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Upea kuva ukkosalasimesta joka vieraili Harkédmé&en observatorion tuntumassa. Kuva © Hannu Aartolahti.

Messier 82 eli Sikarigalaksi on 12 miljoonan valovuoden pé&éssé sijaitseva hyvin kirkas starburst-galaksi,
jonka keskustassa on meneilldén voimakas tdhtien muodostuminen. Galaksi sijaitsee Ison Karhun téhdis-
téssé. Kuva © Héarkéméen observatorio.
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Syyskokouskutsu keskiaukeamalla

ETUKANNEN TARINA

Harkamaen observatoriolle hankittiin loppuke-
sasta 2010 Lunt LS60 THa aurinkokaukoputki,
jolla voi havaita mm. Auringon protuberanssit
ja pinnan granulat. Ensitestien perusteella
havaintotiimi totesi kaukoputken erinomaiseksi
visuaalihavaintoihin ja ensimmaiset kuvatkin
olivat ihan hyvia.

Kannen taustakuvana on taasen Harri Vilokin
otos linnunradasta. Kuva on myos hyva esi-
merkki Harkamaen havainto- ja valokuvausolo-
suhteista. Tarkkasilmaisimmat voivat bongata
kuvasta mm. Andromedan galaksin ja muuta-
man muun tunnetun tahtitaivaan kohteen.



TET-jakso limatieteen laitoksella

Olen nyt yhdeksannella luokalla, jonka aikana
koulussamme on tyoelamaan tutustumista
syyskuun loppupuolella. Kun ohjaajamme
ilImoitti asiasta, olin heti melko varma minne
hakisin. Olin kuullut tuttuni kautta lImatieteen
laitoksen avaruuspuolesta ja kaynnissa ole-
vasta METNET-projektista, joten se vaikutti
kiinnostavalta paikalta. Hain paikkaa ja sain
sen melkein heti.

TET-harjoitteluni kesti viikon, jonka asuin va-
liaikaisesti Helsingin lahettyvilla. limatieteen

Tommi ja lImatieteen laitoksen Mars MetNet -laskeutujan prototyyppi.
Kuva © Tommi Kumlin.
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laitos sijaitsee Helsingin yliopiston Kumpu-
lan kampuksella, joka oli minusta muutenkin
mielenkiintoinen ymparisto jatko-opiskelua
ajatellen. Itse laitos oli viisikerroksinen raken-
nus, jossa oli myos joitakin fysiikan laitoksen
toimintoja. Heti ovesta sisaan astuessa silmien
eteen aukeni malli viime aikoina esilla olleesta
aurinkopurjeesta ja suuri, avoin tila.

Tyoskentelin viikon tuttuni kanssa kolmannessa
kerroksessa. Sain tutustua insin6orin tyohon,
CAD-suunnitteluun ja laitoksen toimintaan.
Itse tein kaikkia pikkutoita, joita
sattui olemaan tarjolla minakin
paivana. Nain itse rakennuksen
lattiasta kattoon, ja paasin tu-
tustumaan METNET-projektiin
lahemmin.

METNET on siis rakenteilla
- oleva suomalais-venalais-es-
panjalainen uudenlainen Mars-
laskeutuja. Projektin tarkoituk-
sena on saada Marsin pinnalle
kymmenkunta toimivaa laskeu-
tujaa ja luoda Marsiin toimiva
saahavaintoverkko. Lopullinen
tavoite on ennustaa Marsin
saata. Paasin nakemaan luotai-
men mallin, puhdastilan, jossa
komponentteja kasitellaan 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:ta toukokuun alussa ja sai aikaan
nayttavan valokayran. Harkamaella on pyritty
havaitsemaan eksoplaneettoja tasaiseen tah-
tiin, aina kun siihen on mahdollisuus. Havainnot
on lahetetty eteenpain 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 paivana

12.5.2010.

Harkamaen kerhotalohankkeen rahoi-
tus hyvaksytty

Harkamaen observatorion kerhotalohankkeen
kaynnistyminen eteni jalleen ison askelen
eteenpain. Maaseudun kehittamisyhdistys
Mansikka ry:n hallitus teki myonteisen rahoi-
tuspaatoksen hankkeelle 29. kesakuuta pita-
massaan kokouksessa.

Harkamaen observatorion havainto-
toimintaa esilla Roomassa

Harkamaella tehtyja valokayramittauksia esi-
teltin EPSC 2010 -konferenssissa Roomassa
19.-24.9. EPSC, eli European Planetary Scien-
ce Congress, on yksi suurimmista vuotuisista
eurooppalaisista avaruustukimuksen konfe-
renseista.

Tapahtumakalenteri

Jasenillat

Warkauden Kassiopeian jasenillat noin
kerran kuukaudessa.Jasenillat alkavat kel-
lo 18:00. Jasenillat pidetaan vuonna 2011
Harkamaen observatorion kodassa.

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

Syyskokous

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

- Syyskokous Harkdmaen observatoriolla
keskiviikkona 8.12.2010 kello 18:00
alkaen.

Tapahtumat

Harkamaen observatorion yleisonay-
tannot sunnuntaisin

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

Kevatkauden yleisonaytdokset alkavat
sunnuntaina 9.1.2011 klo 18 - 21

Yleisonaytoksissa saavaraus: taivas pilveton
ja pakkasraja -18 C

Harkamaen uusivuosi

Jo perinteinen Harkamaen uusivuosi
jarjestetaan vuoden viimeisena paivana.
Lisatietoa tapahtumasta myohemmin

nettisivuillamme.

Lisatietoa: kalenteri.kassiopeia.net




Perustietoa kotitahdestamme Auringosta

Aurinko on Maata lahinna oleva tahti, sen etai-
syys on vain 150 miljoonaa kilometria. Seuraa-
vaksi lahin tahti Proxima Centauri on noin 4,2
valovuoden eli 40 biljoonan kilometrin paassa.
Se on nain ollen 26 000 kertaa kauempana kuin
Aurinkomme. Aurinko kiertaa kuiden tahtien
tapaan Linnunradan keskipistetta. Kiertono-
peus 220 km/s ja sen etaisyys Linnunradan
keskustasta on 28 000 valovuotta. Yksi kierto
kestaa noin 240 miljoonaa vuotta.

Auringon ymparille syntyneet planeetat ja muut
kappaleet muodostavat aurinkokunnan. Aurinko
on tyypillinen tahti, jolla ei iimeisesti ole mitaan
poikkeuksellisia ominaisuuksia. Nykyaan tie-
detdan Auringon olevan kirkkaampi kuin 85 %
Linnunradan tahdista, koska suurin osa tahdis-
ta on himmeita kaapiotahtia, tallainen on myos
Proxima Centauri. Aurinko nakyisi paljain silmin
suunnilleen 50 valovuoden etaisyydelle.

Auringon fuusioreaktioiden energia on eri
muodoissa ihmiskunnan huomattavin ener-
gianlahde. Ydinvoimaa seka geotermista ja
vuorovesienergiaa lukuun ottamatta kaikki
ihmiskunnan kuluttama energia on peraisin
Auringon fuusioreaktioista eri vaylien kautta.
Aurinko on siis ylivoimaisesti maapallon mer-
kittavin energianlahde. Kasveissa tapahtuvan
yhteyttamisen kautta se tuottaa melkein kaiken
eliokunnan kuluttamasta energiasta. Myos
ihmisten fyysinen kayttdvoima on Auringosta
lahtoisin, silla kaikki ravintomme sisaltama
edustaa varastoitunutta aurinkoenergiaa.

Auringon ominaisuuksia lukuina

- pintalampaétila 5780 K eli 5500 Celsius-asetta,
Kelvin-asteikon nollapiste on -273 Celsius-
astetta eli ns. absoluuttinen nollapiste.

- massa 2 x 10%° kg eli 330000 Maan massa

- sateilyn teho 3,8 x 10%® W eli noin triljoona

SOHO-Iuotain on ollut yksi menestyksekkdimmistd avaruustutkimushankkeista. Se on ollut toiminnassa

Maan yhdessé Lagrange-pisteessé jo vuodesta 1995. Kuva © NASA.
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Loviisan ydinvoimalareaktoria

- halkaisija 1,4 miljoonaa km eli 110 Maan hal-
kaisijaa

- keskitiheys noin 1400 kg/m?® eli 1,4 kertaa
veden tiheys

- pyorahdysaika akselin ympari pinnalla noin
27 Maan vuorokautta

Auringon elinkaari

Aurinko syntyi vajaa 5 miljardia vuotta sitten
paaosin vetykaasupilvesta tiivistymalla. Arviolta
noin 5 miljardin vuoden kuluttua sen energiava-
rat loppuvat. Energian tuoton lampdtila kasvaa
jatkuvasti, mika johtuu helposti fuusioituvan
vedyn vahenemisesta. Kun vedyn maara va-
henee, Auringon ydin alkaa kutistua ja tuottaa
yha enemman energiaa hiili- ja muilla fuusi-
oilla. Talldin myos ytimen lampdtila nousee.
Lampo ei ehdi siirtya vakaasti ytimesta ulos
ulkoavaruuteen. Taman seurauksena Auringon
lapimitta hieman kasvaa, silla se varastoi osan
lisaenergiasta. Auringosta lahteva sateily sa-
malla lisaantyy, mika aikaansaa ennen pitkaa
mm. maapallon lampenemista. Tama tapahtuu
kuitenkin hitaasti - vasta noin 900 miljoonan
vuoden kuluttua Auringon ollessa 5,5 miljardin
vuoden ikainen maanpinnan keskilampaotilan
ylittavaa Maan nykymuotoiselle elamalle kriit-
tisen 30 °C rajan.

Viiden miljardin vuoden kuluttua vety loppuu
kokonaan Auringon keskustasta. Talloin Au-
rinko alkaa hitaasti laajentua ja muuttua pu-
naisemmaksi eli sen pinta jaahtyy. Vahitellen
Auringosta tulee punainen jattilainen, joka
nielaisee sisemmat planeetat Merkuriuksen
ja Venuksen. Maapallo sulaa laavapalloksi, ja
osa sen kivikehasta hoyrystyy avaruuteen. Sa-
malla Aurinko puhaltaa uloimmat kerroksensa
planetaariseksi sumuksi, jolloin keskustassa
oleva tiivis ydin paljastuu. Kun ydinreaktiot
ytimessa paattyvat, ei vahaisen sateilyn paine
voi enaa vastustaa musertavaa painovoimaa.
Ydin luhistuu silloin noin maapallon kokoiseksi
kuumaksi valkoiseksi kaapioksi. Jaljelle jaanyt
Auringon ydin jaahtyy hitaasti valkoisesta kaa-
piosta mustaksi kaapioksi.

Auringon pinnan nakyvia ilmioita

Auringon pinta muuttuu koko ajan. Sen pinnan
iImidista tunnetuin ovat auringonpilkut. Aurin-
gonpilkkujen esiintymisaktiivisuus vaihtelee
noin 11 vuoden jaksoissa. Muita pinnalla ta-
pahtuvia ilmidita ovat flaret eli roihut, valtavat
silmukat eli protuberanssit, pinnan rakeet eli
granulat ja renkaina erottuvat auringonjaristyk-
set. Auringosta lahteva paaasiassa protonien
ja elektronien muodostama hiukkassateily
virittda Maan lahiavaruuteen avaruussaan.
Auringon aktiivisuuden huippukausina esiintyy
aurinkomyrskyja, jotka nakyvat Maassa muun
muassa voimakkaina ja laaja-alaisina revontu-
lina. Talldin Maan magneettikentan ohjaamat
Aurinkotuulen sahkoiset hiukkaset, siis protonit
ja elektronit, tormaavat napa-alueilla ilmakehan
happi- ja typpimolekyyleihin. Aurinkomyrskyjen
seurauksena voi pitkissa sahkon siirtolinjoissa
olla jakeluhairidina. Auringon aktiivisuuden
pitaisi olla nyt maksimissaan, silti sen pinnalla
nakyy talla hetkella poikkeuksellisen vahan
auringonpilkkuja. Auringon on ollut vuonna
2009 myos himmeimmillaan noin sadan vuoden
aikana.

Auringon eri ’kuoret”

Auringossa vallitsee niin korkea lampdatila, etta
aineiden on mahdotonta esiintya kiinteassa,
nestemaisessa tai kaasumaisessa olomuo-
dossa. Kaikki aines onkin niin sanotussa nel-
jannessa olomuodossa, plasmana. Plasmassa
elektronit ovat kokonaan irti ytimista eli aine on
taysin ionisoitunut. Kyseessa on siis positiivis-
ten ytimien, paaasiassa vety-ytimien eli pelk-
kien protonien, ja elektronien muodosta puuro.
Aurinko saa sateilemansa energian siten, etta
vety-ytimet yhdistyvat heliumiksi Auringon yti-
messa tapahtuvassa fuusioreaktiossa. Tassa
reaktiossa vapautuva energia on aluksi lyhytaal-
toista gammasateilya. Vuorovaikutuksessa ai-
neen kanssa sen aallonpituus kasvaa. Se siirtyy
ensin lyhytaaltoisena rontgensateilyna ja edel-
leen pidempiaaltoisempana rontgensateilyna ja
lopuksi lampdsiirtymisena Auringon pinnalle.



Ydin

Ydin on Auringon sisin
osa, jossa Auringon
energian tuottavat fuu-
sioreaktiot tapahtuvat.
Sen lapimitta on noin
350 000 kilometria, siis
noin neljannes Aurin-
gon koko lapimitasta.
Ytimen tiheys on kor-
keimmillaan 150 000
kg/m?3 eli noin 150 ker-
taa veden tiheys. Paine
on perati 225 miljardia
ilmakehaa. Lampadtila
on noin 13,6 miljoonaa
Kelvinia verrattuna Au-
ringon pinnan huomat-
tavasti vileampaan 5
800 Kelviniin. Ydin pyo-
rii nopeammin kuin pin-
taa oleva materiaali.

Lukuun ottamatta Au-
ringon elinian loppu-
vaiheita miltei kaikKki
Auringon energia syntyy
ytimen fuusioreaktioissa. Joka sekunti noin 600
miljoonaa tonnia vetya 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 x 10%® W. Silti
ytimen suunnattomien mittasuhteiden johdosta
tehotiheys on yllattavan pieni vain noin 0,27
wattia kuutiometrilta, vahemman kuin yhden
kynttilan teho!

Sateilyvyohyke

Auringon ydinta ymparaoi sateilyvydhyke, jossa
ydinreaktioita ei enaa tapahdu. Sen halki yti-
mesta tuleva energia siirtyy pinnalle vuorotellen
absorboitumalla eli "imeytymalla” hiukkasten
erilaiseksi liike-energiaksi ja asemaenergiaksi
seka vapautumalla eli emittoitumalla nousten
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Auringon siséinen rakenne ja niiden mittasuhteet. Kuva © NASA.

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

Konvektiovyohyke

Konvektiovyohykkeessa energia siirtyy paaosin
aineen virtauksena mukana pinnalle. Vyohyk-
keen aine virtaa kohti Auringon pintaa. Pinnalla
aine jaahtyy ja muuttuu taten tiheammaksi ja
vajoaa takaisin kohti Auringon ydinta.

Auringon pinta

Auringon pintakerroksista, fotosfaarista, ener-
giaa sateilee valonnopeudella ympardoivaan
avaruuteen sahkdmagneettinen sateilyn kaikilla
aallonpituuksilla, paaasiassa nakyvana valo-



na ja infrapunasateilyna, jonkin verran myos
ultraviolettisateilyna. Fotosfaarin keskimaarai-
nen lampotila on noin 5 800 K eli noin 5 500
Celsius-astetta. Fotosfaari nayttaa rakeiselta;
siina on kirkkaampia ja hieman tummempia
kohtia. Tama johtuu syvemmalta tulevista
konvektiovirtauksista. 100 kilometria paksussa
fotosfaarissa esiintyy myos auringonpilkkuja,
joiden kohdalla lampdtila on huomattavasti
alhaisempi.

Kaasukeha

Kaasukeha jakautuu suhteellisen ohueen,
sisempaan varikehaan, eli kromosfaariin ja
kauas ulottuvaan koronaan. Koko kaasukeha
on sen verran harvaa, ettei se ole nahtavissa
paljain silmin muulloin kuin auringonpimennyk-
sien yhteydessa, jolloin kromosfaari nayttaytyy
ohuena punaisena renkaana Auringon ympa-
rilla. Kromosfaarin paksuus on noin 2 000 km
ja sen lampatila noin 100 000 Kelvinia.

Kaasukehan ulointa osaa kutsutaan koronaksi.
Se muodostuu viela harvemmasta, mutta hyvin
kuumasta plasmasta, jonka lampatila osittain

on yli miljoona astetta, ja se ulottuu monen
Auringon sateen verran siita ulospain. Etenkin
sen ollessa aktiivisimmillaan Auringon mag-
neettiset myrskyt irrottavat koronasta ainetta,
joka sinkoutuu avaruuteen satojen kilometrien
sekuntinopeudella. Varattujen hiukkasten tor-
matessa muutamaa paivaa myohemmin Maan
magneettikenttaan syntyy revontulia. Koronan
plasmasta irtoavia varattuja hiukkasia, paa-
asiassa elektroneja ja protoneja liikkuu siita
poispain avaruuteen jopa 900 km/s nopeudel-
la. Tama aurinkotuuleksi kutsuttu ilmio ulottuu
koko aurinkokunnan lapi. Sen hiukkasten ja
magneettikentan vaikutuspiirissa olevaa ava-
ruuden osaa sanotaan heliosfaariksi, jonka
rajoilta noin 50 - 100 AU:n etaisyydelta ole-
vasta heliopaussista katsotaan tahtienvalisen
avaruuden alkavan. 1 AU on Maan etaisyys
Auringosta. Pluto on keskimaarin 40 AU:n
paassa Auringosta.

Veli-Pekka Hentunen

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

- oy B L -
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Suuri flare-purkaus Auringon pinnassa japanilaisen Hinode-teleskoopin kuvaamana. Kuvassa nékyy myés
auringonpilkku oikealla, rakeisia pinnan muotoja eli granuloita ja punaisena hehkuva kromosfééri. Kuva ©

NASA.
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Pienkappaleuhka

Asteroidit, komeetat ja meteoroidit ovat suu-
rimpia avaruusuhkia maapallolle. Vaikka nama
aurinkokuntamme pienkappaleet aiheuttavat
harvoin Maassa suurta tuhoa, niiden tuho-
voima voi olla todella suuri, ja ne voivat iskea
arvaamattomasti. Avaruudesta maahan asti
iskeytynytta kappaletta kutsutaan meteoriitiksi.
Aurinkoa kiertavia kivisia kappaleita, eli aste-
roideja, pidetaan yleensa suurimpana uhkana.
Iso osa niista sijaitsee vyohykkeilla joko Marsin
ja Jupiterin valissa tai Neptunuksen radan ul-
kopuolella (Kuiperin vyohykkeelld). Joidenkin
radat ovat kuitenkin muuttuvia tai ne tulevat
saanndllisesti lahelle Maata, mika aiheuttaa
tormaysriskin.

Meteoroidit ovat asteroideja pienempia, mutta
niiden valilla ei ole tarkkaa rajaa. Naita enintaan
kymmenien metreja kokoluokkaa olevia kap-
paleita on Maankin Iahella varsin paljon, mutta
ne useimmiten eivat ehdi osua maanpinnalle
vaan palavat kokonaan meteoreina ilmakehas-

sa. Hiekanjyvien kokoista ainesta palaa joka
paiva hyvin paljon tahdenlentoina. Komeetat
ovat kaukana auringosta olevia polyisia, jaisia
jalumisia kappaleita, jotka kuitenkin vierailevat
ajoittain 1ahella aurinkoa. Komeettojen radat
ovat hyvin soikeita, epakeskisia ja eri tasoi-
sia esimerkiksi Maan rataan verrattuna. Uusi
komeetta voi tulla lisaksi aivan yllattaen au-
rinkokunnan sisaosiin, mika kasvattaa uhkaa.
Komeetan todennakdisyys tormata Maahan
jaa kuitenkin asteroidia pienemmaksi.

Aikaisemmista meteoriiteista todisteina ovat
tormayskraatterit ja erikoiset kivilajit. Jaljet
ovat lahinna peraisin kaikista suurimmista
iskuista. Kymmenmetrisetkin kappaleet voi-
vat kuitenkin tuhota laajoja alueita aiheut-
tamillaan ilmakehan paineaalloilla. Taman
kokoiset tormaykset eivat myoskaan ole mi-
tenkaan harvinaisia. Viimeksi vuonna 1908
50-metrinen asteroidi rajahti 5-10 kilomet-
rin korkeudessa Siperian Tunguskan ylla.

Markku Nissinen onnistui kuvaamaan etédkaukoputkella maapallon 12.10 lahelté ohittaneen 5-10-metrisen
meteoroidin 2010 TD54. Kuva © Markku Nissinen.
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Maapallon historiassa Maahan on iskeytynyt hyvinkin suuria kappaleita. Yksi niistd johti mm. dinosauruk-
sien joukkosukupuuttoon. Kuva © NASA.

Tuhansia neliokilometreja metsaa kaatui rajah-
dyksen painevaikutuksen ja polttavan sateilyn
takia. Sita suurempien asteroidien paikallinen
tuho voisi olla viela paljon suurempi varsinkin,
jos tormays tapahtuisi asutulla alueella. Tuhot
riippuvat kuitenkin tormaajan koon lisaksi sen
rakenteesta seka tormaysnopeudesta ja -kul-
masta.

Useiden satojen metrien tai kilometrien kokoiset
kappaleet uhkaavat elamaa paikallisesti, koko-
naisella mantereella tai jopa koko planeetalla.
Maailmanlaajuisesta tuhosta esimerkkeina
ovat ainakin osa joukkosukupuutoista. Suuren
kappaleen rajahtaessa maassa energia leviaa
shokkiaaltona, joka sulattaa kivetkin, ja syntyva
kraatteri on 10-50 kertaa tormaajaa suurempi.
llmaan leviava polypilvi laskee lampdtiloja ja
aiheuttaa tormaystalven. Seurauksena voivat
olla myds maanjaristykset ja valtavat hyoky-
aallot, jos kappale osuu mereen. Kilometrin
kokoisten kappaleiden tormaystiheys Maahan
on onneksi vain 700 000 vuotta ja joukkotuhon
aiheuttavien 10 kilometristen perati 100 miljoo-

naa vuotta. Pahaa paikallista tuhoa aiheuttavia
100 metrisia jarkaleita iskeytyy kuitenkin vain
3000 vuoden valein. Tunguskan kaltaisissa tor-
mayksissa puhutaan vain sadoista vuosista.
Pienkappaleuhkaan voidaan varautua monella
tavalla. Teknisesti katastrofin estaminen olisi
nykyaankin mahdollista mutta todella kallista.
Monissa suunnitelmissa uhkaavat asteroidit
joko tuhotaan tai sysataan pois Maata uhkaavil-
ta radoiltaan. Ideoita (kuten painovoimavetajat,
aurinkopurjeet ja sateilyenergian hyvaksikaytto
peilijarjestelmilla) on monia, mutta tarkeinta
olisi havaita uhkaaja ajoissa ja laatia tarkkoja
rataennusteita. Merkittavin tapa varautua onkin
kartoittaa niin sanottuja NEO-kohteita, eli Maan
lahelle tulevia pienkappaleita. NASA etsiikin
aktiivisesti varsinkin mahdollisesti vaarallisia
asteroideja, eli PHA-kohteita. Niistakin moni
on viela loytamatta. Vakavimpien tormaysten
todennakaoisyys on onneksi hyvin pieni.

Tuomo Salmi
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Paakirjoitus

Reilu yhdeksan vuotta sitten 23.10.2001 noin
30 tahtitieteen harrastuksesta kiinnostunutta
oli kokoontunut Varkauden lukion luokkaan
255 perustamaan Varkauteen uutta yhdistysta
tahtitieteen harrastusta varten. Olin pannut
muutamaa paivaa aiemmin pienen ilmoituksen
Warkauden Lehteen, jossa kerrottiin uuden yh-
distyksen perustamisesta ja Jyvaskylan Siriuk-
sen puheenjohtajan Arto Oksasen esitelmasta.
Kipina yhdistyksen perustamiseksi oli syntynyt
edellisena kevaana, kun pidin Varkauden lukion
aikuislinjalla tahtitieteen peruskurssin. Tuon
kurssin kautta saimme Varkauteen Helsingin
yliopiston vapaansivistystyon toimikunnan ra-
hoittamana FT Jouni Niskasen pitamaan luen-
toa tahtitieteen perusteista. Luennon paatteeksi
tiedustelin kiinnostusta tahtitieteellisen yhdistyk-
sen perustamista varten Varkauteen. Esittelin
rohkeasti jopa aikataulua, jonka mukaan yhdis-
tys voisi ryhtya suunnittelemaan Varkauden la-
histolle tahtitornia. Aikataulu oli nain jalkeenpain
katsottuna hyvinkin varovainen. Esitin tuolloin,
etta tahtitorni voisi olla valmis ehka 5-10 vuo-
den kulutta eli siis naihin aikoihin vuonna 2010!

Yhdistys siis saatiin perustettua, mutta se innos-
tus, mika heti alkuun yhdistyksen aktiivijasenilla
oli, on varmaan ollut useimmille meista kerras-
saan ihmeellista. Saimme yhdistykselle heti
ensimmaisen toimintavuoden aikana hienon
havaintopaikan Kangaslammin Harkamaelta
ja pian myos sen jalkeen valmistui tahtitornim-
me tammikuussa 2004. Tuo tahtitorni, hienosti
sanottuna Taurus Hill Observatory, ei ole enaa
mikaan tavanomainen harrastajayhdistyksen
pienella kaukoputkella varustettu tahtien tiirai-
lupaikka, vaan maailmanlaajuisesti tunnusta
saanut observatorio - oikea tahtitieteen tutki-
muslaitos. Tahan mennessa Harkamaella on
tehty Pohjois-Euroopan eniten supernovaloyto-
ja, kaikkiaan jo kahdeksan kappaletta. Olemme
mitanneet eksoplaneettojen ylikulkuja yli 30.
Talla maaralla koko Suomi on toisena maail-
massa asukaslukuun suhteutettuna eksopla-
neettojen ylikulkuhavaintojen joukossa. Lisaksi
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olemme havainneet tukuittain erittain vaativia
gammapurkausten jalkinehkuja, varmaan eni-
ten maailman harrastajien joukossa. Ei siis
ihme, etta olemme herattaneet kiinnostusta
ammattitutkimuslaitosten keskuudessa ympari
maailmaa. Meidan mukanaolo kansainvalisis-
sa tahtitieteen konferensseissa postereiden ja
esitelmien muodossa on jo ollut muutaman vuo-
den ajan normaalia. Nailla nakymin jopa Harka-
maen observatorio voi olla lahitulevaisuudessa
ainakin yhden pienimuotoisen kansainvalisen
tahtitiedekonferenssin pitopaikkana. Erilais-
ten kokoontumisten, koulutusten ja vierailujen
pitaminen vaatii kuitenkin asianmukaiset tilat.
Juuri sellaista olemmekin talla hetkella Harka-
maelle rakentamassa. Meilla on meneillaan
erittain suuri hanke, Harkamaen observatorion
kerhotalon rakentaminen. Kun Harkamaen
tahtitornia alettiin suunnitella vuonna 2002, ol
visioissa yhdistyksen oman lampiman kerho-
huoneen tai -talon rakentaminen. Tilapaiseksi
tarkoitettu entinen tydmaaparakki on tayttanyt
tuon tilan tarvetta jo usean vuoden ajan varmin
mallikkaasti, mutta tata nykya parakki soveltuu
etupaassa vain tahtitornin laitteiden lampimaksi
etaohjaus- ja havaintojentekotilaksi.

Viime talven aikana saimme tehtya uutta ker-
hotaloa varten lopulliset suunnitelmat valmiiksi
ja nuo suunnitelmat hyvaksyttin Maaseudun
kehittamisyhdistys Mansikka ry:ssa jopa niin,
etta sille myonnettiin hakemuksemme mukai-
nen rahoitus. Kyseessa on kaikkiaan yli 190
000 euron projekti. Tuollainen hanke on var-
masti yksi suomalaisen harrastajatahtitieteen
historian suurimmista. Se vetaa vertoja monille
yliopistojen tahtitieteen laitosten hankkeillekin.
Hankehakemuksen kasittely venyi valitet-
tavasti vuoden mittaiseksi, joten paasimme
aloittamaan rakentamisen vasta elokuussa.
Tasta huolimatta rakennustydmaalla on ehditty
ahertaa paljon, talon runkoa jo pystytetaan ja
on mahdollista, etta hanke etenee etuajassa.
Hurjimmat toiveet ovatkin jopa nahneet, etta
saamme talon valmiiksi yhdistyksen 10-vuotis-



paivan paikkeilla ensi syksyna. Mikali nain kay,
niin ensi vuonna tahan aikaan voisimme pitaa
jaseniltoja ja -kokouksia upouusissa, hienoissa
kerhotiloissamme. Tama kuitenkin vaatii viela
tuhansia talkootunteja ja myos paljon rahaa.

Yhdistyksemme oma rahallinen osuus tulee
olemaan yli 25 000 euroa, josta suurin osa
katetaan pankkilainalla. Lainaosuuden pienen-
tamiseksi olemme kaynnistaneet rahankerayk-
sen, johon on saatu lupa Pohjois-Savon polii-
silaitokselta. Toivonkin, etta mahdollisimman
moni yhdistyksemme jasen kayttaisi hyvaksi
henkilokohtaisia kontaktejaan todennakoisia
rahalahjoitusten antajia kohtaan. Niita voisivat
olla oman ystavapiirin lisaksi, tydnantaja, tutut
yrittajat ja jopa hieman vieraammatkin ihmiset,
joiden kanssa Harkamaen observatorion asiat
tulevat keskustelun aiheeksi. On ilman muu-
ta selvaa, etta hanke vaatii laajan jaseniston
taustatuen. ltse rakentaminen sujuu muutaman
hengen perusryhmalta ja ajoittain talkoisiin
tulevalta isommalta ryhmalta nailla nakymin
erinomaisesti. Rohkaisen samalla kuitenkin
jasenia kaymaan kerhotalon lauantai-talkoissa.
Jokainen saa tehda omaa tahtia sen minka
osaa ja jaksaa. Yhdenkin tyotunnin merkitys
on suuri, kun tekijoita on paljon.

Olemme aloittaneet myos kerhotalon ennakko-
markkinoinnin jasenistolle. Hankkimalla itsel-
leen kayttdoikeuden ennakkoon, yhdistys saa
rahoitusta rakentamiseen ja se my0s osaltaan
pienentaa lainatarvetta. Kun talo valmistuu, nuo
varaukset pannaan taytantoon. Tuolloin kukin
kerhotalon kayttdoikeuden varannut jasen, saa
talon omaan kayttoonsa vaikkapa perhejuhli-
aan varten. Uskonpa, etta Harkamaen upea
ymparistd nakoaloineen ja tahtitorneineen on
ainutlaatuinen paikka viettaa vaikka syntyma-
paivia, ylioppilasjuhlia tai jopa haita.

Tassa vaiheessa haluan jo kiittaa kerhotalo-
hankkeen parissa ahertaneita jaseniamme,
heita on kymmenia. Monet ovat tehneet talkoita
jo satoja tunteja, mutta ketaan en halua aset-
taa paremmuusjarjestykseen. Jokaisen panos,
pienikin, on tarkea ja arvokas. Kotikaupungilla
Varkaudella on varmasti historiansa vaikein

ajanjakso meneillaan. Juuri talloin pienetkin
positiiviset asiat, kuten meidan yhdistyksem-
me kautta tulevat, antavat paikkakuntalaisille
ja seutukunnan asukkaille hieman myonteista
viretta arkeen.

Uskon, etta me teemme yhdessa viela paljon
hienoja asioita upean harrastuksemme parissa.
Siispa haluan toivoa menestysta tahtitieteen
harrastukseemme ja hankkeillemme niin jokai-
selle erikseen kuin yhdistyksellemme yhdessa
tehden!

Veli-Pekka Hentunen

Veli-Pekka ja Lunt LS60 THa. Kuva © Markku
13 Nissinen.



Kerhotalon kuulumisia

Maaseudun Kehittamisyhdistys Mansikka ry:n
hallitus antoi myonteisen lausunnon Harkama-
en observatorion kerhotalolle heinakuussa. Kir-
je hallituksen paatoksesta on paivatty 9.7.2010.
Lopullisen paatoksen hanketuen myontami-
sesta antoi Pohjois- Savon Elinkeino-, liikenne
ja ymparistokeskus (ELY- keskus). Paatos on
paivatty 19.8.2010. ELY:n paatdksen mukaan
rakentamiskustannukset ovat 178463€, josta
vastikkeettoman tyon (talkootyon) 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 talkootyota.

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

Kerhotalon rakentaminen alkoi heti taman jal-
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 pohjatdilla. Kantojen ja ohu-
en pintamaan alta paljastui kivinen maapera.
Muutamat kivet olivat niin suuria, etta ne piti
ampua. Taytesoraa tuli paikoin reilun metrin
paksuinen kerros. Kallio ei tullut nakyviin talon
pohjan kohdalta. Porakaivon paikalla kallio
on puolentoista metrin syvyydessa. Kaivo jaa
talon alle ja syvyytta silla 80 metria.

Loka- ja harmaavesisailididen upotus maahan
oli tyolasta. Kallio tuli nakyviin ja kaivantoa
jouduttiin levittamaan, jotta tarpeellinen syvyys
saavutettiin ilman kallion rajaytysta. Alueella
oli kaksi suurta kivea, jotka Yrjo Seppa rajaytti
hajalle. Kaivantoon laitettiin salaojaputket vie-

maan sailididen ymparille mahdollisesti tuleva
sade- ja sulamisvesi pois. Salaojaputkien yla-
puolelle tuli imeytyskentta imeytysputkineen.
Suodatinkangas pitaa maa-ainekset erillaan.
Tarkistus-, tyhjennys- ja ilmastointiputkia jai
torrottamaan maan pinnalle. Niita lyhennellaan
ensi kesana.

Kaapeliojan aukaisu tornilta kerhotalolle oli
taas helpompaa kuin luultiin. Siella ei tullut
vastaan isoja kivia.

Anturan valumuotit tehtiin perustuksen har-
koista. Siten ne olivat 1ahella lopullista paik-
kaansa. Tarvitsi vain nostaa anturan paalle.
Muotit valmistuivat 28.9 ja valaminen tapahtui
seuraavana paivana. Samalla pumpattiin vet-
ta jatesailidihin. Nain ne pysyvat paikoillaan
maatayton ajan.

Sitten alkoi sokkelin muuraus harkoista. Hark-
koja laitettiin nelja kerrosta. Niiden nostelu
kavi tyosta ja tyo muistutti seuraavan aamuna
tekijaansa erilaisina kolotuksina.

My0s lainassa oleva betonimylly valitti kohta-
loaan ja suostui sekoittamaan vain pienia an-
noksia. Se jaksoi kuitenkin hyvassa hoidossa
koko valutyon ajan.

Harkkojen ulkopinnat slammattiin ja peiteltiin
ulkopuolelta maan pinnan alle jaaneelta osalta
radonsuojalla ja patolevylla.

Tayte- ja salaojasoraa kului paljon talon alle,
seinustoille ja jatevesijarjestelman tekemi-
seen. Lokakuun lopulla saa oikutteli ranta- ja
lumisateineen. Valista tuuli kovaa. Runkopuut
tuotiin paikalle 21.10. Rungon pystytys alkoi
25.10. alaohjauspuiden asentamisella. Niiden
paalle nousee koko talo, joten mittanauhaa
venytettiin moneen kertaan, jotta mittavirhei-
ta ei olisi tullut. Runkotolpat olivat pystyssa
1.11. Tukien asentamista tehtiin ja vimeistelya
pyhainpaivaan asti. Sateen haittasivat tyota
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HARKAMAEN OBSERVATORION KERHOTALOHANKKEEN
RAHANKERAYS

Warkauden Kassiopeia ry on aloittanut elokuussa 2010 uuden toimitilan rakentamisen
Harkamaelle observatorion yhteyteen upealle nakoalapaikalle. Rakennuksen pinta-ala
tulee olemaan noin 130 m2. Taloon tulee iso luokkatila, keittio, majoitus- ja
toimistohuone seka WC ja saunatilat. Kerhotalohankkeen kokonaiskustannusarvio on
noin 190 000 euroa. Hanke on saanut noin 120 000 euron suuruisen Leader-
rahoituksen Maaseudun kehittamisyhdistys Mansikka ry:n kautta. Yhdistyksen oma
rahoitusosuus katetaan talkootyolla ja pankkilainalla.

Lainarahaosuuden pienentamiseksi yhdistys on hakenut rahankeraysluvan Pohjois-
Savon poliisilaitokselta. Rahankerayslupa numero 2/10 on myonnetty 4.10.2010.
Rahankerayskohde on Harkamaen observatorion kerhotalo. Keraystunnuksena ja
keraystilina on Warkauden Kassiopeia ry:n rahankeraystili 104430-222836 (IBAN: FI83
1044 3000 2228 36) Nordea-pankki, Varkaus. Keraysvarat tullaan kayttamaan
kokonaisuudessaan kerhotalon rakennuskuluihin. Rahankeraysaika on 1.10.2010 -
31.8.2012. Rahankerays tullaan suorittamaan vain pankkisiirtolomakkeella.

Harkamaen kerhotalon julkisivut
Kuvat: Markku Wacklin
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Harkamaen observatorion

: kerhotalohankkeen rahankerays
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WARKAUDEN KASSIOPEIA RY Rahankeraysaika 1.10.2010 - 31.8.2012

Maksaja:
Pohjois-Savon poliisilaitoksen myontama
rahankerayslupa 2/10

Viitenumero: 2010218
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Kerhotalon valmis sokkeli. Kuva © Harri Vilokki

ja vilu oli vieraana usein. liman kodan lampoa
olisi tyopaivista tullut lyhyita vaatteiden kastut-
tua. Nyt odotellaan kattokehia.

Tontin maa- ja pohjarakentamiseen on kus-
tannusarviossa laskettu kuluvan noin 8628€
ja alv paalle, mika tekee 10612€. Arviossa
ovat kaikki kaivutyot, sorat ja salaojat. Sorat
maksoivat noin 5790€, ja salaojat noin 300€.
Kaivutoiden hinta oli 3874€.

Anturaan kustannusarvio on 1936€ ja alv eli
2381€. Betoni maksoi 930€ ja terakset ja muo-
vi noin 120€. Tahan pitaisi lisata viela porras
kuistille, mutta se jaa ensi kesaan.

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

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

Hinnat olen poiminut tiliotteista ja lahetelistois-
ta, joten niissa saattaa pienia eroja todellisiin
kustannuksiin nahden. Rakennustarvikeliikkeet
laskuttavat suuremman eran kerralla. Ennen
ostamista vertaillaan hintoja.

Rahaa on kulunut syys- lokakuussa 22700¢€.
Rakennuksen runkoon kaytettavan puun hinta
on noin 1500€. Kattokehat maksavat 2400€ ja
kuljetus paalle. Ne saapuvat marraskuun lopul-
la. Kustannusarvio on viela pitanyt ja toivotaan
pitavan loppuun asti.

Rakentamisen aikataulussa oli pohjatyot mer-
kitty suoritettavaksi touko- heinakuussa. Alku
viivastyi paperien liikuttelun vuoksi noin viisi
kuukautta. Runko- ja kattoty6t suunniteltiin teh-
taviksi elo- lokakuussa, eristys ja pohjalaatta
loka- marraskuussa. Aikataulu on saatu lahes
Kiinni.

Talkoissa on kaynyt parikymmenta henkiloa.
Suunnitteluun oli arviossa 100 tuntia ja se on
ylittynyt. Perustus ja pohjatoihin arvioitiin ku-
luvan 500 tyotuntia ja tuo maara ylittyi 18.10.
Runkotyohon ja katon tekemiseen arvioitiin
kuluvan myos 500 talkootuntia.

Rahankeraystili on perustettu ja sille voi jokai-
nen yhdistyksen jasen kerata avustuksia. Lupa
keraamiseen on haettu poliisilta ja papereita
saa hallitukselta.

Rakentaminen on hyvassa alussa. Kiitos tal-
koovaelle. Kiitokset myos Pekka Kilpelaiselle
ja Jukka Loikkaselle, jotka ovat tulleet heti
pyydettaessa maansiirtotoihin.

Talkoomielta kaikille!
Hannu Aartolahti
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Kerhotalon rakentamisen virstanpylvaita

Elokuun 2. 2010
Rakentamisen aloituskokous pidetty

Harkamaen observatorion kerhotalon virallinen
rakentamisen aloituskokous pidettiin Varkauden
kaupungintalolla 2.8.2010 klo 9 — 10. Paikalla
olivat paasuunnittelija Markku Wacklin, hank-
keen vetaja Hannu Aartolahti, apuvetaja Veli-
Pekka Hentunen, LVI-vastaava Martti Koistinen
ja kaupungin rakennusvalvonnasta Heikki
Sinkko ja Harri Hiltunen. Kokousessa todettiin,
etta hankepaperit ovat kunnossa ja hankkeen
toteuttajalla eli Warkauden Kassiopeia ry:lla
tarvittava tieto ja osaamisen hankkeen toteutta-
mista varten. Ennen rakennustoiden aloittamis-
ta odotamme viela ELY-keskuksen rahahake-
muspapereita, jotta yhdistys saa ns. alkurahan
eli 20 % tukisummasta heti kayttoonsa. Taman
jalkeen neuvottelemme lainatilin kaytosta
Nordean kanssa. Talkootyot paasevat kayntiin
kuitenkin toivon mukaan elokuussa. Aivan ensi

vaiheessa kaivetaan maapohja auki ja tehdaan
porakaivo. Jasenistolle on tiedossa erilaisia
talkoita seuraavan reilun kahden vuoden ajan.
Niista tullaan tiedottamaan paaasiassa sahko-
postilistan kautta. Hankesuunnitelman mukaan
rakennusaikaa on 31.3.2013 saakka.

Syyskuun 1. 2010
Puut pilkkeiksi

Harkamaen tulevan kerhotalon rakennuksen
kohdalta on kaadettu puut. Risut on Igjitetty
varaston lahelle tien varteen ja puut on
pilkottu klapeiksi. Maanantaina 30.8. Harri,
Hannu ja Veli-Pekka paasivat kokemaan
melkoisen ihmeen, kun Timo Immosen trak-
torin perassa oleva pilke-kone soi jareatkin
rangat hetkessa pilkkeiksi. Tontin rangoista
tuli kaikkiaan noin 10 m3 polttopuita, jotka
kasattiin lahelle vessarakennusta kuivamaan.

Kerhotalon kohdalta raivatut puut kéytettiin hyvin hyddyksi. © Harri Vilokki.
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Tybémaalta jouduttiin mm. réjéyttdédméén kivié ja poistamaan kantoja. Kuva © Hannu Aartolahti.

Syyskuun 4. 2010
Pohjankaivua ja kivien rajaytysta

Kerhotalon rakennustyomaalla tehtiin viikon-
lopun aikana melkoisen nakyvia tyovaiheita.
Perjantaina iltapaivalla Pekka Kilpelainen poisti
tulevan rakennuksen kohdalta kannot, kivet ja
turvemaan seka tasoitti alueen. Lauantaina
aamupaivalla Yrjd6 Seppa kavi ampumassa
suurimmat kivet pois dynamiitilla. Lisaksi imey-
tysalueen ja sakokaivojen kohtaa aukaistaan ja
poistettiin niiden tielta lisaa puita.

Syyskuun 10. 2010
“Mooseksensauva’ tehosi—Harkamaen
kalliolahde pulppuaa vetta 900 litraa
tunnissa

Perjantai 10.9.2010 jaa merkittavana paivana
Harkamaen observatorion historiaan. Tuona
paivana Harkamaen kallioon porattiin vesikaivo.
Syvyytta kaivolle kertyi noin 80 metria. Tuolta
syvyydelta pulppuaa heleaa kalliovetta perati

900 litraa tunnissa. Veden saantia onkin odo-

tettu observatoriolla pitkaan. Vuosien kuluessa

olemme tuoneet kanistereille vetta Harkamaen
laelle useita kuutiometreja. Nyt siis saamme
juoda omaa kalliovetta omasta kaivosta. Po-
rakaivoveden ensimmaisten vesilitrojen tulvi-
mista maanpintaan olivat todistamassa Riitta
Vahavihu, Reino Koponen ja Veli-Pekka Hen-
tunen. Tahanastisten maistelujen perusteella
Harkamaen vesi on erinomaista - kirkasta vetta,
jossa ei ole sivumakuja eika rautaa.

Syyskuun 29. 2010
Anturan valu sujui vauhdikkaasti

Harkamaen kerhotalon rakennustydomaalla
paastiin valamaan talon sokkelin anturaa.
Paikalla oli mukavasti talkoolaisia, 7 kpl. Valu
sujuikin vauhdikkaasti. Homma oli valmis alle
tunnissa. Toki anturan muotin tekoon oli kulunut
sita ennen kymmenia talkootunteja viikon aika-
na. Anturan betoni tuotiin valmiina pumppuau-
tolla ja valettiin muottiin letkulla. Talkoolaiset
ahersivat betonin tasaamisessa ja tartuntojen
kiinnittamisessa. Betonivalun ohessa taytettiin
jatesailiot Harkamaen vedella. Sailiot pitaa ank-
kuroida ennen maan tayttoa.
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Anturan valu sujui nopeasti ja ongelmitta. Kuva © Hannu Aartolahti.

Lokakuun 9. 2010
Sokkelin muuraus valmistui

Lauantai-talkoot 9.10. etenivat jalleen oikein
mukavasti. Paikalla oli kuusi ahertajaa.
Saimme sokkelin muurauksen valmiiksi ja
harkot saumattua. Lisaksi asensimme routa-
eristeen jatekaivojen paalle seka leikkasimme
sokkelin reunaan sopivan mittaiset styrox-levyt.
Rakennustyomaalla liikkuminenkin helpottui,
kun saimme purettua sokkelin muurauksessa
kaytetyt linjapukit pois. Jalleen tuli talkoolaisilta
hyvaa tyota.

Lokakuun 24. 2010
Tyomaalla aherretaan, vaikka saat
vaihtelevat kovasti

Kerhotalon tydmaa etenee mukavasti, vaikka
viime viikkojen osin lumisateiset saat ovatkin
jonkin verran hidastaneet tyontekoa. Parin
viime viikon aikana olemme tehneet routa-
eristeiden asennuksen sokkelin sisapuolelle,
pohjan tayton, salaojien asennuksen ja sok-
kelikaistojen kiinnityksen valmiiksi. Tydomaalle

on tuotu jo koko runkopuumateriaali, joten
tulevan viikon aikana on mahdollista, etta talo
alkaa vahitellen nousta ylospain. Tulevalla
viikolla asennetaan myo0s sadevesikaivot ja
routaeristeet talon ulkopuolelle.

Marraskuun 2. 2010
Kerhotalon runko lahes valmis

Kerhotalon runko valmistui marraskuun alussa.
Lisaksi talon sokkelin varteen saatiin asennet-
tua routaeristeet seka tehtiin ulkopuoliset maa-
taytot. Nyt marraskuun loppupuolella lehden
mennessa painoon kerhotalon rakennuksella
odotellaan kattotuoleja. Niita odotellessa on
tehty rakennusalueen siistimistoita seka polt-
topuita kaadetuista rungoista. Kattotuolien
asentamisen jalkeen asennetaan aluskate ja
peltikatto.

Veli-Pekka Hentunen
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Mukava annos perustietoa ilmakehasta

Varkauden kirjaston auditoriossa saatiin kuulla
mielenkiintoinen ja selkea esitys maapallon
ilmakehasta sunnuntaina 7.11. limatieteen
laitoksen Kuopion yksikdssa tyoskenteleva
meteorologi Jarkko Hirvonen antoi runsaan
tietopaketin perustietoa ilmakehasta, ilmake-
han ilmidista, ilmastosta seka meteorologiasta.
Luennon jarjesti Warkauden Kassiopeia ry:n
Varkauden kaupungin kulttuuritoimen tuella.
Luentoa oli kuulemassa 26 kiinnostunutta.
Tassa esitetaan tiivistelma luennon sisallosta.
Luennon power point -materiaaliin voi tutustua
mm. Kassiopeian jasenilloissa.

Maapallon ilmakehan syntyminen

Maapallon syntyessa jai kaasuja vetovoiman
vangiksi, syntyi ns. alkuilmakeha. Lisaa kaa-
suja vapautui tulivuorten purkautuessa ja
asteroidien, meteoriittien sekd komeettojen
tormayksissa maapalloon. Maan ilmakehan
koostumus on muuttunut paljon. Niihin on
vaikuttanut mm. kemialliset reaktiot merissa,
Auringon UV-sateilyn aiheuttamat reaktiot
iimakehassa (otsonikerros puuttui alkuilmake-
hasta) seka elaman syntyminen (nykyisin hap-
pirikas ilmakeha).

Iimakeha on kaasuseos

liImakehassa on typpea (N,) 78,1 %, happea
(0,) 20,9 % seka seuraavia ns. hivenkaasuja:
argon Ar 0,93 %, hiilidioksidi (CO,) 0,039 %,
neon Ne 0,0018 %, helium He 0,0005 % ja
metaani (CH,) 0,00017 %. Lisaksi ilmake-
hassa on vesihoyrya (H,O), jonka pitoisuus
vaihtelee 0...4 % valilld seka hyvin vahan
hapen kolmiatomista muotoa eli otsonia (O,),
vain 0,000004 %.

Happi on tarkea elaman monimuotoisuuden
kannalta, mutta myos hivenkaasut vaikuttavat
paljon. Naita ovat mm. hiilidioksidi, metaani
ja otsoni. Hiilidioksidin koko-naismaara on
noussut 1900-luvun alusta tahan paivaan yli

Jarkko Hirvonen. Kuva © Veli-Pekka Hentunen.

20 % fossiilisten polttoaineiden kayton takia.
Hiilidioksidi lapaisee auringon sateilyn, mutta
ei lapaise lamposateilya. Hiilidioksidin maaran
kasvu nostaa maapallon keskilampotilaa.
Lampatila on noussut maapallolla sadassa
vuodessa noin 0,8 Celsius-astetta. Otsoniker-
ros esiintyy 15 - 20 km korkeudelle. Otsoniker-
ros ei lapaise erittain lyhytaaltoista elamalle
vaarallista auringon ultraviolettisateilya (UV-C).
Veden kiertokulku on myos elavalle luonnolle
ehdoton edellytys. Veden kiertokulku voidaan
esittaa lyhyesti: haintuminen merista, kasveista
ja kosteasta maasta ja tiivistyminen takaisin ve-
sipisaroiksi pilvissa ja kasteessa, josta seuraa
sade. limakehassa on erikokoisia vesipisaroita:
sadepisaran lapimitta 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 litistyneita palloja. Pisarat eivat ole siis
kyyneleen muotoisia.

lImakehassa leijuu "epapuhtauksia”, aero-
soleja. Ne ovat silmalle nakymattomia kiinteita
hiukkasia, joiden maara ja koko vaihtelee.
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Naita ovat mm. hyvin pienet merisuolakiteet,
eloperaiset ainekset (itiot, bakteerit, virukset)
seka tuulen nostattama seka tulivuorten ja
metsapalojen tuottama poly. Hiukkaset toimivat
pilvipisaroitten tiivistymisytimina, lumikiteiden
jaatymisytimina ja vaikuttavat sateilynkulkuun.
Nimitys aerosoli tarkoittaa aerosolihiukkasten,
kaasun ja hiukkasten, pisaroiden ja kiteiden
muodostamaa kokonaisuutta. Mm. pilvi on
aerosoli.

limakehan lampatilakerrokset

Troposfaari sijaitsee maanpinnalta 5-15 km
korkeudelle. Se on samalla saakeha, jossa
kaikki saailmiot tapahtuvat. Lampotila Maan
pinnalla on keskimaarin +15 °C, lampadtila

laskee ylospain mentaessa 6,5 °C/km. Se saa
lamponsa alhaalta pain. Se vaihtuu stratosfaa-
riin ns. tropopaussissa, jossa lampotila on vain
-50...-70 °C. Stratosfaarissa lampatila vakio tai
nousee hieman ylospain. Stratosfaarissa sijait-
see otsonikerros, johon UV-sateily imeytyy ja
muuttuu lammoksi. Stratosfaari saa lammityk-
sen ylhaalta Auringon sateilyenergiasta. Stra-
tosfaari on hyvin vakaa, silla sen pystyliikkeet
ovat heikkoja. Stratosfaariin paasseet aineet,
kuten radioaktiiviset hiukkaset, tulivuoren tuhka
jaltai otsonia tuhoavat CFCyhdisteet, viipyvat
siind kauan. Mesosfaarissa lampotila laskee
ylospain mentaessa. Kylminta on 80 - 90 km
korkeudella, noin -100 °C. Termosfaarissa
lampotila nousee hyvin voimakkaasti, jopa yli
+1000 °C:een. lima on kuitenkin termosfaarissa
hyvin harvaa, eika se juurikaan

iimanpaine lammita. Lampotila kertookin il-
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makehan lampdenergiasta, joka
on ilmamolekyylien liike-energi-
aa. Mita korkeampi lampatila sita
nopeammin molekyylit liikkkuvat.
Aivan ylimpina kerroksina ilmake-
haan lasketaan kuuluvaksi viela
ionosfaari ja magnetosfaari.

—hPa

—Hp-5

limanpaine

llmanpaine on ilmapatsaan pai-
no pinta-alayksikk6a kohti. Me-
renpinnan tasolla 1 m2 alueen
ylapuolella olevan ilman massa
1013,25 hPa (hehtoPascal) =
760 mmHg (elohopeamillimetri)
= 29,92 inHg (elohopeatuuma).
Tama tarkoittaa samaa kuin, etta
merenpinnan tasolta avaruuteen
ulottuvan neliometrin laajuisen
iimapatsaan ilma painaa noin 10
tonnia (10 000 kq) eli yhta paljon
kuin 2 norsua! Olemme kuitenkin
niin tottuneita elamaan sen pai-
non alla, ettemme huomaa sita.
Ihmisen ja elididen sisalla vallit-

=1 100
— 200
500

700
1000

1500%C

Maapallon ilmakehén eri kerrokset. Kuva © Jarkko Hirvonen.
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solunesteen paine. limakeha on
"painavimmillaan” tietenkin lahel-



Matala- ja korkeapaineiden syntyminen

v
yli

10 000 kg

Korkeapaine

Kaaviokuva matala- ja korkeapaineiden syntymisestd. Kuva © Jarkko Hirvonen.

|l& maanpinnalla. limanpaine (n. 1000 hPa) ja
ilman tiheys (noin 1,2 kg/m3) ovat suurimmil-
laan siis maan pinnan lahella. Paine ja tiheys
pienenevat korkeuden kasvaessa lahes eks-
ponentiaalisesti. Puolet iimakehan massasta
5,5 km:n alapuolelle. Suurin osa ilmakehan
massasta on 16 km alapuolella ja 50 km kor-
keudella on kaytannossa jo lahes tyhijio!

Auringon sateilyenergia saa ilmake-
han liikkeelle

Auringon sateilyn epatasainen jakautuminen
saa aikaan ilmakehan virtaukset, joiden seu-
rauksena syntyy matala- ja korkeapaineet.
Auringon sateilyenergia lammittaa paaasiassa
maapallon pintaa (mantereita ja meria), vahem-
man suoraan ilmakehaa. Energiaa saa eniten
paivantasaajan seutu, kun taas napa-alueille
sita tulee vahemman. Maan pinta keraa sateilya
taas tehokkaammin kuin merenpinta. Auringon
sateilyenergiaa muuntuu aineen rakenteessa
erilaisten kemiallisten ja fysikaalisten reaktioi-

den kautta ilmakehan liike- ja lampdenergiaksi.
makehan kasvihuoneilmio johtuu siita, etta
ilmakehan vesihoyry, hiilidioksidi ja muut
kasvihuonekaasut vahentavat maapinnan ja
merien lahettaman lampodsateilynkarkaamista
avaruuteen. llman luonnollista kasvihuoneil-
midta maanpallon pintalampdétila olisi vain n.
-18 °C, nyt n. +15 °C. llman kasvihuoneilmiota
maapallolla ei olisi pitkalle kehittynytta elamaa.
Auringon sateily ja maan lampdsateily ovat
tasapainossa, Maahan tuleva sateilyenergia
ja Maasta poissateileva sateilyenergia ovat
yhta suuria. Nykyisin Maan saama sateily-
energia on 342 W/m2. Ongelmana on nykyaan
kasvihuoneilmion hyvin nopea voimistuminen
fossiilisten polttoaineiden kayton ja metsien
raivauksen takia. Taman seurauksena Maasta
poistuu hieman vahemman lampdsateilya kuin
Maa saa Auringon sateilya. Tasta vaistamaton
seuraus on Maan ilmakehan lampeneminen
siihen saakka, kunnes sateilytasapaino taas
saavutetaan.
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Lampotila-asteikot

Lampotila on mitattu luotettavasti jo satoja
vuosia. Kelvin (1824 - 1907) keksi absoluut-
tisen nollapisteen. Celsius (1701 - 1744) ke-
hitti Celsius-asteikon (°C) siis jo kauan ennen
Kelvin-asteikkoa (K). Fahrenheit (1686 - 1736)
keksi sprii- ja elohopealampomittarit. Kelvin-
asteikko on tarkea teoreettisissa laskelmissa.
Kelvin maaritti 1800-luvulla ns. absoluuttinen
nollapiste (-273,16 °C), jossa molekyylit eivat
liku enda lainkaan. Veden sulamispiste (0 °C)
on 273,16 K ja veden kiehumispiste (100 °C)
373,16 K. Celsius-asteikko (°C) on kaytannal-
linen ja yleisin asteikko. Siina yksikdiden vali
on sama kuin Kelvineissa. Lisaksi on viela
Fahrenheit-asteikko (°F), joka kaytossa lahinna
Yhdysvalloissa. Tassa asteikossa 0 °C = 32 °F,
100 °C = 212 °F ja 38 °C = 100 °F eli ihmisen
ruumiin lampotila.

Lahitaivaankappaleiden kaasukehien
ominaisuuksia

Mars-planeetalla [ampoétila on noin -50 °C,
paine on 7 hPa ja paaasiallinen koostumus hii-
lidioksidia. Venuksella lampotila on perati +500
°C, paine hirmuinen 93000 hPa ja senkin paa-
asiallinen koostumus on hiilidioksidia. Kuussa
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ei ole kaasukehaa lainkaan. Maan vastaavat
lukemat ovat siis: lampdétila +15 °C, paine 1000
hPa ja koostumus typpea ja happea.

limakehan vesi

llma sisaltaa aina nakymatonta vesinoyrya 0...4
%. llmassa on vettd myos nestepisaroina ja
jaakiteina. Vesihoyryn maara ilmassa riippuu
lampdtilasta. Suhteellinen kosteus (RH) kertoo,
mika osuus maksimimaarasta ilmassa todella
on vesihoyrya tarkasteltavassa lampotilassa.
Kun RH =100 % ja t = -20 °C, vesihoyrya 0,8
g/kg:ssa ilmaa. Kun RH =50 % jat = +20 °C,
vesihoyrya 7,5 g/kg. Pakkasilma on vaistamatta
aina kuivaa, vaikka suhteellinen kosteus olisikin
suuri. Kylmaan ilmaan ei voi sekoittua vesihoy-
rya kuin hyvin vahan. "Liika” vesihoyry tiivistyy
kasteena tai harmistyy kuurana maahan. Kun
lampdtila alenee, vesihoyryn enimmaismaara
aina pienenee. Nousevassa liikkeessa oleva
ilma jaahtyy. Kun nousuliike ja jaahtyminen
jatkuvat tarpeeksi kauan, ylijgamavesihoyry al-
kaa tiivistya pisaroiksi tai harmistya jaakiteiksi.
Nousuliike voi olla hidasta ja laaja-alaista talloin
syntyy ns. kerrospilvia. Mikali nousuliike on
nopeaa pienella alueella, syntyy konvektiopil-
via. Pilvet nakyvia pisaroiden tai jaakiteiden
ansiosta, vesihoyrya ei voi nahda.



IiImakehassa vaikuttavat voimat

liImakehassa esiintyy nelja iimamassan liikkei-
siin vaikuttavaa voimaan. Paine-erovoiman
takia virtaus tapahtuu suuremmasta paineesta
pienempaan, tama siis aikaan tullet. Kitkavoi-
ma hidastaa virtausta erityisesti maanpinnan
lahella. Coriolis-voima aiheutuu maapallon
pyorimisliikkeesta ja muuttaa virtauksien
suuntaa. Maan painovoima tasapainottaa
pystysuuntaisen paine-erovoiman.

Tuuli - ilmakehan liike

Tuulen nopeus ilmaistaan yksikolla metria se-
kunnissa (m/s) tai solmuina (kt = mpk/h), jos-
kus my0s kilometria tunnissa (km/h). 1 m/s =2
kt =n. 4 km/h (tarkemmin 3.6 km/h). Esimerkiksi
Suomessa esiintyvien syoksyvirtausten suurin
tuulen puuskanopeus on alueella 50 - 69 m/s.
Tuulen suunnaksi on sovittu periaate "tuuli tuo”.
Pohjoistuulella tuulee siis pohjoisesta (suun-

takulma 360°), lansituulella tuulee lannesta
(270°), jne.

Kesan 2010 ennatyshelteet Suomes-
sa

Suomen kaakkoispuolella sulkukorkeapaine
pysyi lahes paikallaan viikkokausia ja vahvisti
itsedaan. Matalapaineet joutuivat kiertamaan
sulkukorkeapaineen, eivatka paasseet Suo-
meen. Suomessa oli pitkaan poutaista ja kuu-
maa. Sulkukorkeapaineen syntyprosessia ei
taysin tunneta tai pystyta selittamaan. Suomen
uusi lampoennatys 37,2 °C mitattiin 29.7.2010
Liperissa Joensuun lentoasemalla. Heinakuun
lampatilan toistuvuusaika tilastojen valossa on
ollut noin 300 vuotta. Muuttuneessa eli lam-
menneessa nykyilmastossa on enaa 60 vuotta
ja tulevaisuudessa ilmaston muuttuessa lisaa
toistuvuusaika on viela lyhyempi vuonna 2050
vain 10 vuotta!

Veli-Pekka Hentunen

HARKAMAEN PLA
MYYNTITU
suosittuja myrsk
tahtitaivassat
T-paitoja mukeja,
kRoriste-esineitq,
kRoottavia
aurinkokuntamallejaq,
palapelejd tiimalasejaq,
aurinkokelloja

HARKAMAEN PLANETAARION
TAHTITAIVASNAYTOKSET
SUNNUNTAISIN KYLPYLAHOTELLI
KUNTORANNASSA KLO13,14jal5
Esitysten kesto 45 min. Liput 5€/3€

TILAUSNAYTOKSET
Rouluasteille
tienlapsi-ja
isotydlle

ja tapahtumiin

a: puh. 040 7011625
2ntunen@taurusplanetarium.net
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Pala tahtitaivasta kaupan paalle

Katsellessani karttakirjaa kansakoulun alaluokil-
la vakuutuin siita, etta Afrikka ja Etela-Amerikka
ovat olleet joskus yhta ja samaa mannerta.
Voipaperille tekemani piirroskoe todisti minulle
sen, mita vasta vuosikausia myohemmin alettiin
kutsua laattatektoniikaksi. Innostuin tutkimaan
Maan syntyvaiheita kerasin suureen vihkoon
kaiken aiheesta |oytamani tiedon. Avaruuden
ihmeet alkoivat avautua: mustat aukot, tahti-
sumut ja alkurajahdys. Yhta vain en oppinut:
en erottanut taivaalta kuin Otavan, eika ku-
kaan neuvonut miten tahtikarttoja pitaisi lukea.

Vuosikausiksi unohdin tahtitaivaalle katso-
misenkin, kunnes 8-vuotias poikani kiinnos-
tui tahdista ja liittyi Ursan nuorten kerhoon.
Eraana iltana han vei minut ulos ja osoitti
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Alnilamin liikehuoneisto sijaitsee Helsingissa. Kuva
© Alnilam

tahdistda: "Aiti, tossa on Orion”. Sillad het-
kella minustakin tuli tahtiharrastaja, ja aloin
opetella tunnistamaan tahdistoja. Siita al-
koivat myos lukuisat iltataivaan kiikaroin-
tiretket omien ja naapurien lasten kanssa.

Tein pitkan ja mielenkiintoisen uran jarjes-
tomaailmassa tyoelaman ongelmia ratkoen,
mutta vahitellen palavin tyointoni hiipui. Halu-
sin kohdata ihmisia positiivisissa merkeissa,
ja keksin etta lahjatavarakaupassahan se
toteutuisi konkreettisesti! Paatin yhdistaa tyon
ja harrastuksen, ja valitsin liikkeeni teemaksi
taivaankappaleet - jotakin kivaa tahtiharrasta-
jille, jotakin kivaa kotiin ja ennen kaikkea jota-
kin lapsille tahtiharrastukseen kannustamaan!

Lahjatavarakauppani nimen halusin liittyvan
Orioniin, mutta valitettavasti useimmat sen
tahdista oli jo varattu aputoiminimiksi. Alnilam
oli kuitenkin vapaana. Tein kiireesti yhtidpaperit
ja vein rekisteriin.

Ursa suhtautui ideaani ystavallisesti ja sain
myyntiin Ursan perustuotteita: planisfaareja ja
kirjallisuutta. Eri maiden messuilta [0ytyi tay-
dennysta, ja vahitellen tuotevalikoima alkoi ke-
hittya tahtikaupaksi, jollaisesta olin haaveillut.
Alnilamin avajaisia vietettiin elokuussa 2003.

Omassa liikkeessa voi jarjestaa vapaasti kaiken-
laisia tapahtumia. Alusta alkaen meilla on ollut
Tahdet tutuiksi — tapahtuma Helsingin Taiteiden
yona: silla aikaa kun aikuisille opastetaan tah-
distojen tunnistamista, lapset askartelevat pla-
neettoja, raketteja ja muuta hauskaa Ursan ker-
ho-ohjaajien kanssa. Tahtitieteen teemavuonna
pidin Alnilamissa kuukausiesitelmien sarjan,
jossa kaytiin lapi tahtitieteen historiaa, tahtitie-
teen perusteita ja muun muassa Sampomyyttia.

Alnilamissa on laajahko valikoima antiikkisten
astronomisten instrumenttien replikoita, ja olen
opetellut kayttamaan niita — moni asiakas kun
haluaa kuitenkin tietaa mita laitteilla voi tehda.



Tahtitieteen historia kiinnostaa minua, ja siita
sain ajatuksen esitella vanhoja instrumentteja
laajemminkin. Viime vuodesta alkaen Alnilam
onkin osallistunut Turun ja Hameenlinnan
keskiaikatapahtumiin. Asianmukaisesti kes-
kiaikaisiin asuihin pukeutuneina, keskiaikai-
nen maailmankuva kirkkaana mielessa olen
mieheni kanssa perehdyttanyt yleiséa tahti-
tieteen ja ajanmittauksen historian saloihin.

Viime vuosina yhteistyo paikallisten tahtiharras-
tusyhdistysten kanssa on tuottanut paljon iloa
ja hienoja kokemuksia. Alnilam on ollut muun
muassa mukana tahtipaivilla, Konujen tahlien
kanssa eramessuilla ja olen myos pitanyt esi-
telmia kerhoilloissa. Erityisen ylpea olen helsin-
kilaisten tahtitieteen opiskelijoiden haalareissa
olevasta Alnilamin logosta. Otan mielellani
vastaan uusia ideoita, ja on varmaa, etta Alni-
lam on mukana tulevinakin vuosina Earth Hour
— tapahtumassa, Avaruusviikon sapinoissa ja
muissa tahtitieteeseen liittyvissa tempauksissa.

Katso myos verkkokauppa:
Kuu Taivaalta, www.alnilam.fi

Aloittaessani liiketoiminnan kuvittelin tietavani
jotakin tahtitieteesta. Alnilamissa kay paljon
alan harrastajia ja tutkijoita, ja varsin pian mi-
nulle selvisi, etta on syyta seurata tarkkaan
tahtitaivaan tapahtumia ja alan tiedeuutisia,
koska niista kuitenkin monen kanssa tulee pu-
hetta. Toisaalta, tanne tullaan myos kertomaan
sieppauskokemuksista ja azteekkikalentereihin
piilotetuista avaruusaluksen rakennusohjeista,
mutta ne keskustelut ovatkin mielenkiintoinen
lisa tassa tydossa! Uhkaava maailmanloppu
21.12.2012, Nemesis/Nibirun térmays, on jo
saanut monen “uskovan” kyselemaan taman
oletetun planeetan liikeradoista, ja arvelen etta
meilla kaikilla tahtitieteen harrastajilla riittaa
toita parin vuoden kuluttua kun yritamme saada
herkimmat uskomaan etta Maa jatkaa pyorimis-
taan ja Aurinkokuntakin sailyy entisellaan. Eh-
kapa Alnilamissakin tarjoillaan 22.12.2012 glo-
gia ja tahden muotoisia pipareita sen kunniaksi.

Anu Rainela-Lankinen

ANILAM

~ PICNI TAYTIPUOTI

Lonnrotinkatu 15, 00120 Helsmk
(U8) bZZ7 2762




Lunt LS60 THa aurinkokaukoputki

Yhdistyksemme sai viime kevaana Suomen
kulttuurirahaston Pohjois-Savon rahastolta
2000 euron apurahan aurinkokaukoputken
hankintaan. Uutta putkea jouduttiin odotta-
maan heinakuun lopulle asti, silla amerikka-
laisvalmisteiset aurinkoputket ovat kysyttya
tavaraa maailmalla. Putki hankittiin lisasuo-
timen kanssa. Kalliin lisasuotimen ja hieman
huonon dollarikurssin takia, putkelle kertyi
hintaa lopulta lahes 2400 euroa.

Warkauden Kassiopeia ry:lle kesalla hankittu
aurinkokaukoputki on tyypiltdaan Lunt LS60
THa. Se on varta vasten Auringon katselua
varten tehty taydellinen aurinkokaukoputki, jos-
sa on sisaanrakennettu B1200-mallinen H-alfa
aurinkosuodin. Pienesta koostaan huolimatta
se edustaa harrastaja-aurinkoputkien karkea.
Sen objektiivina toimiva linssi on halkaisijal-
taan 60 mm ja siina on 500 mm polttovali.
Kaukoputken tarkennus tehdaan kahdella
eri saadinruuvilla. Fokusointilaitteen hieno-
saatoruuveilla saadaan kuva katselua varten
hyvin tarkaksi. Lisaksi putkessa on viela pieni
erillinen viritysruuvi, jolla kukin saa parhaan
tarkkuuden katselua varten. Putken aurinko-
suodin on putken kaantopeilin yhteydessa ja
sen paastokaistan leveys on < 0.8 Angstromia
656,28 nm:n kohdalla.

Yhdistyksen Lunt-putkeen hankittiin myos lisa-
suodin, joka on kierrekiinnityksella liitettavissa
kaukoputken eteen. Putken valoa paastava
osa on talldin halkaisijaltaan 50 mm. Talloin
sen paastokaista kapenee < 0.5 Angstromiin,
mika tekee siita huipputarkan Auringon pinnan
ilImididen kuvaamista varten. Samalla korostuu
Auringon pinnan 3-ulotteinen vaikutelma. Ky-
seisella 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

Lunt LS60 Veli-Pekka Hentusen testissé. Kuva ©
Harri Vilokki.

jalusta. Ensin jalusta kaannetaan pohjoiseen
seka kallistetaan putken akseli paikkakunnan
leveysasteen mukaan, joka on Varkaudessa
noin 62 astetta. Sen jalkeen valitaan kasi-
ohjaimella oikea paivamaara ja kellonaika.
Varsinainen kohdistus tehdaan "One Star”
-menetelmalla. Kaytannossa tama tapahtuu
niin, etta kaikkiin putken tekemiin kysymyk-
siin vastataan painamalla "Enter”. Sitten putki
ajetaan vaikkapa Merkuriukseen valitsemalla
Solar System -valikosta Merkurius. Tama siksi,
etta yleensa Merkurius on melko lahella Aurin-
koa ja jalusta ei mene Aurinkoa kohti suoraan
ihan turvallisuussyista. Putki ajetaan osoitta-
maan Aurinkoon kasiohjaimen nuolinappai-
milla. Aurinko saadaan nakyviin okulaarissa,
kun neulanreikakameraperiaatteella toimivan
etsimen projisointiympyrassa nakyy Auringon
valkea keha. Taman jalkeen putki on valmis
katselua varten.

Aurinkoputken okulaaripidikkeeseen voidaan
Kiinnittaa T-kierteella eri kameroiden runkoja.
Nain putkea voi kayttaa kameraobjektiivina
hienojen Aurinko-kuvien ottamista varten.

Veli Pekka Hentunen
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Hérkdmé&en observatorion uusi Lunt LS60 THa -kaukoputki (katso viereinen sivu) osoittautui heti erinomai-
seksi aurinkokaukoputkeksi. Tdssd on muutama ensimmaisistd kuvista jotka ko. putken kautta otettiin.
Kuva © Hark&dmé&en observatorio.

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