisi lisätä vielä porras 
kuistille, mutta se jää ensi kesään.

Rakennuskustannukset on merkitty kustan-
nusarvioon ilman arvonlisäveroa, joten ne olisi 
muistettava lisätä ennen kuin vertaa lukuja 
laskuihin, joissa alv on mukana.

Jätesäiliöt maksoivat imeytyskenttäputkineen 
ja ankkurointikankaineen 2872€. Vesi- ja vie-
märilaitteisiin on varattu 8492€ (alv mukana). 
Summassa ei ole porakaivo, johon oli arvioitu 
kuluvan 8241€ (alv mukana).    Porakaivo 
maksoi 4900€. 

Hinnat olen poiminut tiliotteista ja lähetelistois-
ta, joten niissä saattaa pieniä eroja todellisiin 
kustannuksiin nähden. Rakennustarvikeliikkeet 
laskuttavat suuremman erän kerralla. Ennen 
ostamista vertaillaan hintoja.  

Rahaa on kulunut syys- lokakuussa 22700€. 
Rakennuksen runkoon käytettävän puun hinta 
on noin 1500€. Kattokehät maksavat 2400€ ja 
kuljetus päälle. Ne saapuvat marraskuun lopul-
la. Kustannusarvio on vielä pitänyt ja toivotaan 
pitävän loppuun asti.

Rakentamisen aikataulussa oli pohjatyöt mer-
kitty suoritettavaksi touko- heinäkuussa. Alku 
viivästyi paperien liikuttelun vuoksi noin viisi 
kuukautta. Runko- ja kattotyöt suunniteltiin teh-
täviksi elo- lokakuussa, eristys ja pohjalaatta 
loka- marraskuussa.  Aikataulu on saatu lähes 
kiinni.

Talkoissa on käynyt parikymmentä henkilöä. 
Suunnitteluun oli arviossa 100 tuntia ja se on 
ylittynyt. Perustus ja pohjatöihin arvioitiin ku-
luvan 500 työtuntia ja tuo määrä ylittyi 18.10. 
Runkotyöhön ja katon tekemiseen arvioitiin 
kuluvan myös 500 talkootuntia.
 
Rahankeräystili on perustettu ja sille voi jokai-
nen yhdistyksen jäsen kerätä avustuksia. Lupa 
keräämiseen on haettu poliisilta ja papereita 
saa hallitukselta.

Rakentaminen on hyvässä alussa. Kiitos tal-
kooväelle. Kiitokset myös Pekka Kilpeläiselle 
ja Jukka Loikkaselle, jotka ovat tulleet heti 
pyydettäessä maansiirtotöihin. 

Talkoomieltä kaikille!
Hannu Aartolahti 

Kerhotalon valmis sokkeli. Kuva © Harri Vilokki
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Elokuun 2. 2010 
Rakentamisen aloituskokous pidetty

Härkämäen observatorion kerhotalon virallinen 
rakentamisen aloituskokous pidettiin Varkauden 
kaupungintalolla 2.8.2010 klo 9 – 10. Paikalla 
olivat pääsuunnittelija Markku Wacklin, hank-
keen vetäjä Hannu Aartolahti, apuvetäjä Veli-
Pekka Hentunen, LVI-vastaava Martti Koistinen 
ja kaupungin rakennusvalvonnasta Heikki 
Sinkko ja Harri Hiltunen. Kokousessa todettiin, 
että hankepaperit ovat kunnossa ja hankkeen 
toteuttajalla eli Warkauden Kassiopeia ry:llä 
tarvittava tieto ja osaamisen hankkeen toteutta-
mista varten. Ennen rakennustöiden aloittamis-
ta odotamme vielä ELY-keskuksen rahahake-
muspapereita, jotta yhdistys saa ns. alkurahan 
eli 20 % tukisummasta heti käyttöönsä. Tämän 
jälkeen neuvottelemme lainatilin käytöstä 
Nordean kanssa. Talkootyöt pääsevät käyntiin 
kuitenkin toivon mukaan elokuussa. Aivan ensi 

vaiheessa kaivetaan maapohja auki ja tehdään 
porakaivo. Jäsenistölle on tiedossa erilaisia 
talkoita seuraavan reilun kahden vuoden ajan. 
Niistä tullaan tiedottamaan pääasiassa sähkö-
postilistan kautta. Hankesuunnitelman mukaan 
rakennusaikaa on 31.3.2013 saakka.

Syyskuun 1. 2010
Puut pilkkeiksi

Härkämäen tulevan kerhotalon rakennuksen 
kohdalta on kaadettu puut. Risut on läjitetty 
varaston lähelle tien varteen ja puut on 
pilkottu klapeiksi. Maanantaina 30.8. Harri, 
Hannu ja Veli-Pekka pääsivät kokemaan 
melkoisen ihmeen, kun Timo Immosen trak-
torin perässä oleva pilke-kone söi järeätkin 
rangat hetkessä pilkkeiksi. Tontin rangoista 
tuli kaikkiaan noin 10 m3 polttopuita, jotka 
kasattiin lähelle vessarakennusta kuivamaan. Syyskuun 4. 2010 

Pohjankaivua ja kivien räjäytystä

Kerhotalon rakennustyömaalla tehtiin viikon-
lopun aikana melkoisen näkyviä työvaiheita. 
Perjantaina iltapäivällä Pekka Kilpeläinen poisti 
tulevan rakennuksen kohdalta kannot, kivet ja 
turvemaan sekä tasoitti alueen. Lauantaina 
aamupäivällä Yrjö Seppä kävi ampumassa 
suurimmat kivet pois dynamiitilla. Lisäksi imey-
tysalueen ja sakokaivojen kohtaa aukaistaan ja 
poistettiin niiden tieltä lisää puita.

Syyskuun 10. 2010 
“Mooseksen sauva” tehosi – Härkämäen 
kalliolähde pulppuaa vettä 900 litraa 
tunnissa

Perjantai 10.9.2010 jää merkittävänä päivänä 
Härkämäen observatorion historiaan. Tuona 
päivänä Härkämäen kallioon porattiin vesikaivo. 
Syvyyttä kaivolle kertyi noin 80 metriä. Tuolta 
syvyydeltä pulppuaa heleää kalliovettä peräti 
900 litraa tunnissa. Veden saantia onkin odo-
tettu observatoriolla pitkään. Vuosien kuluessa 

olemme tuoneet kanistereille vettä Härkämäen 
laelle useita kuutiometrejä. Nyt siis saamme 
juoda omaa kalliovettä omasta kaivosta. Po-
rakaivoveden ensimmäisten vesilitrojen tulvi-
mista maanpintaan olivat todistamassa Riitta 
Vähävihu, Reino Koponen ja Veli-Pekka Hen-
tunen. Tähänastisten maistelujen perusteella 
Härkämäen vesi on erinomaista - kirkasta vettä, 
jossa ei ole sivumakuja eikä rautaa.

Syyskuun 29. 2010 
Anturan valu sujui vauhdikkaasti

Härkämäen kerhotalon rakennustyömaalla 
päästiin valamaan talon sokkelin anturaa. 
Paikalla oli mukavasti talkoolaisia, 7 kpl. Valu 
sujuikin vauhdikkaasti. Homma oli valmis alle 
tunnissa. Toki anturan muotin tekoon oli kulunut 
sitä ennen kymmeniä talkootunteja viikon aika-
na. Anturan betoni tuotiin valmiina pumppuau-
tolla ja valettiin muottiin letkulla. Talkoolaiset 
ahersivat betonin tasaamisessa ja tartuntojen 
kiinnittämisessä. Betonivalun ohessa täytettiin 
jätesäiliöt Härkämäen vedellä. Säiliöt pitää ank-
kuroida ennen maan täyttöä.Kerhotalon kohdalta raivatut puut käytettiin hyvin hyödyksi. © Harri Vilokki.

Kerhotalon rakentamisen virstanpylväitä
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Perjantaina iltapäivällä Pekka Kilpeläinen poisti 
tulevan rakennuksen kohdalta kannot, kivet ja 
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aamupäivällä Yrjö Seppä kävi ampumassa 
suurimmat kivet pois dynamiitilla. Lisäksi imey-
tysalueen ja sakokaivojen kohtaa aukaistaan ja 
poistettiin niiden tieltä lisää puita.
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“Mooseksen sauva” tehosi – Härkämäen 
kalliolähde pulppuaa vettä 900 litraa 
tunnissa

Perjantai 10.9.2010 jää merkittävänä päivänä 
Härkämäen observatorion historiaan. Tuona 
päivänä Härkämäen kallioon porattiin vesikaivo. 
Syvyyttä kaivolle kertyi noin 80 metriä. Tuolta 
syvyydeltä pulppuaa heleää kalliovettä peräti 
900 litraa tunnissa. Veden saantia onkin odo-
tettu observatoriolla pitkään. Vuosien kuluessa 

olemme tuoneet kanistereille vettä Härkämäen 
laelle useita kuutiometrejä. Nyt siis saamme 
juoda omaa kalliovettä omasta kaivosta. Po-
rakaivoveden ensimmäisten vesilitrojen tulvi-
mista maanpintaan olivat todistamassa Riitta 
Vähävihu, Reino Koponen ja Veli-Pekka Hen-
tunen. Tähänastisten maistelujen perusteella 
Härkämäen vesi on erinomaista - kirkasta vettä, 
jossa ei ole sivumakuja eikä rautaa.

Syyskuun 29. 2010 
Anturan valu sujui vauhdikkaasti

Härkämäen kerhotalon rakennustyömaalla 
päästiin valamaan talon sokkelin anturaa. 
Paikalla oli mukavasti talkoolaisia, 7 kpl. Valu 
sujuikin vauhdikkaasti. Homma oli valmis alle 
tunnissa. Toki anturan muotin tekoon oli kulunut 
sitä ennen kymmeniä talkootunteja viikon aika-
na. Anturan betoni tuotiin valmiina pumppuau-
tolla ja valettiin muottiin letkulla. Talkoolaiset 
ahersivat betonin tasaamisessa ja tartuntojen 
kiinnittämisessä. Betonivalun ohessa täytettiin 
jätesäiliöt Härkämäen vedellä. Säiliöt pitää ank-
kuroida ennen maan täyttöä.

Työmaalta jouduttiin mm. räjäyttäämään kiviä ja poistamaan kantoja. Kuva © Hannu Aartolahti.

Kerhotalon rakentamisen virstanpylväitä
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Lokakuun 9. 2010 
Sokkelin muuraus valmistui

Lauantai-talkoot 9.10. etenivät jälleen oikein 
mukavasti. Paikalla oli kuusi ahertajaa. 
Saimme sokkelin muurauksen valmiiksi ja 
harkot saumattua. Lisäksi asensimme routa-
eristeen jätekaivojen päälle sekä leikkasimme 
sokkelin reunaan sopivan mittaiset styrox-levyt. 
Rakennustyömaalla liikkuminenkin helpottui, 
kun saimme purettua sokkelin muurauksessa 
käytetyt linjapukit pois. Jälleen tuli talkoolaisilta 
hyvää työtä.

Lokakuun 24. 2010 
Työmaalla aherretaan, vaikka säät 
vaihtelevat kovasti

Kerhotalon työmaa etenee mukavasti, vaikka 
viime viikkojen osin lumisateiset säät ovatkin 
jonkin verran hidastaneet työntekoa. Parin 
viime viikon aikana olemme tehneet routa-
eristeiden asennuksen sokkelin sisäpuolelle, 
pohjan täytön, salaojien asennuksen ja sok-
kelikaistojen kiinnityksen valmiiksi. Työmaalle 

on tuotu jo koko runkopuumateriaali,  joten 
tulevan viikon aikana on mahdollista, että talo 
alkaa vähitellen nousta ylöspäin. Tulevalla 
viikolla asennetaan myös sadevesikaivot ja 
routaeristeet talon ulkopuolelle.

Marraskuun 2. 2010 
Kerhotalon runko lähes valmis

Kerhotalon runko valmistui marraskuun alussa. 
Lisäksi talon sokkelin varteen saatiin asennet-
tua routaeristeet sekä tehtiin ulkopuoliset maa-
täytöt. Nyt marraskuun loppupuolella lehden 
mennessä painoon kerhotalon rakennuksella 
odotellaan kattotuoleja. Niitä odotellessa on 
tehty rakennusalueen siistimistöitä sekä polt-
topuita kaadetuista rungoista. Kattotuolien 
asentamisen jälkeen asennetaan aluskate ja 
peltikatto.

Veli-Pekka Hentunen

Anturan valu sujui nopeasti ja ongelmitta. Kuva © Hannu Aartolahti.
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Varkauden kirjaston auditoriossa saatiin kuulla 
mielenkiintoinen ja selkeä esitys maapallon 
ilmakehästä sunnuntaina 7.11. Ilmatieteen 
laitoksen Kuopion yksikössä työskentelevä 
meteorologi Jarkko Hirvonen antoi runsaan 
tietopaketin perustietoa ilmakehästä, ilmake-
hän ilmiöistä, ilmastosta sekä meteorologiasta. 
Luennon järjesti Warkauden Kassiopeia ry:n 
Varkauden kaupungin kulttuuritoimen tuella. 
Luentoa oli kuulemassa 26 kiinnostunutta. 
Tässä esitetään tiivistelmä luennon sisällöstä. 
Luennon power point -materiaaliin voi tutustua 
mm. Kassiopeian jäsenilloissa.

Maapallon ilmakehän syntyminen

Maapallon syntyessä jäi kaasuja vetovoiman 
vangiksi, syntyi ns. alkuilmakehä. Lisää kaa-
suja vapautui tulivuorten purkautuessa ja 
asteroidien, meteoriittien sekä komeettojen 
törmäyksissä maapalloon. Maan ilmakehän 
koostumus on muuttunut paljon. Niihin on 
vaikuttanut mm. kemialliset reaktiot merissä, 
Auringon UV-säteilyn aiheuttamat reaktiot 
ilmakehässä (otsonikerros puuttui alkuilmake-
hästä) sekä elämän syntyminen (nykyisin hap-
pirikas ilmakehä).

Ilmakehä on kaasuseos

Ilmakehässä on typpeä (N2) 78,1 %, happea 
(O2) 20,9 % sekä seuraavia ns. hivenkaasuja: 
argon Ar 0,93 %, hiilidioksidi (CO2) 0,039 %, 
neon Ne 0,0018 %, helium He 0,0005 % ja 
metaani (CH4) 0,00017 %. Lisäksi ilmake-
hässä on vesihöyryä (H2O), jonka pitoisuus 
vaihtelee 0…4 % välillä sekä hyvin vähän 
hapen kolmiatomista muotoa eli otsonia (O3), 
vain 0,000004 %.

Happi on tärkeä elämän monimuotoisuuden 
kannalta, mutta myös hivenkaasut vaikuttavat 
paljon. Näitä ovat mm. hiilidioksidi, metaani 
ja otsoni. Hiilidioksidin koko-naismäärä on 
noussut 1900-luvun alusta tähän päivään yli 

20 % fossiilisten polttoaineiden käytön takia. 
Hiilidioksidi läpäisee auringon säteilyn, mutta 
ei läpäise lämpösäteilyä. Hiilidioksidin määrän 
kasvu nostaa maapallon keskilämpötilaa. 
Lämpötila on noussut maapallolla sadassa 
vuodessa noin 0,8 Celsius-astetta. Otsoniker-
ros esiintyy 15 - 20 km korkeudelle. Otsoniker-
ros ei läpäise erittäin lyhytaaltoista elämälle 
vaarallista auringon ultraviolettisäteilyä (UV-C). 
Veden kiertokulku on myös elävälle luonnolle 
ehdoton edellytys. Veden kiertokulku voidaan 
esittää lyhyesti: haihtuminen meristä, kasveista 
ja kosteasta maasta ja tiivistyminen takaisin ve-
sipisaroiksi pilvissä ja kasteessa, josta seuraa 
sade. Ilmakehässä on erikokoisia vesipisaroita: 
sadepisaran läpimitta 0,5...5 mm, tihkupisaran 
0,1…0,5 mm ja pilvipisaran vain 0,001...0,1 
mm. Pienet pisarat palloja ja suuret pisarat 
taas litistyneitä palloja. Pisarat eivät ole siis 
kyyneleen muotoisia.

Ilmakehässä leijuu ”epäpuhtauksia”, aero-
soleja. Ne ovat silmälle näkymättömiä kiinteitä 
hiukkasia, joiden määrä ja koko vaihtelee.

Mukava annos perustietoa ilmakehästä

Jarkko Hirvonen. Kuva © Veli-Pekka Hentunen.
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Näitä ovat mm. hyvin pienet merisuolakiteet, 
eloperäiset ainekset (itiöt, bakteerit, virukset) 
sekä tuulen nostattama sekä tulivuorten ja 
metsäpalojen tuottama pöly. Hiukkaset toimivat 
pilvipisaroitten tiivistymisytiminä, lumikiteiden 
jäätymisytiminä ja vaikuttavat säteilynkulkuun. 
Nimitys aerosoli tarkoittaa aerosolihiukkasten, 
kaasun ja hiukkasten, pisaroiden ja kiteiden 
muodostamaa kokonaisuutta. Mm. pilvi on 
aerosoli.

Ilmakehän lämpötilakerrokset

Troposfääri sijaitsee maanpinnalta 5-15 km 
korkeudelle. Se on samalla sääkehä, jossa 
kaikki sääilmiöt tapahtuvat. Lämpötila Maan 
pinnalla on keskimäärin +15 °C, lämpötila 

laskee ylöspäin mentäessä 6,5 °C/km. Se saa 
lämpönsä alhaalta päin. Se vaihtuu stratosfää-
riin ns. tropopaussissa, jossa lämpötila on vain 
-50… -70 °C. Stratosfäärissä lämpötila vakio tai 
nousee hieman ylöspäin. Stratosfäärissä sijait-
see otsonikerros, johon UV-säteily imeytyy ja 
muuttuu lämmöksi. Stratosfääri saa lämmityk-
sen ylhäältä Auringon säteilyenergiasta. Stra-
tosfääri on hyvin vakaa, sillä sen pystyliikkeet 
ovat heikkoja. Stratosfääriin päässeet aineet, 
kuten radioaktiiviset hiukkaset, tulivuoren tuhka 
ja/tai otsonia tuhoavat CFCyhdisteet, viipyvät 
siinä kauan. Mesosfäärissä lämpötila laskee 
ylöspäin mentäessä. Kylmintä on 80 - 90 km 
korkeudella, noin -100 °C. Termosfäärissä 
lämpötila nousee hyvin voimakkaasti, jopa yli 
+1000 °C:een. Ilma on kuitenkin termosfäärissä 

hyvin harvaa, eikä se juurikaan 
lämmitä. Lämpötila kertookin il-
makehän lämpöenergiasta, joka 
on ilmamolekyylien liike-energi-
aa. Mitä korkeampi lämpötila sitä 
nopeammin molekyylit liikkuvat. 
Aivan ylimpinä kerroksina ilmake-
hään lasketaan kuuluvaksi vielä 
ionosfääri ja magnetosfääri. 

Ilmanpaine

Ilmanpaine on ilmapatsaan pai-
no pinta-alayksikköä kohti. Me-
renpinnan tasolla 1 m2 alueen 
yläpuolella olevan ilman massa 
1013,25 hPa (hehtoPascal) = 
760 mmHg (elohopeamillimetri) 
= 29,92 inHg (elohopeatuuma). 
Tämä tarkoittaa samaa kuin, että 
merenpinnan tasolta avaruuteen 
ulottuvan neliömetrin laajuisen 
ilmapatsaan ilma painaa noin 10 
tonnia (10 000 kg) eli yhtä paljon 
kuin 2 norsua! Olemme kuitenkin 
niin tottuneita elämään sen pai-
non alla, ettemme huomaa sitä. 
Ihmisen ja eliöiden sisällä vallit-
see kutakuinkin samansuuruinen 
solunesteen paine. Ilmakehä on 
”painavimmillaan” tietenkin lähel-

lä maanpinnalla. Ilmanpaine (n. 1000 hPa) ja 
ilman tiheys (noin 1,2 kg/m3) ovat suurimmil-
laan siis maan pinnan lähellä. Paine ja tiheys 
pienenevät korkeuden kasvaessa lähes eks-
ponentiaalisesti. Puolet ilmakehän massasta 
5,5 km:n alapuolelle. Suurin osa ilmakehän 
massasta on 16 km alapuolella ja 50 km kor-
keudella on käytännössä jo lähes tyhjiö! 

Auringon säteilyenergia saa ilmake-
hän liikkeelle

Auringon säteilyn epätasainen jakautuminen 
saa aikaan ilmakehän virtaukset, joiden seu-
rauksena syntyy matala- ja korkeapaineet. 
Auringon säteilyenergia lämmittää pääasiassa 
maapallon pintaa (mantereita ja meriä), vähem-
män suoraan ilmakehää. Energiaa saa eniten 
päiväntasaajan seutu, kun taas napa-alueille 
sitä tulee vähemmän. Maan pinta kerää säteilyä 
taas tehokkaammin kuin merenpinta. Auringon 
säteilyenergiaa muuntuu aineen rakenteessa 
erilaisten kemiallisten ja fysikaalisten reaktioi-

den kautta ilmakehän liike- ja lämpöenergiaksi. 
makehän kasvihuoneilmiö johtuu siitä, että 
ilmakehän vesihöyry, hiilidioksidi ja muut 
kasvihuonekaasut vähentävät maapinnan ja 
merien lähettämän lämpösäteilynkarkaamista 
avaruuteen. Ilman luonnollista kasvihuoneil-
miötä maanpallon pintalämpötila olisi vain n. 
-18 ºC, nyt n. +15 ºC. Ilman kasvihuoneilmiötä 
maapallolla ei olisi pitkälle kehittynyttä elämää. 
Auringon säteily ja maan lämpösäteily ovat 
tasapainossa, Maahan tuleva säteilyenergia 
ja Maasta poissäteilevä säteilyenergia ovat 
yhtä suuria. Nykyisin Maan saama säteily-
energia on 342 W/m2. Ongelmana on nykyään 
kasvihuoneilmiön hyvin nopea voimistuminen 
fossiilisten polttoaineiden käytön ja metsien 
raivauksen takia. Tämän seurauksena Maasta 
poistuu hieman vähemmän lämpösäteilyä kuin 
Maa saa Auringon säteilyä. Tästä väistämätön 
seuraus on Maan ilmakehän lämpeneminen 
siihen saakka, kunnes säteilytasapaino taas 
saavutetaan. Maapallon ilmakehän eri kerrokset. Kuva  © Jarkko Hirvonen. 
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Näitä ovat mm. hyvin pienet merisuolakiteet, 
eloperäiset ainekset (itiöt, bakteerit, virukset) 
sekä tuulen nostattama sekä tulivuorten ja 
metsäpalojen tuottama pöly. Hiukkaset toimivat 
pilvipisaroitten tiivistymisytiminä, lumikiteiden 
jäätymisytiminä ja vaikuttavat säteilynkulkuun. 
Nimitys aerosoli tarkoittaa aerosolihiukkasten, 
kaasun ja hiukkasten, pisaroiden ja kiteiden 
muodostamaa kokonaisuutta. Mm. pilvi on 
aerosoli.

Ilmakehän lämpötilakerrokset

Troposfääri sijaitsee maanpinnalta 5-15 km 
korkeudelle. Se on samalla sääkehä, jossa 
kaikki sääilmiöt tapahtuvat. Lämpötila Maan 
pinnalla on keskimäärin +15 °C, lämpötila 

laskee ylöspäin mentäessä 6,5 °C/km. Se saa 
lämpönsä alhaalta päin. Se vaihtuu stratosfää-
riin ns. tropopaussissa, jossa lämpötila on vain 
-50… -70 °C. Stratosfäärissä lämpötila vakio tai 
nousee hieman ylöspäin. Stratosfäärissä sijait-
see otsonikerros, johon UV-säteily imeytyy ja 
muuttuu lämmöksi. Stratosfääri saa lämmityk-
sen ylhäältä Auringon säteilyenergiasta. Stra-
tosfääri on hyvin vakaa, sillä sen pystyliikkeet 
ovat heikkoja. Stratosfääriin päässeet aineet, 
kuten radioaktiiviset hiukkaset, tulivuoren tuhka 
ja/tai otsonia tuhoavat CFCyhdisteet, viipyvät 
siinä kauan. Mesosfäärissä lämpötila laskee 
ylöspäin mentäessä. Kylmintä on 80 - 90 km 
korkeudella, noin -100 °C. Termosfäärissä 
lämpötila nousee hyvin voimakkaasti, jopa yli 
+1000 °C:een. Ilma on kuitenkin termosfäärissä 

hyvin harvaa, eikä se juurikaan 
lämmitä. Lämpötila kertookin il-
makehän lämpöenergiasta, joka 
on ilmamolekyylien liike-energi-
aa. Mitä korkeampi lämpötila sitä 
nopeammin molekyylit liikkuvat. 
Aivan ylimpinä kerroksina ilmake-
hään lasketaan kuuluvaksi vielä 
ionosfääri ja magnetosfääri. 

Ilmanpaine

Ilmanpaine on ilmapatsaan pai-
no pinta-alayksikköä kohti. Me-
renpinnan tasolla 1 m2 alueen 
yläpuolella olevan ilman massa 
1013,25 hPa (hehtoPascal) = 
760 mmHg (elohopeamillimetri) 
= 29,92 inHg (elohopeatuuma). 
Tämä tarkoittaa samaa kuin, että 
merenpinnan tasolta avaruuteen 
ulottuvan neliömetrin laajuisen 
ilmapatsaan ilma painaa noin 10 
tonnia (10 000 kg) eli yhtä paljon 
kuin 2 norsua! Olemme kuitenkin 
niin tottuneita elämään sen pai-
non alla, ettemme huomaa sitä. 
Ihmisen ja eliöiden sisällä vallit-
see kutakuinkin samansuuruinen 
solunesteen paine. Ilmakehä on 
”painavimmillaan” tietenkin lähel-

lä maanpinnalla. Ilmanpaine (n. 1000 hPa) ja 
ilman tiheys (noin 1,2 kg/m3) ovat suurimmil-
laan siis maan pinnan lähellä. Paine ja tiheys 
pienenevät korkeuden kasvaessa lähes eks-
ponentiaalisesti. Puolet ilmakehän massasta 
5,5 km:n alapuolelle. Suurin osa ilmakehän 
massasta on 16 km alapuolella ja 50 km kor-
keudella on käytännössä jo lähes tyhjiö! 

Auringon säteilyenergia saa ilmake-
hän liikkeelle

Auringon säteilyn epätasainen jakautuminen 
saa aikaan ilmakehän virtaukset, joiden seu-
rauksena syntyy matala- ja korkeapaineet. 
Auringon säteilyenergia lämmittää pääasiassa 
maapallon pintaa (mantereita ja meriä), vähem-
män suoraan ilmakehää. Energiaa saa eniten 
päiväntasaajan seutu, kun taas napa-alueille 
sitä tulee vähemmän. Maan pinta kerää säteilyä 
taas tehokkaammin kuin merenpinta. Auringon 
säteilyenergiaa muuntuu aineen rakenteessa 
erilaisten kemiallisten ja fysikaalisten reaktioi-

den kautta ilmakehän liike- ja lämpöenergiaksi. 
makehän kasvihuoneilmiö johtuu siitä, että 
ilmakehän vesihöyry, hiilidioksidi ja muut 
kasvihuonekaasut vähentävät maapinnan ja 
merien lähettämän lämpösäteilynkarkaamista 
avaruuteen. Ilman luonnollista kasvihuoneil-
miötä maanpallon pintalämpötila olisi vain n. 
-18 ºC, nyt n. +15 ºC. Ilman kasvihuoneilmiötä 
maapallolla ei olisi pitkälle kehittynyttä elämää. 
Auringon säteily ja maan lämpösäteily ovat 
tasapainossa, Maahan tuleva säteilyenergia 
ja Maasta poissäteilevä säteilyenergia ovat 
yhtä suuria. Nykyisin Maan saama säteily-
energia on 342 W/m2. Ongelmana on nykyään 
kasvihuoneilmiön hyvin nopea voimistuminen 
fossiilisten polttoaineiden käytön ja metsien 
raivauksen takia. Tämän seurauksena Maasta 
poistuu hieman vähemmän lämpösäteilyä kuin 
Maa saa Auringon säteilyä. Tästä väistämätön 
seuraus on Maan ilmakehän lämpeneminen 
siihen saakka, kunnes säteilytasapaino taas 
saavutetaan. 

Kaaviokuva matala- ja korkeapaineiden syntymisestä. Kuva © Jarkko Hirvonen. 
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Lämpötila-asteikot

Lämpötila on mitattu luotettavasti jo satoja 
vuosia. Kelvin (1824 - 1907) keksi absoluut-
tisen nollapisteen. Celsius (1701 - 1744) ke-
hitti Celsius-asteikon (ºC) siis jo kauan ennen 
Kelvin-asteikkoa (K). Fahrenheit (1686 - 1736) 
keksi sprii- ja elohopealämpömittarit. Kelvin-
asteikko on tärkeä teoreettisissa laskelmissa. 
Kelvin määritti 1800-luvulla ns. absoluuttinen 
nollapiste (-273,16 ºC), jossa molekyylit eivät 
liiku enää lainkaan. Veden sulamispiste (0 ºC) 
on 273,16 K ja veden kiehumispiste (100 ºC) 
373,16 K. Celsius-asteikko (ºC) on käytännöl-
linen ja yleisin asteikko. Siinä yksiköiden väli 
on sama kuin Kelvineissä. Lisäksi on vielä 
Fahrenheit-asteikko (°F), joka käytössä lähinnä 
Yhdysvalloissa. Tässä asteikossa 0 ºC = 32 °F, 
100 ºC = 212 °F ja 38 ºC = 100 °F eli ihmisen 
ruumiin lämpötila.

Lähitaivaankappaleiden kaasukehien 
ominaisuuksia

Mars-planeetalla lämpötila on noin -50 °C, 
paine on 7 hPa ja pääasiallinen koostumus hii-
lidioksidia. Venuksella lämpötila on peräti +500 
°C, paine hirmuinen 93000 hPa ja senkin pää-
asiallinen koostumus on hiilidioksidia. Kuussa 

ei ole kaasukehää lainkaan. Maan vastaavat 
lukemat ovat siis: lämpötila +15 °C, paine 1000 
hPa ja koostumus typpeä ja happea.

Ilmakehän vesi

Ilma sisältää aina näkymätöntä vesihöyryä 0...4 
%. Ilmassa on vettä myös nestepisaroina ja 
jääkiteinä. Vesihöyryn määrä ilmassa riippuu 
lämpötilasta. Suhteellinen kosteus (RH) kertoo, 
mikä osuus maksimimäärästä ilmassa todella 
on vesihöyryä tarkasteltavassa lämpötilassa. 
Kun RH = 100 % ja t = -20 °C, vesihöyryä 0,8 
g/kg:ssa ilmaa. Kun RH = 50 % ja t = +20 °C, 
vesihöyryä 7,5 g/kg. Pakkasilma on väistämättä 
aina kuivaa, vaikka suhteellinen kosteus olisikin 
suuri. Kylmään ilmaan ei voi sekoittua vesihöy-
ryä kuin hyvin vähän. ”Liika” vesihöyry tiivistyy 
kasteena tai härmistyy kuurana maahan. Kun 
lämpötila alenee, vesihöyryn enimmäismäärä 
aina pienenee. Nousevassa liikkeessä oleva 
ilma jäähtyy. Kun nousuliike ja jäähtyminen 
jatkuvat tarpeeksi kauan, ylijäämävesihöyry al-
kaa tiivistyä pisaroiksi tai härmistyä jääkiteiksi. 
Nousuliike voi olla hidasta ja laaja-alaista tällöin 
syntyy ns. kerrospilviä. Mikäli nousuliike on 
nopeaa pienellä alueella, syntyy konvektiopil-
viä. Pilvet näkyviä pisaroiden tai jääkiteiden 
ansiosta, vesihöyryä ei voi nähdä.

Ilmakehässä vaikuttavat voimat

Ilmakehässä esiintyy neljä ilmamassan liikkei-
siin vaikuttavaa voimaan. Paine-erovoiman 
takia virtaus tapahtuu suuremmasta paineesta 
pienempään, tämä siis aikaan tullet. Kitkavoi-
ma hidastaa virtausta erityisesti maanpinnan 
lähellä. Coriolis-voima aiheutuu maapallon 
pyörimisliikkeestä ja muuttaa virtauksien 
suuntaa. Maan painovoima tasapainottaa 
pystysuuntaisen paine-erovoiman.

Tuuli - ilmakehän liike

Tuulen nopeus ilmaistaan yksiköllä metriä se-
kunnissa (m/s) tai solmuina (kt = mpk/h), jos-
kus myös kilometriä tunnissa (km/h). 1 m/s = 2 
kt = n. 4 km/h (tarkemmin 3.6 km/h). Esimerkiksi 
Suomessa esiintyvien syöksyvirtausten suurin 
tuulen puuskanopeus on alueella 50 - 69 m/s. 
Tuulen suunnaksi on sovittu periaate ”tuuli tuo”. 
Pohjoistuulella tuulee siis pohjoisesta (suun-

takulma 360º), länsituulella tuulee lännestä 
(270º), jne.

Kesän 2010 ennätyshelteet Suomes-
sa

Suomen kaakkoispuolella sulkukorkeapaine 
pysyi lähes paikallaan viikkokausia ja vahvisti 
itseään. Matalapaineet joutuivat kiertämään 
sulkukorkeapaineen, eivätkä päässeet Suo-
meen. Suomessa oli pitkään poutaista ja kuu-
maa. Sulkukorkeapaineen syntyprosessia ei 
täysin tunneta tai pystytä selittämään. Suomen 
uusi lämpöennätys 37,2 °C mitattiin 29.7.2010 
Liperissä Joensuun lentoasemalla. Heinäkuun 
lämpötilan toistuvuusaika tilastojen valossa on 
ollut noin 300 vuotta. Muuttuneessa eli läm-
menneessä nykyilmastossa on enää 60 vuotta 
ja tulevaisuudessa ilmaston muuttuessa lisää 
toistuvuusaika on vielä lyhyempi vuonna 2050 
vain 10 vuotta!

Veli-Pekka Hentunen

Maapallolle tulevan Auringon säteilyn tuoma energia muuntuu monien vaiheiden kautta. Tasapainotilassa 
Maa säteilee avaruuteen likimain saman määrän säteilyä kuin saa Auringolta. Tällöin ilmakehän lämpötila 
pysyy kutakuinkin samana. Kuva © Jarkko Hirvonen
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Lämpötila-asteikot

Lämpötila on mitattu luotettavasti jo satoja 
vuosia. Kelvin (1824 - 1907) keksi absoluut-
tisen nollapisteen. Celsius (1701 - 1744) ke-
hitti Celsius-asteikon (ºC) siis jo kauan ennen 
Kelvin-asteikkoa (K). Fahrenheit (1686 - 1736) 
keksi sprii- ja elohopealämpömittarit. Kelvin-
asteikko on tärkeä teoreettisissa laskelmissa. 
Kelvin määritti 1800-luvulla ns. absoluuttinen 
nollapiste (-273,16 ºC), jossa molekyylit eivät 
liiku enää lainkaan. Veden sulamispiste (0 ºC) 
on 273,16 K ja veden kiehumispiste (100 ºC) 
373,16 K. Celsius-asteikko (ºC) on käytännöl-
linen ja yleisin asteikko. Siinä yksiköiden väli 
on sama kuin Kelvineissä. Lisäksi on vielä 
Fahrenheit-asteikko (°F), joka käytössä lähinnä 
Yhdysvalloissa. Tässä asteikossa 0 ºC = 32 °F, 
100 ºC = 212 °F ja 38 ºC = 100 °F eli ihmisen 
ruumiin lämpötila.

Lähitaivaankappaleiden kaasukehien 
ominaisuuksia

Mars-planeetalla lämpötila on noin -50 °C, 
paine on 7 hPa ja pääasiallinen koostumus hii-
lidioksidia. Venuksella lämpötila on peräti +500 
°C, paine hirmuinen 93000 hPa ja senkin pää-
asiallinen koostumus on hiilidioksidia. Kuussa 

ei ole kaasukehää lainkaan. Maan vastaavat 
lukemat ovat siis: lämpötila +15 °C, paine 1000 
hPa ja koostumus typpeä ja happea.

Ilmakehän vesi

Ilma sisältää aina näkymätöntä vesihöyryä 0...4 
%. Ilmassa on vettä myös nestepisaroina ja 
jääkiteinä. Vesihöyryn määrä ilmassa riippuu 
lämpötilasta. Suhteellinen kosteus (RH) kertoo, 
mikä osuus maksimimäärästä ilmassa todella 
on vesihöyryä tarkasteltavassa lämpötilassa. 
Kun RH = 100 % ja t = -20 °C, vesihöyryä 0,8 
g/kg:ssa ilmaa. Kun RH = 50 % ja t = +20 °C, 
vesihöyryä 7,5 g/kg. Pakkasilma on väistämättä 
aina kuivaa, vaikka suhteellinen kosteus olisikin 
suuri. Kylmään ilmaan ei voi sekoittua vesihöy-
ryä kuin hyvin vähän. ”Liika” vesihöyry tiivistyy 
kasteena tai härmistyy kuurana maahan. Kun 
lämpötila alenee, vesihöyryn enimmäismäärä 
aina pienenee. Nousevassa liikkeessä oleva 
ilma jäähtyy. Kun nousuliike ja jäähtyminen 
jatkuvat tarpeeksi kauan, ylijäämävesihöyry al-
kaa tiivistyä pisaroiksi tai härmistyä jääkiteiksi. 
Nousuliike voi olla hidasta ja laaja-alaista tällöin 
syntyy ns. kerrospilviä. Mikäli nousuliike on 
nopeaa pienellä alueella, syntyy konvektiopil-
viä. Pilvet näkyviä pisaroiden tai jääkiteiden 
ansiosta, vesihöyryä ei voi nähdä.

Ilmakehässä vaikuttavat voimat

Ilmakehässä esiintyy neljä ilmamassan liikkei-
siin vaikuttavaa voimaan. Paine-erovoiman 
takia virtaus tapahtuu suuremmasta paineesta 
pienempään, tämä siis aikaan tullet. Kitkavoi-
ma hidastaa virtausta erityisesti maanpinnan 
lähellä. Coriolis-voima aiheutuu maapallon 
pyörimisliikkeestä ja muuttaa virtauksien 
suuntaa. Maan painovoima tasapainottaa 
pystysuuntaisen paine-erovoiman.

Tuuli - ilmakehän liike

Tuulen nopeus ilmaistaan yksiköllä metriä se-
kunnissa (m/s) tai solmuina (kt = mpk/h), jos-
kus myös kilometriä tunnissa (km/h). 1 m/s = 2 
kt = n. 4 km/h (tarkemmin 3.6 km/h). Esimerkiksi 
Suomessa esiintyvien syöksyvirtausten suurin 
tuulen puuskanopeus on alueella 50 - 69 m/s. 
Tuulen suunnaksi on sovittu periaate ”tuuli tuo”. 
Pohjoistuulella tuulee siis pohjoisesta (suun-

takulma 360º), länsituulella tuulee lännestä 
(270º), jne.

Kesän 2010 ennätyshelteet Suomes-
sa

Suomen kaakkoispuolella sulkukorkeapaine 
pysyi lähes paikallaan viikkokausia ja vahvisti 
itseään. Matalapaineet joutuivat kiertämään 
sulkukorkeapaineen, eivätkä päässeet Suo-
meen. Suomessa oli pitkään poutaista ja kuu-
maa. Sulkukorkeapaineen syntyprosessia ei 
täysin tunneta tai pystytä selittämään. Suomen 
uusi lämpöennätys 37,2 °C mitattiin 29.7.2010 
Liperissä Joensuun lentoasemalla. Heinäkuun 
lämpötilan toistuvuusaika tilastojen valossa on 
ollut noin 300 vuotta. Muuttuneessa eli läm-
menneessä nykyilmastossa on enää 60 vuotta 
ja tulevaisuudessa ilmaston muuttuessa lisää 
toistuvuusaika on vielä lyhyempi vuonna 2050 
vain 10 vuotta!

Veli-Pekka Hentunen
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Katsellessani karttakirjaa kansakoulun alaluokil-
la vakuutuin siitä, että Afrikka ja Etelä-Amerikka 
ovat olleet joskus yhtä ja samaa mannerta. 
Voipaperille tekemäni piirroskoe todisti minulle 
sen, mitä vasta vuosikausia myöhemmin alettiin 
kutsua laattatektoniikaksi. Innostuin tutkimaan 
Maan syntyvaiheita keräsin suureen vihkoon 
kaiken aiheesta löytämäni tiedon. Avaruuden 
ihmeet alkoivat avautua: mustat aukot, tähti-
sumut ja alkuräjähdys. Yhtä vain en oppinut: 
en erottanut taivaalta kuin Otavan, eikä ku-
kaan neuvonut miten tähtikarttoja pitäisi lukea. 

Vuosikausiksi unohdin tähtitaivaalle katso-
misenkin, kunnes 8-vuotias poikani kiinnos-
tui tähdistä ja liittyi Ursan nuorten kerhoon. 
Eräänä iltana hän vei minut ulos ja osoitti 

tähdistöä: ”Äiti, tossa on Orion”. Sillä het-
kellä minustakin tuli tähtiharrastaja, ja aloin 
opetella tunnistamaan tähdistöjä. Siitä al-
koivat myös lukuisat iltataivaan kiikaroin-
tiretket omien ja naapurien lasten kanssa.  

Tein pitkän ja mielenkiintoisen uran järjes-
tömaailmassa työelämän ongelmia ratkoen, 
mutta vähitellen palavin työintoni hiipui. Halu-
sin kohdata ihmisiä positiivisissa merkeissä, 
ja keksin että lahjatavarakaupassahan se 
toteutuisi konkreettisesti! Päätin yhdistää työn 
ja harrastuksen, ja valitsin liikkeeni teemaksi 
taivaankappaleet - jotakin kivaa tähtiharrasta-
jille, jotakin kivaa kotiin ja ennen kaikkea jota-
kin lapsille tähtiharrastukseen kannustamaan!

Lahjatavarakauppani nimen halusin liittyvän 
Orioniin, mutta valitettavasti useimmat sen 
tähdistä oli jo varattu aputoiminimiksi. Alnilam 
oli kuitenkin vapaana. Tein kiireesti yhtiöpaperit 
ja vein rekisteriin. 

Ursa suhtautui ideaani ystävällisesti ja sain 
myyntiin Ursan perustuotteita: planisfäärejä ja 
kirjallisuutta. Eri maiden messuilta löytyi täy-
dennystä, ja vähitellen tuotevalikoima alkoi ke-
hittyä tähtikaupaksi, jollaisesta olin haaveillut. 
Alnilamin avajaisia vietettiin elokuussa 2003.

Omassa liikkeessä voi järjestää vapaasti kaiken-
laisia tapahtumia. Alusta alkaen meillä on ollut 
Tähdet tutuiksi – tapahtuma Helsingin Taiteiden 
yönä: sillä aikaa kun aikuisille opastetaan täh-
distöjen tunnistamista, lapset askartelevat pla-
neettoja, raketteja ja muuta hauskaa Ursan ker-
ho-ohjaajien kanssa. Tähtitieteen teemavuonna 
pidin Alnilamissa kuukausiesitelmien sarjan, 
jossa käytiin läpi tähtitieteen historiaa, tähtitie-
teen perusteita ja muun muassa Sampomyyttiä.

Alnilamissa on laajahko valikoima antiikkisten 
astronomisten instrumenttien replikoita, ja olen 
opetellut käyttämään niitä – moni asiakas kun 
haluaa kuitenkin tietää mitä laitteilla voi tehdä. 

Tähtitieteen historia kiinnostaa minua, ja siitä 
sain ajatuksen esitellä vanhoja instrumentteja 
laajemminkin. Viime vuodesta alkaen Alnilam 
onkin osallistunut Turun ja Hämeenlinnan 
keskiaikatapahtumiin. Asianmukaisesti kes-
kiaikaisiin asuihin pukeutuneina, keskiaikai-
nen maailmankuva kirkkaana mielessä olen 
mieheni kanssa perehdyttänyt yleisöä tähti-
tieteen ja ajanmittauksen historian saloihin.

Viime vuosina yhteistyö paikallisten tähtiharras-
tusyhdistysten kanssa on tuottanut paljon iloa 
ja hienoja kokemuksia. Alnilam on ollut muun 
muassa mukana tähtipäivillä, Konujen tählien 
kanssa erämessuilla ja olen myös pitänyt esi-
telmiä kerhoilloissa. Erityisen ylpeä olen helsin-
kiläisten tähtitieteen opiskelijoiden haalareissa 
olevasta Alnilamin logosta. Otan mielelläni 
vastaan uusia ideoita, ja on varmaa, että Alni-
lam on mukana tulevinakin vuosina Earth Hour 
– tapahtumassa, Avaruusviikon säpinöissä ja 
muissa tähtitieteeseen liittyvissä tempauksissa. 

Aloittaessani liiketoiminnan kuvittelin tietäväni 
jotakin tähtitieteestä. Alnilamissa käy paljon 
alan harrastajia ja tutkijoita, ja varsin pian mi-
nulle selvisi, että on syytä seurata tarkkaan 
tähtitaivaan tapahtumia ja alan tiedeuutisia, 
koska niistä kuitenkin monen kanssa tulee pu-
hetta. Toisaalta, tänne tullaan myös kertomaan 
sieppauskokemuksista ja azteekkikalentereihin 
piilotetuista avaruusaluksen rakennusohjeista, 
mutta ne keskustelut ovatkin mielenkiintoinen 
lisä tässä työssä! Uhkaava maailmanloppu 
21.12.2012, Nemesis/Nibirun törmäys, on jo 
saanut monen ”uskovan” kyselemään tämän 
oletetun planeetan liikeradoista, ja arvelen että 
meillä kaikilla tähtitieteen harrastajilla riittää 
töitä parin vuoden kuluttua kun yritämme saada 
herkimmät uskomaan että Maa jatkaa pyörimis-
tään ja Aurinkokuntakin säilyy entisellään. Eh-
käpä Alnilamissakin tarjoillaan 22.12.2012 glö-
giä ja tähden muotoisia pipareita sen kunniaksi.            

Anu Rainela-Lankinen

Pala tähtitaivasta kaupan päälle

Alnilamin liikehuoneisto sijaitsee Helsingissä. Kuva 
© Alnilam
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Yhdistyksemme sai viime keväänä Suomen 
kulttuurirahaston Pohjois-Savon rahastolta 
2000 euron apurahan aurinkokaukoputken 
hankintaan. Uutta putkea jouduttiin odotta-
maan heinäkuun lopulle asti, sillä amerikka-
laisvalmisteiset aurinkoputket ovat kysyttyä 
tavaraa maailmalla. Putki hankittiin lisäsuo-
timen kanssa. Kalliin lisäsuotimen ja hieman 
huonon dollarikurssin takia, putkelle kertyi 
hintaa lopulta lähes 2400 euroa.

Warkauden Kassiopeia ry:lle kesällä hankittu 
aurinkokaukoputki on tyypiltään Lunt LS60 
THa. Se on varta vasten Auringon katselua 
varten tehty täydellinen aurinkokaukoputki, jos-
sa on sisäänrakennettu B1200-mallinen H-alfa 
aurinkosuodin. Pienestä koostaan huolimatta 
se edustaa harrastaja-aurinkoputkien kärkeä. 
Sen objektiivina toimiva linssi on halkaisijal-
taan 60 mm ja siinä on 500 mm polttoväli.  
Kaukoputken tarkennus tehdään kahdella 
eri säädinruuvilla. Fokusointilaitteen hieno-
säätöruuveilla saadaan kuva katselua varten 
hyvin tarkaksi. Lisäksi putkessa on vielä pieni 
erillinen viritysruuvi, jolla kukin saa parhaan 
tarkkuuden katselua varten. Putken aurinko-
suodin on putken kääntöpeilin yhteydessä ja 
sen päästökaistan leveys on < 0.8 Ångstromia 
656,28 nm:n kohdalla.

Yhdistyksen Lunt-putkeen hankittiin myös lisä-
suodin, joka on kierrekiinnityksellä liitettävissä 
kaukoputken eteen. Putken valoa päästävä 
osa on tällöin halkaisijaltaan 50 mm. Tällöin 
sen päästökaista kapenee < 0.5 Ångstromiin, 
mikä tekee siitä huipputarkan Auringon pinnan 
ilmiöiden kuvaamista varten. Samalla korostuu 
Auringon pinnan 3-ulotteinen vaikutelma.  Ky-
seisellä aallonpituusalueella Auringon soihtu-
purkaukset, protuberanssit ja pinnan rakeisuus 
tulevat esiin vaikuttavalla tavalla.

Yhdistyksemme aurinkoputki on kiinnitetty 
Meade 5” -linssiputken GOTO-jalustaan. Putki 
kohdistetaan kuten tavallinen ekvatoriaalinen 

jalusta. Ensin jalusta käännetään pohjoiseen 
sekä kallistetaan putken akseli paikkakunnan 
leveysasteen mukaan, joka on Varkaudessa 
noin 62 astetta. Sen jälkeen valitaan käsi-
ohjaimella oikea päivämäärä ja kellonaika. 
Varsinainen kohdistus tehdään ”One Star” 
-menetelmällä. Käytännössä tämä tapahtuu 
niin, että kaikkiin putken tekemiin kysymyk-
siin vastataan painamalla ”Enter”. Sitten putki 
ajetaan vaikkapa Merkuriukseen valitsemalla 
Solar System -valikosta Merkurius. Tämä siksi, 
että yleensä Merkurius on melko lähellä Aurin-
koa ja jalusta ei mene Aurinkoa kohti suoraan 
ihan turvallisuussyistä. Putki ajetaan osoitta-
maan Aurinkoon käsiohjaimen nuolinäppäi-
millä. Aurinko saadaan näkyviin okulaarissa, 
kun neulanreikäkameraperiaatteella toimivan 
etsimen projisointiympyrässä näkyy Auringon 
valkea kehä. Tämän jälkeen putki on valmis 
katselua varten.

Aurinkoputken okulaaripidikkeeseen voidaan 
kiinnittää T-kierteellä eri kameroiden runkoja. 
Näin putkea voi käyttää kameraobjektiivina 
hienojen Aurinko-kuvien ottamista varten.

Veli Pekka Hentunen

Lunt LS60 THa aurinkokaukoputki

Lunt LS60 Veli-Pekka Hentusen testissä. Kuva © 
Harri Vilokki.
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Härkämäen observatorion uusi Lunt LS60 THa -kaukoputki (katso viereinen sivu) osoittautui heti erinomai-
seksi aurinkokaukoputkeksi. Tässä on muutama ensimmäisistä kuvista jotka ko. putken kautta otettiin. 
Kuva © Härkämäen observatorio.

Kansikuvan kanssa samalla kuvausreissulla Harri Vilokki sai ikuistettua linnunradan ja Härkämäen tähti-
tornin samaan kuvaan. Kuva © Harri Vilokki
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