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PUHEENJOHTAJAN TERVEHDYS

Nykyajan kiireessä vapaa-aika ja sen 
merkitys on noussut yhä suurempaan 
arvoonsa. Ihmisten mielenkiinnosta kilpail-
laan hyvin monen harrastuksen kesken. 
Hyvin monet meistä, erityisesti monet 
nuoret, ovat kiinnostuneita tähtitieteestä ja 
harkitsevat ehkä liittymistä tähtiharrastus-
yhdistyksen jäseneksi.

Yhdistykseemme liittymällä saat paljon 
samanhenkisiä harrastuskavereita ja 
pääset mukaan aktiiviseen ja kehittävään 
toimintaamme. Tähtiharrastuspäivän aika-
na voit tutustua Warkauden Kassiopeiaan 
tarkemmin ja voit liittyä jäseneksemme. 
Liittyminen on nuorille edullista, sillä 
nuorisojäseniltä emme peri jäsenmaksua 
ollenkaan.

Tärkeimpänä projektinamme olemme 
rakentamassa havaintokeskusta Kangas-
lammin Härkämäelle, josta Kangaslammin 
kunta on vuokrannut meille tontin. Jenny 
ja Antti Wihurin rahaston apurahan, TE-
keskuksen ja yritysten avustusten, sekä 
jäsenten pyyteettömän talkootöiden avulla 
on projekti saatu hyvään vauhtiin. Härkä-
mäen tähtitorniin tullaan sijoittamaan hyvin 
suorituskykyinen MEADE LX200 12” GPS 
(UHTC) kaukoputki tehokkaalla CCD-
kameralla varustettuna. Härkämäelle tulee 
tähtitornin lisäksi myös apurakennus ja 
laavu. 

Tervetuloa mukaan kunnoll isen ja 
myönteisiä elämyksiä antavan harras-
tuksen pariin!

Markku Nissinen

Vieressä yhdistykselle tilattava MEADE 
LX200 12” GPS-kaukoputki. Kauko-
putkella voidaan havaita mm. Jupiterin 
pinnalta tarkkoja yksityiskohtia.
Kuvat: www.meade.com.
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Klo 12.00 Tilaisuuden avaus pj. Markku 
Nissinen 
Klo 12.15 Puurtilan koulun oppilaiden 
näytelmä auditoriossa
Klo 12.45 dos. Hannu Karttusen esitelmä 
auditoriossa. Aihe: Ursan toiminnan 
esittely ja Suomen tähtitieteen historia ja 
nykytila
Klo 14.30 Puurtilan koulun oppilaiden 
näytelmä auditoriossa
Klo 15.15 dos. Lauri Jetsun esitelmä 
auditoriossa. Aihe: Elämä maailmankaik-
keudessa.
Klo 18.00 Härkämäen tähtitornihankkeen 
esittely
Klo 18.30 Tähtiharrastuspäivän päätös, 
arpajaisvoittojen arvonta.

Muu ohjelma
•	 Planetaarioesitykset liikuntasalissa 

tasatunnein klo 13.00 alkaen. Viimeinen 
esitys alkaa klo 17.00.

•	 Lapsille tarkoitettu Varkauden kuva-
taidekoulun järjestämä avaruusaihei-
nen maalaus- ja askartelupiiri luokassa 
118.

•	 Ursalta vuokrattava nonstop-multime-
diaesitys – avaruus kuvin ja videoin 
luokassa 116.

•	 Ala-aulassa näyttely, jossa on esillä 
kuvataidekoulun lasten tekemiä ava-
ruusaiheisia piirustuksia ja töitä.

•	 Koko päivän Warkauden Kassiopeian 
oma näyttely, kirja- ja arvanmyynti sekä 
buffetti ala-aulassa.

TÄHTIHARRASTUSPÄIVÄN OHJELMA 26.10. 2002 
klo 11.00–19.00

KIITÄMME

Te olette mahdollistaneet tähtiharrastus-
päivän järjestämisen ja tämän lehden 
tekemisen:

• Vapaan sivistystyön toimikunta 
  (Helsingin yliopisto)

• Varkauden kaupungin kulttuuritoimi

• Varkauden kaupungin nuorisotoimi

•  Suomen kulttuurirahaston Pohjois-Savon 
rahasto

•  Lehdessämme mainostaneet yritykset

KIITOS HÄRKÄMÄEN TÄHTITORNI-
HANKKEEN KÄYNNISTYMISESTÄ

•  monille talkoolaisille

•  kangaslampilaisille vapaaehtoisille 	
talkootöistä ja lahjoituksista

•  raha-avustusta antaneille yrityksille

•      Kangaslammin kunnan kanssa 
käydystä    

   sujuvasta yhteistyöstä

• Jenny ja Antti Wihurin rahaston   
   apurahasta (10 000 euroa)

•  Maaseudun kehittämisyhdistys Mansikan  
myöntämästä TE-keskuksen tukirahasta 
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LOPPUSYKSYN TÄHTITAIVAS 
Kuva: Hannu Karttunen, Tähdet ja Avaruus -lehti 6/2002

Syvän taivaan sumumaisia kohteita. Alla vasemmalla voimakkaasti valoa absorboiva 
kaasusumu, ns. hevosenpääsumu (kuva ESO) ja oikealla valkoinen kääpiö ja sitä ympäröivä 
planetaarinen sumu, ns. kissansilmäsumu (kuva NASA).
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Hyvät tähtitieteen harrastajat!

Varkauden kaupunki on tänä päivänä 
muu-toksen ja kehityksen dynaamisessa 
vaiheessa. Miltei vuosikymmenen jatkunut, 
taloudellisesta lamasta johtunut pysäh-
tyneisyys on todella päättynyt. Kaupungin 
imago taantuvana savupiipputeollisuuden 
taajamana on nopeasti muuttumassa. 
Kaupunkia rakennetaan voimakkaasti, 
uusi teknologiakeskus on valmistunut, 
Kauppakatua saneerataan kävelykaduksi 
jne. Asukasluvun jatkuva lasku on myös 
päättynyt.

Kun kaupunkiimme muuttaa uusia 
asukkaita, on heillä oltava mahdollisuus 
monipuolisi in harrastuksiin. Tässä 
mielessä tähtitieteen harrastajien järjes-
täytyminen jokin aika sitten Warkauden 
Kassiopeia ry:ksi oli positiivien uutinen. 
Yhdistyksen puitteissa on mahdollista 
saattaa astronomian harrastus laajem-
mille kansalaispiireille. Tästä hyvänä 
esimerkkinä on juuri tähtiharrastuspäivä, 
jonka yhdistys organisoi lauantaina 
26.10.2002. 

Ilman voimien kokoamista tällaisen tapah-
tuman järjestäminen ei ole mahdollista. Olen 
havainnut, että yhdistys on käynnistänyt 
hankkeen tähtitornin rakentamiseksi Kan-
gaslammille. Ymmärrän hyvin, että se ei voi 
sijaita Varkauden kaupungin alueella; meillä 
on liikaa sähkövaloja, jotka häiritsevät 
taivaankappaleiden havainnointia.

Toivotan Warkauden Kassiopeia ry:lle 
menestyksellistä tähtiharrastuspäivää!

Matti Reijonen
Kaupunginjohtaja

VARKAUDEN KAUPUNGINJOHTAJAN TERVEHDYS
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KANGASLAMMIN KUNTA
Kunnanjohtaja

Kun Warkauden Kassiopeia ry:n sihteeri 
Veli-Pekka Hentunen otti yhteyden 
Kangaslammin kuntaan tavoitteena tähti-
tornin rakentaminen, niin hanke tuntui 
ylväältä ja lähes mahdottomalta. Ripeästi 
edenneiden neuvottelujen jälkeen voimme 
nyt todeta, että tähtitornin rakentamisen 
edellytykset ovat olemassa. Kangaslam-
min kunta vuokrasi maata Härkämäestä, 
johon ensi vuoden aikana kohoa uljas ja 
ainutlaatuinen tähtitorni. Tornin valmistut-
tua, tähtitornin käyttäjät tutustuessaan 
avaruuden salaisuuksiin Härkämäen 
tornissa rikastuttavat kuntaa ylevällä ja 
omaperäisellä tavalla.

Kangaslammin kunnan ylväänä tavoit-
teena on palvella yksilöllisesti sydämen 
lämmöllä kaikkia asukkaitaan. Kunta on 
pieni asukasluvulla (1 620 asukasta) 
mitattuna. Kangaslammin vahvuus ja 
suu-ruus on siinä, että toimimme tiiviissä 
yhteistyössä kaikkien naapureiden 

kanssa. Samaa yhteistyön vahvuutta toteu-
tamme kaikkien asiakkaiden kanssa. Yh-
teistyö tähtitieteen harrastajien kanssa on 
ollut luontevaa, mutta tavallaan jännittävää 
ottaen huomioon yhteistyön kohteen. Tähti-
tornin sijainnin perusvaatimus on avannut 
näkemään maaseudun saasteettomuu-
den uudesta näkökulmasta. Elinympäris-
tön turvallisuutta lisäävä valaistus onkin 
kaukoputken käyttäjille saastetta ja 
haitta.

Maalla elämme aidosti luonnon ehdoilla, 
kokemalla syksyn ja talven pimeyden sekä 
avaruudesta tuikkivan tähtitaivaan. Maalla 
ihminen kokee luonnon tuoksut, värit, eläi-
met ja kasvit sekä elinympäristön hiljaisuu-
den. Tuo koko elämysten kirjo on nauttiva-
namme. Sen kaiken haluamme tarjota 
myös tähtitieteen harrastajille Härkämä-
essä – luonnollisesti Kangaslammilla.

Antti Kokkonen

PIENET TOIMIJAT – YLEVÄT PÄÄMÄÄRÄT

Härkämäki on yksi Varkauden 
seudun korkeimmista paikois-
ta. Kuvassa tulevan tähtitornin 
kohdalta avautuvat maisemat 
kaakon suuntaan. 
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asioista. Jäsenilloissa keskustellaan 
toiminnan kehittämisestä, tuodaan esille 
uusia toiminta-ajatuksia sekä opastetaan 
uusia ihmisiä tähtiharrastuksen pariin. 
Jäseniltojen yhteydessä pidetään havain-
toiltoja, katsotaan tähtitieteen opetusvide-
oita, tutustutaan tähtikarttaohjelmiin sekä 
yhdistyksen käytössä olevaan tähtitieteen 
kirjallisuuteen, aikakausilehtiin, dioihin 
sekä havaintovälineisiin.

Jaokset
Jaokset toimivat itsenäisesti, mutta kerto-
vat toiminnastaan jäsenilloissa. Jaoksista 
on toimintansa aloittanut valokuvausjaos, 
tietokonejaos, havaintojaos ja tähtitieteen 
opetusjaos sekä tähtitornityöryhmä.

Retket
Kevättalvella 15. helmikuuta 24 yhdistyk-
sen jäsentä tutustui Nyrölän observatori-
oon. Oppaana ja isäntänä oli Jyväskylän 
Siriuksen puheenjohtaja Arto Oksanen. 
Kiitos Artolleja Siriukselle teimme monta 
hienoa havaintoa sään suosiessa! Suunni-
telmat Kassiopeian oman tähtitornin raken-
tamiseksi alkoivat itää. Aikomuksemme on 
käydä tutustumassa myös muiden lähikau-
punkien tähtitorneihin. 

Hallitus v. 2002
puheenjohtaja: Markku Nissinen
varapuheenjohtaja: Pirkko Launonen
sihteeri: Veli-Pekka Hentunen
taloudenhoitaja: Jorma Olakivi

Yhteystiedot
Varkauden lukio
Osmajoentie 30
78210 VARKAUS
p. 556 2914 (puheenjohtaja)
p. 041 453 1253 (sihteeri)
sähköposti: warkauden.kassiopeia@ursa.fi

• Perustettu lokakuussa v. 2001
• Jäsenmäärä on n. 50

Toiminnan käynnistymisen
Varkaudessa on annettu tähtitieteen 
opetusta kaikilla yläasteilla jo monen 
vuoden ajan ja talvella 2000–2001 myös 
kansalaisopistossa. Lisäksi Varkauden 
lukion aikuislinjalla pidettiin keväällä 2001 
tähtitieteen kurssi. Kurssin päätteeksi 8. 
huhtikuuta järjestettiin avoin yleisöluento 
tähtitieteestä lukion auditoriossa. Luen-
noitsijaksi saatiin dosentti Jouni Niskanen 
Helsingin yliopistosta. Luennon aiheena oli 
tähtien elinkaari. Yleisöluennon mahdollisti 
vapaan sivistystyön toimikunnan tuki. 
Esitelmää oli kuulemassa n. 25 henkilöä. 
Esitelmän yhteydessä esitettiin ajatus 
yhdistyksen perustamisesta.  Ajatus herätti 
mielenkiintoa ja sen vuoksi Warkauden 
Lehteen laitettiin syksyllä ilmoitus perusta-
miskokouksesta. 

Yhdistyksen perustamiskokous pidettiin 
lokakuun 23. päivänä Varkauden lukiossa. 
Paikalle saapui yli 30 aiheesta kiinnos-
tunutta. Perustamiskokouksessa allekirjoi-
tettiin yhdistyksen perustamiskirja, hyväk-
syttiin yhdistykselle säännöt sekä valittiin 
yhdistykselle hallitus. Tilaisuuden päätteek-
si Jyväskylän Siriuksen puheenjohtaja Arto 
Oksanen kertoi tähtitieteen harrastuksesta 
ja yhdistyksensä uuden tähtitornin toimin-
nasta. Perustamiskokouksesta saatiin 
näyttävä koko sivun artikkeli Warkauden 
Lehteen. Artikkelin myötä yhdistykseen 
saatiin mukaan monta uutta jäsentä.

WARKAUDEN KASSIOPEIA RY

Toimintaa
Jäsenillat
Jäseniltoja on pidetty keskimäärin kerran 
kuukaudessa. Jokaisessa jäsenillassa 
pidetään  tiedotustuokio  ajankohtaisista
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Tähtitorni tulee sijaitsemaan Kangaslammin 
kunnassa Kilpimäen kylässä Härkämäen 
laella.  Tähtitornilta on suoraa matkaa 
Kangaslammin kirkonkylälle 6 km ja 
Varkauteen 25 km. Lähimpään asutukseen 
on matkaa 0,6 km. Ympäristö on täysin 
vapaa valosaasteesta. Tähtitornin sijainti-
paikan korkeus merenpinnasta on 155 m 
ja sen koordinaatit ovat 28o 23’ 03” itäistä 
pituutta ja 62o 18’ 51” pohjoista leveyttä. 
Tornin rakentaminen aloitetaan loppukesäl-
lä 2002 ja torni on valmis loka-marras-
kuussa 2002. Tähtitorni tulee olemaan 
lautarakenteinen ja sen näkyvin osa on 
peltikatteinen kupoli, joka kohoaa 5,5 metrin 
korkeuteen.

Mäen rinteeseen tornin välittömään lähei-
syyteen tulee myöhemmin apurakennus, 
jossa tulee olemaan työskentelytila ja 
lepohuone. 

Apurakennus kunnostetaan vanhasta 
työmaakopista. Siihen tulee sähköt ja 
lämmitys. Alueelle tehdään myöhemmin 
myös laavu ja nuotiopaikka. Laavun ja 
nuotiopaikan ulkonäkö noudattaa yleisesti 
käytettyjä periaatteita. Myöhemmin tähti-
tornin lähialueelta on tarkoitus hankkia 
sopiva rakennus yhdistyksen kerhotaloksi 
ja tähtitornin tutkimusasemaksi. 

Kaukoputki tulee olemaan Schmidt-
Cassegrain-tyyppinen MEADE LX200 
-sarjan kaukoputki. Kaukoputken hankinta 
ajoittuu vuoden 2003 alkuun. Kaukoputken 
asentaminen suoritetaan huhti-toukokuun 
aikana, minkä jälkeen voidaan aloittaa 
havaintojen teko. Tutkimustyön kehit-
tämisen kannalta pyritään siihen, CCD-
kamera, tietokone ja ADSL-yhteys hanki-
taan vuosien 2004–2005 aikana.

Tuleva Härkämäen tähtitorni apurakennuksineen Kangaslammin Härkämäen yössä. Piirros: Mari 
Laitinen.
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Elämän historia on maapallolla noin neljä 
miljardia vuotta pitkä. Elävät oliot koostuvat 
monimutkaisista hiiliyhdisteistä. Informaa-
tio kaikkien elävien olentojen rakenteesta 
on koodattu monimutkaiseen DNA-mole-
kyyliin. Vaikka mahdollisen elämän muualla 
maailmankaikkeudessa ei välttämättä 
tarvitse muistuttaa Maan elämää, voidaan 
varmuudella todeta, että maankaltaista 
elämää ei synny, ellei tarjolla ole neste-
mäistä vettä ja hiiltä.

Se ääriolosuhteiden kirjo, jossa elämää on 
viimeisten vuosikymmenien aikana Maas-
sa löydetty, on ratkaisevasti laajentunut. 
Eläviä olentoja on löytynyt useiden kilomet-
rien syvyydestä merenpohjassa alueilla, 
joissa purkautuu jopa 400-asteista vettä 
maankuoren sisältä. Bakteereja, ja jopa 
yksinkertaisia monisoluisia eliöitä, on löyty-
nyt kilometrien syvyyksistä kivien sisältä, 
tai toisaalta jopa syvältä napajäästä. Alkaa 
näyttää itse asiassa siltä, että suurin 
osa Maan elämän biomassasta onkin 
maanpinnan alla.   Vastaavanlaiset  löydöt 
ovatkin johtaneet siihen johtopäätökseen, 
että ainakin yksisoluisilla (jopa joillakin 
Maan) olioilla olisi kyky selvitä joillakin 
aurinkokuntamme muilla kappaleilla 
vallitsevissa ääriolosuhteissa.

Yksisoluisten eliöiden kehittyminen Maas-
sa, tai maankaltaisissa ympäristöissä 
muualla maailmankaikkeudessa, näyttää 
siis hyvinkin todennäköiseltä. Mutta kehitys, 
eli evoluutio, yksisoluisista monisoluisiin 
eliöihin vaatii stabiilit olosuh-teet. Jostakin 
syystä Maan jo kokemat useat jääkaudet 
ovat seurausta mitättömän pienistä Maan 
rataliikkeen muutoksista. syystä Maan 
elämän kohdalla on ollut stabiilisuuden 
suhteen uskomattoman hyvä onni.

Meitä kiertävä suhteellisen suurikokoinen 
Kuu kuitenkin estää Maan pyörimisakselin 
liiallisen huojumisen. Jos pyörimisakselin 
suunta ei pysyisi riittävän vakaana, olisi 
seurauksena loputon sarja jääkausia, jotka 
käytännössäestäisivät evoluution yksi-
soluisista monisoluisiin olioihin.

Ilman jättiläisplaneetta Jupiteria olisi tapah-
tunut, ja tapahtuisi, moninkertainen määrä 
enemmän asteroidien ja komeettojen 
törmäyksiä Maahan. Tällaisia törmäyksiä 
tapahtui erityisesti aurinkokunnan synty-
vaiheessa, ja eräs niistä on mitä luulta-
vimmin synnyttänyt myös Kuumme. Koska 
aurinkokunnan syntyessä jäi runsaasti 
yli “käyttämätöntä materiaalia”, kuten 
asteroideja ja komeettoja, on hyvin 
onnekasta että Jupiter “siivoaa” näitä 
pienimassaisempia kappaleita pois 
aurinkokunnasta. Maan historiasta löytyy 
useita episodeja, jolloin suuri osa lajeista 
on  tuhoutunut hetkessä. Näitä tapahtumia 
kutsutaan lajien massatuhoiksi. Osaan 
noista katastrofeista on esitetty syyksi juuri

ELÄMÄSTÄ MAAILMANKAIKKEUDESSA
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jatkuvan säilymisen nestemäisenä maan-
pinnalla. On myös esitetty väite, että 
Aurinko sisältää normaalia enemmän 
metalleja verrattuna moniin Linnunradan 
muihin tähtiin. Tähtitieteessä metalleiksi 
kutsutaan kaikkia vetyä ja heliumia ras-
kaampia alkuaineita. Käytännössä kaikki 
nämä maailmankaikkeuden “metallit” 
ovat syntyneet tähdissä ydinreaktioiden 
seurauksena, eli Aurinkoon ja aurinko-
kuntaan on päätynyt riittävä määrä jo 
kuolleitten tähtien “palamisjätettä”, josta 
siten Maan elämäkin on lopulta syntynyt.

Elämän synnyn historia maapallolla näyttää 
siis monien uskomattomien sattumien 
sarjalta. Jälkikäteen voidaan kuitenkin 
puhua vaikkapa “antrooppisesta periaat-
teesta”, eli että emme mekään olisi täällä 
juuri nyt, ellei maailmankaikkeus olisi juuri 
sellainen kuin se on. Vaikuttaahan moni 
muukin paljon vähemmän merkittävä tarina 
jälkikäteen uskomattomalta, niin miksi 
ei siis myös elämän synty Maassa, tai 
mahdolliset tulevat tarinat elämän synnystä 
muualla maailmankaikkeudessa.

Lauri Jetsu

Helsingin yliopiston vanha observatorio ja tähtitieteen laitos sijaitsevat Helsingin ydinkeskus-
tassa Tähtitorninmäellä. Kuva: Helsingin yliopisto.

Filosofian tohtori Lauri Jetsu toimii Helsingin 
yliopiston tähtitieteen laitoksen johtajana.

asteroidin tai komeetan törmäystä. Keski-
kokoisen komeetan törmäyksessä voi 
hetkessä vapautua energiaa enemmän 
kuinihmiskunnan kaikista ydinaseista, joten 
tällaisten törmäysten seurauksia tuskin 
kannattaa aliarvioida kehittyneempien 
lajien evoluution ja säilymisen kannalta. 
Maassa on elämän kannalta juuri sopiva 
määrä hiilidioksidia, koska mannerlaattojen 
liike työntää jatkuvasti joihinkin kivilaatuihin 
sitoutuvaa hiilidioksidia maanpinnan alle. 
Hiilidioksidi vapautuu takaisin ilmakehään 
tulivuorien ja muun vulkaanisen aktiviteetin 
seurauksena. Ilman tätä prosessia Maan 
pintalämpötila olisi noussut niin korkeaksi, 
että ilmakehän vesi olisi kiehunut, kuten 
luultavasti Venuksessa on käynyt. Nykyisin, 
toisin kuin enne elämän syntyä, kasvit ja 
levät poistavat yhteyttämisen kautta myös 
merkittävän osan Maan ilmakehän hiili-
dioksidista.

Ehkä kuitenkin ratkaisevinta elämän 
synnylle, säilymiselle ja kehittymiselle on 
Aurinko, jonka kirkkaus on säilynyt hyvin 
tasaisena jo nelisen miljardia vuotta. 
Maa on sattunut syntymään sopivalle 
etäisyydelle,  mikä  on  mahdollistanut   veden

Vasemmalla kuvassa on komeetta Hale-Bopp 
29.3.1997 kuvattuna. Kuva: Philipp Salzgeber.
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KUVAT KERTOVAT

Pitkän pilvisen ja sateisen jakson jälkeen koitti kirkas helmikuinen perjantai-ilta. 
Yhdistys suuntasi bussin kohti Jyväskylää ja teki vierailun Nyrölän observatorioon.

Kuva viime keväältä, jolloin yhdistyksen vieraana oli Jari Piikki. Jäsenilloissa käy 
tavallisesti 20 - 30 jäsentä. Jari Piikin esitelmä käsitteli ilmakehön valoilmiöitä´.
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Varkauden kulttuuritoimisto vuokrasi viime kesän Vekara-Varkaus tapahtumaan Ursan plan-
etaarion. Yhdistyksemme jäsen Veli-Pekka Hentunen piti planetaariossa esityksiä Varkauden 
kansalaisopistolla kaikkiaan n. 100 hengelle.

Tulevan tähtitornialueen maisemiin tutustumassa joukko kassiopeialaisia. Metsän reunasta 
löytyi mukava paikka yhteiselle nuotiohetkelle.
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Usein kuulee sanottavan, että tähtitie-
teessä harrastajillakin on mahdollisuus 
tehdä tieteellisesti merkittävää työtä. 
Onko tämä yhä totta, ja jos on, millä aloilla 
harrastaja voisi kunnostautua?

Aikaisemmin ammattilaisten ja harrastajien 
ero oli melko hämärä. Kun teoreettinen 
tutkimus oli alkuvaiheissaan, alan syvällisin 
tieto oli helposti kenen tahansa omaksutta-
vissa alan kirjallisuutta lukemalla. Tilanne 
on sittemmin muuttunut; nykyajan tähtitie-
de on samanlaista kuin fysiikka, ja ammatti-
tutkijan ura edellyttää vuosien tiivistä 
opiskelua. Näitä opintoja voi nykyisin har-
joittaa Helsingin, Turun ja Oulun yliopis-
toissa.

Tähtitieteessä tarvitaan kuitenkin havain-
toja kaikista mahdollisista taivaan kohteis-
ta, joita riittää loputtomiin. Ammattilaisten 
suurilta kaukoputkilta saama havaintoaika 
on rajoi-tettua, joten he pyrkivät tutkimaan 
ennen kaikkea uudenlaisia, kiinnostavia 
kohteita. Vähemmän eksoottiset kohteet 
jäävät pakostakin vähemmälle huomiolle. 
Monet havainnot eivät kuitenkaan ole kovin 
mutkikkaita eivätkä vaadi suuria ja kalliita 
laitteita.  Ne  tarjoavat   harrastajillekin 

mahdollisuuden tehdä tieteellisesti miele-
kästä työtä, vaikka sillä ei ehkä olekaan 
nykyvaatimusten mukaista trendikkyyttä tai 
mediaseksikkyyttä.

Kaikkien aikojen huomattavin tähtitieteen 
harrastaja on varmaankin William Herschel. 
Uranus-planeetan löytö teki hänestä maail-
mankuulun, mutta hänen suurin antinsa 
tieteelle oli tutkimuksen ulottaminen aurin-
kokuntamme ulkopuolelle: Herscheliä 
seurasi joukko amatöörejä, jotka olivat 
hankkineet huomattavan omaisuuden 
tuottoisemmilla elämän aloilla ja saattoivat 
siten valmistaa suuria havaintovälineitä.

Varsinkin 1800-luku oli harrastajien kulta-
aikaa. Kunnianhimoisimpaan saavutukseen 
ylsi Rossen jaarli, William Parsons, joka 
sai 1845 valmiiksi 72-tuumaisen (183 
cm) kaukoputken. Se säilyi maailman 
suurim-pana kaukoputkena aina vuoteen 
1917, jolloin Mt. Wilsonille valmistui vielä 
suurem-pi. Rossen jaarli löysi sillä joistakin 
sumu-maisista kohteista kierteisrakenteita. 
Havainto johti aina 1920-luvulle jatkunee-
seen väittelyyn näiden kohteiden luonteesta 
ja vaikutti siten osaltaan nykyaikaisen 
kosmologian syntyyn.

TÄHTITIEDETTÄ HARRASTAJILLE JA AMMATTILAISILLE

Tähti t ieteen harrastaja 
Rossen jaar l i  Wi l l i am 
Parsons rakensi maailman 
suurimman kaukoputken 
vuonna 1847. Tällä mahta-
vankokoisella havainto-
laitteellaan hän löysi lukusia 
uusia sumumaisia kohteita. 
Myöhemmin kohteet tunnis-
tettiin Linnunradan ulkopuo-
lella sijaitseviksi tähtijärjes-
telmiksi eli galakseiksi. Kuva: 
Wikipedia.
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Myös kaksoistähdet ovat olleet harras-
tajien suosimia havaintokohteita. Jotta 
kaksoistähden komponentit erottuisivat 
kaukoputkella erillisinä, niiden on oltava 
kaukana toisistaan, jolloin kiertoaika on 
pitkä, kymmenistä vuosista ylöspäin. Rato-
jen selville saaminen vaatii siten havaintoja 
hyvin pitkältä aikaväliltä. Nämä havainnot 
ovat hieman pitkästyttäviä mutta tärkeitä, 
koska niiden avulla on saatu ensimmäinen 
kerran konkreettista tietoa tähtien massois-
ta: kiertoaika riippuu komponenttien 
välimatkan lisäksi myös niiden massoista.

Kaksoistähtitutkimuksella ei enää ole 
samanlaista merkitystä kuin aikaisemmin.  
Sen  sijaan  toinen tähtien luokka, muuttu-
vat tähdet, tarjoaa edelleen työtä harrasta-
jille. Osa muuttujista on sellaisia, joiden 
kirkkaus vaihtelee ennalta arvaamatto-
malla tavalla. Yksi niistä on Orionin Betel-
geuze, joka saattaa räjähtää supernovana 
milloin tahansa. Jos jonkin tällaisen 
muuttuvan tähden kirkkaudessa havaitsee 
todella poikkeavia muutoksia, asiasta kan-
nattaa heti ilmoittaa lähimmälle tähtitieteen 
laitokselle, jolloin saattaa saada nimensä 
alan julkaisuun tai parhaassa tapauksessa 
päästä maailmanmaineeseen.

Myös monien kvasaarien kirkkaus vaihtelee 
satunnaisella tavalla. Niissäkin riittää siis 
kiinnostavaa tutkittavaa. Valitettavasti 
vain useimmat ovat kovin himmeitä, joten 
havaintoihin  tarvitaan  suurehkoa  kauko-
putkea; kaikkein kirkkaimpia voi tutkia noin 
30-senttisellä.

Aurinkokunnassamme liikkuu suuri määrä 
pienkappaleita, joista läheskään kaikkia ei 
ole vielä löydetty. Aika ajoin aurinkokunnan 
ulkolaidoilta voi Auringon läheisyyteen 
sukeltaa komeetta, joka ei le käynyt 
täällä koskaan aikaisemmin.  Tällaiselle  

talle annetaan nimi sen löytäjän mukaan. 
Tässä on keino, jolla monet taivasta 
innokkaasti tarkkailleet harrastajat ovat 
saaneet nimensä tähtitieteen historiaan. 
Nykyisin jo parilla tuhannella eurolla  saa  
CCD-kameran,  jonka voi kiinnittää lähes 
minkä tahansa kaukoputken okulaarin 
paikalle. Lisäksi tarvitaan tietokone, mutta 
sellainenhan useimmilla on jo ennestään. 
Tällaisella laitteistolla pääsee aivan 
kelvolliseen tarkkuuteen, joka kelpaa 
tieteellisiin julkaisuihin. Itse asiassa monet 
ammattilaisetkin käyttävät näitä kameroita 
niiden edullisuuden vuoksi silloin, kun ei 
tarvita äärimmäistä herkkyyttä.

Vaikka tähtitieteen kehittyminen onkin 
syventänyt ammattilaisten ja harrastajien 
eroja, tilanne havaintojen osalta ei ole 
loppujen lopuksi niin kovin paljoa muuttu-
nut. Parempien välineiden ansiosta har-
rastajat pystyvät edelleenkin havaintoihin, 
joilla voi olla tieteellistä merkitystä; tosin 
nyt vaaditaan entistä enemmän erikoistu-
mista sopiviin kohteisiin.

Hannu Karttunen

Hannu Karttunen toimii tutkijana Turun yliopiston 
Tuorlan observatoriossa. Ylhäällä kuva Tuorlan 
tähtitornista. Kuva: Tuorlan observatorio.
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yleensä hiekan jyvää pienemmästä avaruu-
den hiukkasesta. Meteorit ovat peräisin 
komeetoista, tai joskus asteroideista. 
Meteorit palavat keskimäärin n. 80–100 km 
korkeudella. Joskus ne ovat selvästi väril-
lisiäja muodostavat ionisaatiosta johtuvia 
vanoja.

Meteoriitti on avaruudesta tuleva kappale, 
joka palaa osiin Maan ilmakehässä ja osin 
putoaa maanpinnalle asti. Yleensä tätä on 
edeltänyt kirkas bolidi. Koostumukseltaan 
meteoriitit jaetaan kahteen ryhmään, kivi- ja 
rautameteoriitteihin. Meteoriittien putoa-
misia havaitaan erittäin harvoin, vaikkei 
kyseessä olekaan mikään ainutlaatuinen 
ilmiö.

Outbursti eli outburst-ilmiö tapahtuu, jos 
meteoriparven vuosittainen aktiivisuus 
kaksin- tai moninkertaistuu. Outbursteja on 
esiintynyt usealla parvella. Niiden ennusta-
misen vaikeus vaihtelee parven mukaan, 
sillä joillakin parvilla on selkeä periodisuus, 
kuten leonideilla.

Radiantti eli säteilypiste on taivaankannella 
kuviteltu piste, josta meteoriparven meteorit 
näyttävät tulevan, kyse on perspektiivi-
ilmiöstä. Meteoriparven radiantin voi itse 
määritellä kahden tai useamman nähdyn 
meteorin leikkauspisteen (siis ratoja seura-
taan taaksepäin) perusteella. Säteilypist-
een halkaisija on meteoriparvilla tavallisesti 
5–10 astetta. Ks. kuva viereisellä sivulla.

Sporadiset eli satunnaiset meteorit ovat 
meteoreja, jotka eivät kuulu mihinkään 
meteoriparveen.

ZHR eli Zenital Hourly Rate on meteori-
parven aktiivisuutta kuvaava luku. Spora-
disista   meteoreista   käytetään   pelkkää 

METEORIEN HAVAITSEMISEN PERUSTEITA
I Ursan Meteorijaosto
Meteorijaoston pääasiallisena funktiona 
on edistää meteoriharrastusta Suomessa, 
kerätä havaintoja ja lähettää ne tarkemmin 
analysoitavaksi. Suomen meteorijaoston 
kattojärjestönä toimii IMO eli International 
Meteor Organisation. Jaoston toiminta 
perustuu vapaaehtoistyöhön, joten tarkkaa 
tieteellistä tutkimusta ei voida suorittaa 
esim. meteoriitin putoamisessa koskevissa 
asioissa. Tämä edellyttää havaitsijalta 
omaa aktiviteettiä. Pääasiallinen mielen-
kiinto kohdistuu ilmakehässä lentonsa 
tekeviin kiviin – satunnaisiin meteoreihin ja 
meteoriparviin, ja niiden syntyyn, kehityk-
seen, käyttäytymiseen – ja etenkin niiden 
havaitsemiseen.

II Meteoriterminologiaa
Bolidi eli tulipallo on kirkas meteori, 
jotka ovat > -4 mag. eli yhtä kirkkaita tai 
kirkkaam-pia kuin Venus kirkkaimmillaan. 
Tosin joskus tulipalloksi luokitellaan 
meteori, joka on yhtä kirkas tai kirkkaampi 
kuin Jupiter oppositiossaan (-3 mag.). 
Bolideja havaitaan usein meteoriparvien 
yhteydessä, mutta sporadiset bolidit ovat 
kuitenkin yleisempiä tilastollisesti.

Meteoroidi on alle kilometrin kokoinen 
kappale, joka kiertää aurinkokunnassa, 
mutta törmätessään esim. Maahan, siitä 
tulee meteori. Syntyperä on sama kuin 
meteorien, sillä komeettojen ja asteroidien 
aiheuttamat “virrat” koostuvat meteoroi-
deista. Kooltaan kyseessä on pääasiassa 
sadasta mikrometristä kymmeneen metriin 
olevat kappaleet.

Meteori eli tähdenlento on meteoroidi, joka 
iskeytyy Maan ilmakehään.  Useimmiten 
ihmisten näkemissä meteoreissa on 
kyse n. 0,01–10 grammanmassaisesta, 
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III Muutamia meteoriparvia

KVANDRANTIDIT
Kvadrantidit aloittavat traditionaalisesti 
meteorivuoden. Parvi on aktiivinen 1.–5.1. 
ja maksimi sattuu 2./3. päivän yölle, jolloin 
kohtuullisissa olosuhteissa saattaa nähdä 
60 kvadrantidia. Parvi vaatii tarkkailua, sillä 
kvadrantidien maksimi muodostaa erittäin 
terävän maksimin. Parven radiantti eli 
säteilypiste sijaitsee 8 astetta Karhunvarti-
jan beetta-tähdestä (Nekkar) koilliseen 
ja noin 10 asetta Otavan varren kärjestä 
(Benetnatsch) itään.

PERSEIDIT
Perse id i t  kuu luu  meteor iparv ien  

maan eliittiin. Esimerkiksi Suomessa ei 
mitään meteoriparvea ole havaittu näin 
runsaasti. Perseidejä esiintyy 17.7.–24.8. 
ja maksimi on 12.8. Parven meteoreita 
kannattaa tarkkailla lähinnä 11.–14.8. 
Radiantti sijaitsee  Perseuksen ja  Kassio-
peian tähdistöjen rajalla. Perseidit ovat 
melko nopeita, kirkkaita ja usein puner-
tavan vanan jättäviä. Tunnissa voi odottaa 
näkevänsä 50–70 perseidiä.

LEONIDIT
Leonideja esiintyy suunnilleen 14.–21. 
marraskuuta ja maksimi esiintyy 17. päivä, 
joten havainnot kannattaa suunnitella 
sen mukaisesti. Leonidit ovat erittäin 
nopeita (70,7 km/s) ja näin ollen ne 
syttyvät ja sammuvat erittäin korkealla 
(keskimäärin rata on 127 km:stä 87 
km:iin). Radiantti sijaitsee Leijonan pään 
sisällä, kohdassa (alfa) 153,2 astetta ja 
(delta) + 22astetta.

GEMINIDIT
Geminidit luetaan vuoden parhaimpiin 
meteoriparviin kvadrantidien ja perseidien 

Meteori näyttää piirtyvän tähtitaivaan suhteen eri kohtiin havaintopaikasta riippuen. Radiantti 
on meteorien kuviteltu piste taivaalla, josta meteoriparvi näyttää tulevan. Kuva: Ursan 
Meteorijaosto.

17

HR:ää. Mikäli ZHR on 20, niin ideaalisissa 
olosuhteissa hyvä havaitsija voi nähdä 
zeniitissä olevasta radiantista 20 meteoria 
tunnissa. Mikäli olosuhteet heikkenevät, 
niin virhemarginaali kasvaa. Tästä syystä 
havaitseminen kannattaa rajoittaa olosuh-
teisiin, joissa rajamagnitudi on parempi 
kuin 5,5 mag. ja peitteisyyttä vähemmän 
kuin 10 %.
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parvilla ei ole ollut  “supermaksimeja”, ovat 
geminidit olleet vuoden paras parvi, mikäli 
säät ovat suosineet. Parven meteoreja 
kannattaa seurata 7.–17.12. välillä ja 
maksimi on 14.12., jolloin hyvissä olosuh-
teissa voi nähdä jopa 70 parveen kuuluvaa 
meteoria tunnissa. Tarkkailu kannattaa 
keskittää maksimia edeltäville päiville, 
sillä joskus maksimin jälkeisenä aikana 
tehdyt havainnot ovat tuottaneet karvaan 
petty-myksen (ts. maksimin jyrkkä lasku). 
Radi-antti sijaitsee pari astetta Kaksosten 
alfa-tähden (Castor) yläpuolella. Geminidit 
on vanha meteoriparvi. Tämä  tulee   esille 
arkistoista, sillä  eräiden  tietojen  mukaan 

tulipalloja (jotka ovat luultavammin gemini-
dejä) on havaittu 2 400 vuoden ajan. 
Geminideilläkin on omat epäselvyytensä, 
etenkin koskien sen alkulähdettä (aste-
roidi 3200 Phaethon, jokin komeetta tai 
molemmat?).

IV Sporadiset meteorit
Sporadinen meteori on satunnainen mete-
ori, jota ei lueta kuuluvaksi mihinkään 
meteoriparveen. Aktiivisuudesta näin 
selventäväksi tekijäksi mainittakoon, että 
75 % Maahan törmäävistä meteoreista on 
sporadisia. Hyvissä olosuhteissa spora-
disia meteoreja voi keskiverto havaitsija 
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nähdä  keskimäärin 5–15 meteoria tunnissa 
vuodenajasta ri ippuen. Sporadisil la 
meteoreilla on erikseen omat radianttinsa, 
sillä lukemattomat meteoroidit ja näihin 
liittyvät komeettojen ja asteroidien (melko 
harvinaista) “virrat” leikkaavat omat ratansa 
Maan radan kanssa ja näin Maassa 
nähdään meteoriparvia, vaikka emme niitä 
paikallistakaan meteoriparviksi. Tuntemam-
me meteorivirrat ovat vain siis pieni osa siitä 
lukuisasta meteorivirtojen määrästä.

V Havaintomenetelmät

Meteorihavainnon kriteerit
Poikkeustapauksia lukuun ottamatta, jos 
rajasuuruusluokka on 5,5 magnitudia 
heikompi, ovat havainto-olosuhteet liian 
heikot meteorihavainnoille (esim. täysikuu 
tai yläpilvet). Liika pilvisyys pilaa havainnot. 
Jos peitteisyyttä on yli 10 % (pilvet,…) niin 
havainnon keskeyttämistä oi vakavasti 
harkita. Meteorihavainnon pituus pitäisi 
olla tunnin –  ja  mieluummin  enemmän.  
Poik-keustapauksissa   havaintojakso   

jakaa tunteihin, kuten suuret meteori-
parvet.

Laskentamenetelmä
Tässä metodissa on kyse perinteisestä 
luettelomaisesta listaustyylistä, jossa 
meteorit kirjataan ylös. Tietoina meteorista 
riittää, kuuluuko se mihinkään meteoripar-
veen vai onko se sporadinen (S). Mahdolli-
set efektit, kuten vanat ja värit, kannattaa 
kirjata ylös.

Tämä klassinen meteorihavaitsemisen 
muoto noudattelee lomakkeensa linjoja – 
eli perustiedot kuten havaitsija, havainto-
paikan koordinaatit ja korkeus (mikäli nämä 
ei muutu, niin näitä ei tarvitse ilmoittaa 
kuin kerran), havainnon alku ja loppu, 
tauot ja kirjaamisessa mennyt hukka-
aika pitää merkitä. Havaintovälineet ovat 
yksinkertaiset. Suosituin tapa on (lyijy)
kynä ja paperia. Allekirjoittanut käyttää 
havainnoissaan ainoastaan nauhuria/
sanelukonetta.

Pimenevinä elokui-
sina öinä näkyvät 
perseidit on vuoden 
kiehtovimpia tähden-
lentoparvia. Kuva: 
Wikipedia.
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Piirroshavainnot
Piirroshavaintojen teko on vaikeampaa 
kuin tavallisten havaintojen. Siitä syystä 
kannatta vuoden kuluessa valita esim. 
muutama tarkkailtava parvi, josta voi tehdä 
piirroshavaintoja. esim. keväällä virginidit 
tai syksyllä tauridit, jonka selvän kaksihaa-
raisen maksimin olisi selvästi (?) piirros-
kartoista erottanut. Esim. kvadranteja, 
perseidejä tai geminidejä ei olisi järkeä 
havaita plottaamalla (plotting = piirrosha-
vainnot), sillä radianttihan on selvä ja paperi 
täyttyisi nopeassa tahdissa, josta seuraisi 
havainnon epäselvyys ja hukka-ajan kerty-
minen, joten perinteinen counting metodi 
on tässä suhteessa paikallaan.

Videohavainnot ja radiohavainnot
Videohavainnot ovat yleistyneet viime 
vuosina herkkien valonvahvistimien ja 
tehokkaiden tietokoneohjelmien myötä. 
Myös radiohavainnot ovat merkittävä 
havaintomuoto, joka on nopeasti yleistynyt 
viime vuosina ympäri maailmaa. Suomessa 
on tehty merkittäviä radiohavaintoja, jotka 
ovat saaneet huomattavaa tunnustusta 
ammatikseen meteoreja tutkivilta tiede-
miehiltä.

Markku Nissinen

Warkauden Kassiopeia ry:n puheenjohtaja Markku 
Nissinen toimii aktiivisesti Ursan Meteorijaoston 
apuvetäjän tehtävissä.

M e t e o r i p a r v e n 
outbursti.  Kuvassa 
vanha piirros vuo-
den 1833 Leonidi-
en meteoriparven 
myrskystä.
Kuva: Wikipedia.
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Ursa on valtakunnallinen tähtitieteen har-
rastajien yhdistys, jonka kotipaikka on Hel-
sinki. Se perustettiin 1921 ja nykyään siinä 
on noin 9 000 jäsentä. 

Toiminnan tavoitteet
Yhdistyksen tarkoituksena on tarjota 
jäsenilleen ja yleisölle selkeä ja ajanmu-
kainen käsitys maailmankaikkeudesta sekä 
toimia tähtitieteen ja lähialojen harrastuk-
sen, kouluopetuksen ja aikuiskasvatuksen 
edistämiseksi. Tähtitieteen harrastaja 
pyrkii yhdistämään tähtitieteen kirjatiedot 
ja oma-kohtaiset havainnot tähtimaailmasta 
sopusointuiseksi kokonaisuudeksi. 

Toimintamuodot
Lehti
Ursan jäsenet saavat Tähdet ja avaruus 
-lehden jäsenetuna seitsemästi vuodessa. 
Värikäs ja arvostettu tiedelehti on tarkoitettu 
sekä alan harrastajille että suurelle yleisöl-
le. Säännöllisinä palstoina on mm. Uutisia,  
Syvä taivas ja Tähtitaivas. Kiintoisia artikke-
leita on niin tähtitieteestä kuin lähialoista-
kin. Lehden voi tilata myös liittymättä Ursan 
jäseneksi. 

Kirjat
Ursa kustantaa tähtitieteen ja lähialojen 
tietokirjoja sekä muuta materiaalia. Ursan 
tietokirjasarjassa on ilmestynyt jo yli  50 
kirjaa. Vuosittain ilmestyy Tähdet  ja Maail-
mankaikkeus vuosikirjat.
 
Planetaario
Ursan siirrettävissä planetaarioissa 
järjestetään tilauksesta maailmankaikkeus-
oppitunteja koululuokille, päiväkotien 
lapsiryhmille ja aikuisille. Planetaarion voi 
tilata  myös  ilman  esittäjää.  Ursa   pyrkii 

muutenkin kaikin tavoin edistämään alansa 
kouluopetusta ja aikuiskoulutusta.

Tähtitorni
Ursalla on tähtitorni Helsingin Kaivopuis-
tossa,  jossa järjestetään selkeällä säällä 
tähti- ja aurinkonäytöksiä yleisölle ja jossa 
jäsenet voivat tehdä omia havaintoja. 
Puhelinvastaaja kertoo aukioloajat ja siitä 
voi tarkistaa, onko näytäntö alkanut.

Esitelmät ja kurssit
Esitelmätilaisuuksia järjestetään kerran 
kuussa kesää lukuunottamatta. Ursa 
järjestää useita kursseja vuodessa, mm. 
kaukoputki- ja tähtitaivaskursseja. 

Kirjasto
Ursan kirjastosta jäsenet voivat lainata 
kirjoja, lehtien vuosikertoja, ääninauhoja, 
diasarjoja ja videofilmejä. Lainaus on 
mahdollista myös postitse.

Sähköinen viestintä
Ursalla on Mizar-postilaatikko, johon voi 
ottaa yhteyden tietokoneen ja modeemin 
avulla (puh. (09) 6227 5170) tai Internetin 
kautta (http://mizar.ursa.fi tai telnet: mizar.
ursa.fi).  Postilaatikossa on  uutisia,

TÄHTITIETEELLINEN YHDISTYS URSA RY



Jaostojen vetäjiltä voi kysyä neuvoja alan 
ongelmista. Harrastusjaostojen toiminnasta 
kertoo yksityiskohtaisesti kuusi kertaa 
vuodessa ilmestyvä Ursa Minor -lehti. 
Jaostojen aktiivijäsenet saavat lehden 
ilmaiseksi, muut voivat tilata sitä.

Tapahtumat
Vuosittain järjestetään jossakin päin 
Suomea viikonlopun mittaiset tähtipäivät 
harrastajille ja yleisölle. Kerran vuodessa 
on myös yleisölle suunnattu tähtiharrastus-
päivä,  jolloin monet maamme tähtiharras-
tusseuroista järjestävät erilaisia yleisötilai-
suuksia. Jaostot kokoontuvat kesäisin 
Cygnus-tapaamiseen. 

Lähde: Ursan kotisivut http://www.ursa.fi

Ursan tähtitorni sijaitsee Helsingissä Kaivopuistossa. Se on valmistunut vuonna 1926. Kuva: 
Ursa.

tiedotteita ja keskustelualueita sekä suuri 
määrä tähtitieteellisiä ohjelmia ja tekstejä. 
Ursalla on myös oma internetpalvelu 
Dubhe, jonka kautta on mahdollista saada 
yhteys tietoverkkoihin. Palvelimella on jo 
toista tuhatta sivua. Dubhessa on sähkö-
postilistoja, joita voi tilata itselleen.

Kerhot
Nuorten tähtikerhon ryhmät kokoontuvat 
Ursan kirjastossa. Ryhmiä on iän ja koke-
muksen mukaan. Aikuisille on myös jär-
jestetty omaa kerho- ja harrastustoimintaa. 
Aikuisten kerho kokoontuu joka toinen 
viikko.

Jaostot
Ursassa on 15 harrastusjaostoa  tai  
-ryhmää. Ne ohjaavat harrastustoimintaa 
ja järjestelmällistä havaintojentekoa 
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Yhdistyksessämme on useita valokuvauksen harrastajia.
Alla muutamia taidonnäytteitä.

Harri Haukan Kuu-kuva 
digitaalikameralla TAL1-
kaukoputken läpi.

Hannu Aartolahden 
kuva auringonlas-
kusta

Ilkka Launosen 
kuva sivuaurin-
goista.


