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Puheenjohtajan palsta

Vuodet vierivat, yhdistyksemme tayttda syk-
sylla jo 25 vuotta. Tuosta vuonna 2001 loka-
kuun 23. paivan illassa Varkauden lukiolla
pidetystd kokouksesta alkoi yksi Suomen
tahtitieteen harrastuksen hienoimmista tari-
noista. Pienen kaupungin porukka pani pys-
tyyn yhdistyksen, jonka saavutuksia muualla
Suomessa ihmetellaan ja ihaillaan. Olemme
olleet todella aikaansaapa ja aktiivinen kan-
salaisjarjestd. Toki kaikkeen toteutuneeseen
ovat mydtavaikuttaneet saatavilla olleet ra-
hoittajatahot, onnelliset yhteensattumat seka
mukaan tulleiden aktiivisten jasenten saman-
mielisyys. Jasenille kuuluvan kiitoksen lisaksi
suuri kiitos on annettava isdnmaalle Suomel-
le, jossa tallainen vapaa harrastustoiminta on
mahdollista, saa vilpitdontd kannustusta, ja
sita vielapa tuetaan varsin avokatisesti.

Nyt vuonna 2026 toimintamme on vakiintu-
nutta, suoraan sanottuna jo jonkin verran
jamahtanytta ja hiipuvaa. Tama on tosiasia,
eika sille kovin helposti voi mitdan tehda.
Sama tilanne on I&pi Suomen ja l&dhes kaikis-
sa eri harrastusaloissa. Nuoria on vdhemman
ja osallistuminen yhteisdlliseen toimintaan ei
ole end3 muodissa. Tdma on hyvin valitetta-
vaa. Monien ihmisten mielesta iasta riippu-
matta kaupallinen viihde voittaa kotikutoisen
talkootydn tuottaman “viihdykkeen”. Toki tot-
tahan se on, sen verran hurjia asioita vapaa-
ajan viettoomme on tarjolla, mm. huikeat ela-
myskohteet, virtuaalitodellisuus seka tekoaly.
Mutta me jatkamme kuitenkin tata valtavirtaa
vastaan ja teemme talkoilla pikku tapahtu-
miamme. Harkdmaen vuosittaiseen toimin-
taan kuuluvat edelleen observatorion raken-
nusten ja laitteiden kunnossapito, yleisoilto-
jen ja vierailujen jarjestdminen, Vekara-
tapahtumat, Aurinkopaiva, havaintojen teko
omaksi iloksi ja tieteen hyvaksi seka tiedon
jakaminen. My6s yhdistyksen ulkopuolisia

rahanhankintatalkoita tehdaan jatkossakin
talkooajan sopiessa jasenille kohdalleen.
Toiveissa tietysti on, ettd tallainen vanhahta-
va toimintatapa viela sytyttaisi uusiakin ihmi-
sia mukaan toimintaan. On nimittdin myon-
nettava, etta aktiivisin talkoovaki on jo sarjas-
sa "ikapresidentit”. lhan ilomielin toteaisim-
me, ettd paikka on vapaana, te nuoremmat
saatte hypata yhdistyksemme puikkoihin.

Jatkamme siis toiminnassamme entiseen
malliin. Ehk& jonkinlaisia pienia laiteinves-
tointeja kuitenkin tehdaan, myos pienta yleis-
huoltoa tahtitorni ja katselutasanne kaipaa-
vat. Kaukoputkien suuntaus on jaanyt muuta-
mana vuonna valiin. Jo sen tarkka tekeminen
vie helposti kahdelta henkil6ltd kokonaisen
illan. Ehkad yksi investointikohde on uudet
laadukkaat okulaarit. Vaikka teemmekin paa-
asiassa kuvausty6ta, on visuaalihavainnoissa
oma ’pointtinsa”. Kaukoputkiemme tasoon
nahden kaytdmme aivan lilan huonotasoisia
okulaareja. Niistd on myos vaikea harjaantu-
mattoman katsella. Alustavasti tallaiselle in-
vestoinnille olisi saatavilla Leader-rahaa ai-
nakin osarahoituksena. Yksi keskustelun ai-
he on ollut jo pitkdan pienen etdkaytettavan
observatorion rakentaminen tahtitornin 1ahei-
syyteen. Senkin toteuttaminen saattaa tulla
mahdolliseksi. Kyseessa on kuitenkin satoja
talkootunteja vaativa ponnistus, joten siihen
ryhtyminen vaatii sitoutumista.

Vaikka ihan suoranainen talkootyd ja vas-
tuunkanto ei talld hetkelld olisikaan useimmil-
le jasenille ajankohtaista, kannustan silti kaik-
kia Harkamaelld kdymaan. Piha-alueelle voi
menna milloin vain ihan omatoimisesti. Keho-
tan kayttdmaan Harkamakea luontoretkikoh-
teena. Itselleni usein pienen piristyksen tuo jo
katselutasanteelle johtavan invaluiskan ta-
santeelta aukeavat upeat nakymat etelaan.



Olen usein sanonutkin, ettd Harkdmaen mai-
sema on kuin pieni Lappi: metsaisid makia,
siintavid jarven selkia, hiljaisuus, sirittavat
heinasirkat, lintujen viserrys tai talvisin puh-
taat hanget. Tai vaikkapa vain istahtaminen
laavun nuotiopaikalla liekkien lepattaessa, se
rauhoittaa ja ajatukset selkiytyvat.

Tuollaisen arjen ja ajatusten lepohetken tar-
vitsee varmaan tana paivana jokainen. Mie-
lestani maailmasta on tullut ihan hullu paikka.
Koronaa pidettiin joitain vuosia sitten suurena
huolena, mutta epidemiat kuuluvat normaaliin
luonnon kiertokulkuun. Vaikkakin osittain ih-
misen syyta epidemiatkin ovat. Mutta suora-
nainen mielipuolisuus alkoi Ukrainan sodan
my6ta. Valilld tuntuu kuin ihmisten tappami-
sesta ja tapattamisesta olisi tullut aivan hy-
vaksyttavaa, jopa sankarillista. Toisenlainen
hullutus alkoi Yhdysvalloista vuosi sitten.
Maan "miljardééribisnesmielinen” johtaja tun-
tuu poukkoilevan ajatuksissaan sekopaisesti.
Tullipaatoksia, yliopistojen toiminnan rajoitta-
mista, mielivaltaista maahanmuuttajavihaa
seka sotilaallisia iskuja muihin maihin on teh-
ty diktaattorimaisesti jopa ilman muun valti-
onjohdon hyvaksyntaa. Sen lisdksi sotauh-
kauksia on saatu kuulla aina Euroopan liitto-
laismaita myodten. Viimeisimpana ryvettymi-
send ovat olleet hdnen ja monien maiden
johtajien ja ylaluokan suoranaiset rikokset.
Tavan kaduntallaajat olisivat joutuneet valit-
tdmasti vuosiksi vankilaan tallaisten tietoon
tulleiden epasiveellisten tekojensa tahden.
Hulluinta on se, ettd naihin johtajiin on vaes-
ton enemmistolla edelleen suuri luottamus ja
ihailu. Kummallisinta on se, ettd jopa Suo-
messa monet oikeudenmukaisuuden nimeen
vannovat poliitikotkin antavat oman luotta-
musaanensa naille henkildille.

Maailma keskittyy talld hetkelld aivan vika
asioihin. Mielipiteet ja uskomukset ovat mo-
nille samanarvoisia tieteellisten faktojen rin-
nalla. Ne luonnonlait, joiden varassa koko
teknologiamme on, eivat tunnukaan patevan

luontoa ja maailmankaikkeutta koskevissa
asioissa. "Katson ulos ikkunasta, on pakkas-
ta ja lunta, miksi uskoa ilmastonmuutok-
seen”, "Kuulennot lavastettiin ja kuvattiin Hol-
lywoodissa”, "Tutkijat kayttavat ilmidita selit-
tdessaan todennakoisyyksia ja mahdollisuuk-
sia”. Téallaisia me olemme, teemme koko
maapalloa koskevia havaintoja omasta
"ikkunastamme” ulos katsomalla ja sitten to-
teamme, ettd asiat ovat toisin kuin tieteente-
kijat vaittavat. Salaliittoteoreetikot suoltavat
kiehtovia mielikuvitustarinoita omasta paas-
tdan, ja ne valitettavasti uppoavat todella
moniin ihmisiin. Tiedettd tehdaan oikeasti
laajasti havainnoimalla ja teorioita testaamal-
la. Tulokset ovat aina tietyllda todennakdisyy-
delld oikein, ja niiden perustana ovat tiukasti
todistetut tieteelliset lainalaisuudet.

On totta, etta ilmastoasioiden ratkaisemises-
sa monesti vihertdminen menee “dveriksi”.
Talldin etsitddn pelastavia pikaratkaisuja:
suljetaan voimaloita, lopetetaan metsien hak-
kuut, kielletdan kaivostoiminta jne. Nama
ovat oikeita toimenpiteita silloin, kun painos-
tus kohdistetaan suurimpiin saastuttajiin. Toki
silti vastuu on ennen kaikkea lansimaisilla
ihmisilld. Meidan keskimaarainen kulutusta-
somme on liian korkea. Mutta jos kaikki vih-
redn siityman tarvitsemat teot toteutetaan
pikavauhtia, ovat nykyiset Suomessa suunni-
tellut saastdleikkaukset lasten leikkid. Sita
tuskin haluaisi kaikkein radikaaleinkaan luon-
toihminen. Ongelmien ratkaisemiseksi tarvit-
tava tietdmys ja teknologia ovat kylla olemas-
sa. Voimavarat ja huomio on vain kaannetty
ihan vaariin ja hulluihin asioihin. Maailmasta
on tullut itsekeskeisten valtioiden ja vallan
tavoittelijoiden kentta, jossa YK tai muut kan-
sainvaliset yhteistydtahot ovat kadettomia.
Osaamista ja voimavaroja ongelmien ratkai-
semiseksi ei siis puutu. Ongelmana vain on
valtaan paasseiden ihmisten kansallismieli-
nen kiihkoilu ja dykkarointi.

Veli-Pekka Hentunen



Warkauden Kassiopeian tulevia tapahtumia

Warkauden Kassiopeia ry:n saantomaa-
rdinen keviatkokous sunnuntaina 29.3. klo
15 alkaen Harkamaen observatorion kerho-
talossa. Kevatkokouskutsu ja asialista tassa
lehdessa. Kahvitarjoilu.

Kevittalkoot Harkdmaen observatoriolla
lauantaina 23.5. klo 9-15. Talkootehtavia:
polttopuiden tekoa, risusavottaa, rakennus-
ten rappujen ja laavun 6ljyaminen, kerhota-
lolla siivousta ja ikkunoiden pesua seka tal-
koolaisille valipalan ja kahvitarjoilun jarjesta-
minen.

Planetaarioesityksia Vekara-Varkaus ta-
pahtumassa 11.—12.6. Soisalo-opiston salis-
sa. Esitykset alkavat tasatunnein klo 10—14.
Esitysten kesto 45 minuuttia. Pddsymaksu 5
€. Lippuja myydaan kirjastolla Tieto ja Tiketti
-palvelussa ja ennen esityksid ovelta.
Ikasuositus yli 5 v.

Harkdmaen observatorion tiedepolku ja
Mars-monkijapaja Vekara-Varkaus tapahtu-
massa lauantaina 13.6. Tiedepolun esitykset
ja Mars-monkijapaja nonstoppina klo 10-14.
Paasymaksu tiedepolkuun 5 €. Ménkijapajan
tarvikemaksu 5 €. Kerhotalon salissa myds

planeetan maalausta. Hintaan kuuluu pulla-
kahvit ja mehu. Lipunmyynti vain ovelta ka-
teiselld. Ikasuositus yli 5 v.

XV Aurinkopdiva ja Warkauden Kas-
siopeian 25-vuotistapahtuma sunnuntaina
26.7. klo 14-18. Tapahtuma pidetaan kan-
gaslampilaislahtdisen professorin Veikko A.
Heiskasen muistoksi. Ennen tapahtumaa
vieraillaan auringonpimennysmuistomerkilla
Kurenlahdessa klo 12-13. Tapahtumassa
on esitelmia tahtitieteesta ja tahtitieteen har-
rastuksesta. Esitelman pitgjat ja esitelmien
aiheet ilmoitetaan myShemmin. S&an sal-
liessa katsellaan Aurinkoa aurinkokaukoput-
kella. Kahvitarjoilu, vapaa paasy.

Syyskauden 2026 yleisonaytokset pide-
tdan torstaisin 17. paiva syyskuuta alkaen.
Aloituskellonajat muuttuvat iltojen pimetessa
syksyn mittaan. Pienille ryhmille jarjestetaan
erikseen sovittaessa tilausnaytoksia ja ob-
servatorion esittelyjd. Yhdistyksen “Harka-
maen havaintoillat” WhatsApp-ryhmassa
ilmoitetaan muina aikoina pidettavista nay-
toksista. Naytosiltojen esittelijoiksi kaivataan
uusia henkil6ita!

Kassiopeian 25-vuotislogo

Warkauden Kassiopeia ry tayttaa
tdnd syksynd 23. lokakuuta 25
vuotta. Jari Juutilainen ideoi ja to-
teutti yhdistyksellemme tyylikk&an
25-vuotislogon. Jarin ideoimia ovat
olleet myds monet aikaisemmat
yhdistyksemme logot.

Neljdnnesvuosisataista toimin-
taamme tullaan muistelemaan ja
juhlistamaan ainakin Harkamaen
observatorion Aurinkopaivassa 26.
heinakuuta.



Tapahtumauutisia Harkamaen observatoriolta ja lahialueilta

Vuoden 1945 auringonpimennyksen muis-
telotapahtuma 4.7.2025

Kangaslammin Kurenlahdessa pidettiin vuo-
den 1945 auringonpimennysmittausten ja
kesalla 2005 professori Tapio Markkasen
aloitteesta paikalle pystytetyn muistomerkin
muistelotilaisuus 4.7. klo 16.07. Tilaisuuden
jarjesti Jyvaskylan yliopiston liikuntatieteen
emeritusprofessori Hannu ltkonen. Han on
sattumoisin myds Kurenlahden paikallisia
kesamokkilaisia. Tilaisuudessa Warkauden
Kassiopeia ry:n puheenjohtaja Veli-Pekka
Hentunen kertoi kangaslampilaislahtoisen
tiedemiehen Veikko Heiskasen johtamista
auringonpimennysmittauksista seka kuvan-
veistaja Lauri Anttilan suunnitteleman muisto-
merkin luonteesta. Paikalle oli tullut toista-
kymmenta alueen asukasta ja mokkilaista.

Lintubongausta Harkamaella 26.1.2026

Harkdmaen observatoriolla osallistuttiin tana
vuonna jalleen kerran valtakunnalliseen piha-
lintubongaukseen. Harkamaelld havaittiin
lauantaina 26.1. lintuja yhden tunnin ajan.
Havaitut lajit ja niiden maarat: 13 hémdotiais-
ta, muutamia talitiaista ja sinitiaisia seka kak-
si harakkaa seka yksi narhi, kapytikka ja har-
maapaatikka.

Yllattavinta oli hdmatiaisten melko suuri maa-
ra. Yleensd homotiaiset vahenevat kuusival-
taisista metsistd hakkuiden jalkeen. Harka-
maelld on tehty viime vuosina laajoja aukko-
hakkuita, mutta ainakin talla hetkella Harka-
maen observatorion lahistolla hémotiaisten
maara on ehka hieman lisdantynyt.

Harkamaen ruokintapaikalla on linnuille kaksi
ruokinta-automaattia, rasvatankoja ja talipal-
loja.

Harkamaen observatorion piha-alueella on
helppo tehda myo6s lumijalkihavaintoja. Va-
kioasukkeja ja -kavijoitd ovat ainakin karppa,
naata, lumikko, kettu, ilves, hirvi ja orava se-
ka lukuisat metsajanikset.

Osittainen auringonpimennys 12.8.2026

Suomessa nahdaan keskiviikkoiltana 12. elo-
kuuta 2026 osittainen auringonpimennys.
Silloin Auringon kiekon halkaisijasta peittyy
enimmilldan perati 83-85 %. Varkaudessa
pimennys alkaa klo 19.56. Pimennyksen sy-
vin vaihe on klo 20.48. Pimennyksen paatty-
essa klo 21.35 Aurinko on jo laskenut hori-
sontin taakse. Pimennyksen alkaessa Aurin-
ko on lansitaivaalla matalalla noin 8 asteen
korkeudella ja syvimman vaiheen aikaan
enaa vain 3 asteen korkeudella.

Havaitsemista varten pitdd valita lansi-
luodesuuntaan hyvin aukeava paikka. Harka-
maelld nakemistd haittaavat maen nouseva
rinne seka taysikasvuinen metsa, joten siella
tatd pimennysta ei voi juurikaan nahda. Kor-
keasta rakennuksesta, kuten Varkaudessa
esimerkiksi vesitornin nakotasanteelta, ilmi6-
ta voi hyvin havaita.

Talld kertaa taydellisen pimennyksen reitti
kulkee Jaameren, Gronlannin, Islannin, At-
lantin valtameren kautta Portugaliin ja Poh-
jois-Espanjaan. Monille auringonpimennysta
bongaaville matkailijoille tAma lienee sijainnin
kannalta varsin ihanteellinen alue.

Hauska sattuma on se, ettd tuona samaise-
na yona 12./13.8. nakyy myds yksi vuoden
hienoimmista tahtitaivaan ilmidista. Tuolloin
nimittdin Perseidien tdhdenlentoparven voi-
makkuus on suurimmillaan. Kirkkaita meteo-
reja saattaa nakya ydtaivaalla useita kymme-
nia tunnin aikana.



Katselutasanne rakennettiin kymmenen vuotta sitten

Jo melko pian tahtitornin valmistumisen jal-
keen toisen havaintorakennuksen tekemi-
nen katsottiin tarpeelliseksi kahdesta eri
syysta. Ensinnakin tahtitorniin johtavat por-
taat olivat monille vanhoille ihmisille liian
jyrkat ja nouseminen ylos oli hankalaa. Latti-
assa oleva luukku koettiin myds jonkin ver-
ran vaaralliseksi. Toiseksi saman laitteiston
kayttd katselukaytdéssa ja kuvaamisessa
aiheutti laitteiden fokusoinnin saatamista,
kameran irrottamista seka asetusten muut-
tamista naiden toimintojen valilla viikottain.

Harkdmaelld oli toteutettu ensimmaisen
kymmenen toimintavuoden aikana isoja
hankkeita, mm. kerhotalo. Siksi katseluta-
santeen rakentaminen paastiin aloittamaan
vasta vuonna 2016. Jalleen kerran hanke
pystyttiin toteuttamaan Mansikka ry:n kautta
saadun Leader-rahan avulla. Kokonaiskus-
tannukset olivat reilut 30 000 euroa, johon
sisaltyi myds uusia laitehankintoja.

Katselutasanne toteutettiin esteettomana.
Sisdlle paasee helposti loivaa invaluiskaa

pitkin. Katosta tehtiin kiskoja pitkin poistyon-
nettava "vaunu”. Kattorakenteiden terasrun-
ko teetettiin Varkauden ammattikoululla ke-
vattalvella 2016. Pohjatdihin paastiin kevaal-
& huhtikuun lopussa. Rakentaminen eteni
ripeasti ja runko saatiin valmiiksi heindkuus-
sa. Kattorakenteet tehtiin kokonaan loppuun
syyskuussa. Viimeisena valmistui invaluiska
lokakuun alkuun mennessa.

Katselutasanteen laitteiksi tulivat Risto Heik-
kilan entinen 14” Newton -kaukoputki seka
tornissa aiemmin olleet Meade12” SC-putki
ja Celestron 14” SC-putki. Celestronille han-
kittiin tadssa yhteydessa uusi Paramount ME
Il -jalusta marraskuussa. Yleisétoiminta siir-
rettin uudelle katselutasanteelle vuoden
2017 alussa. Katselutasanteen ansiosta
yleisbnaytésten pitdminen on ollut vaivatto-
mampaa. Yleisd voi tulla ja mennd paaty-
ovesta nonstop-periaatteella. Katselutasan-
teen iso Newton on tarjonnut lisdksi mahdol-
lisuuden kahden laitteen kaytt6on samanai-
kaisesti.

Veli-Pekka Hentunen

L g~

Kuva: Katselutasanteen runko nousemassa 1.6.2016. Etualalla ndkyvét pilarit ovat invaluis-
kaa varten. Terédksiset kattorakenteet odottavat maalattuina tornin vieressé vasemmalla.
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Avaruustutkimuksen huipputapahtuma Helsingissa

Euroopan ja Yhdysvaltain avaruus- ja pla-
neettatutkijat kokoontuivat 7.—12. syyskuuta
Finlandia-talolle Helsinkiin, kun Euro Planet
Science Congress (EPSC) ja American Ast-
ronomical Societyn Division of Planetary
Sciences (DPS) jarjestivat yhteiskonferens-
sinsa EPSC-DPS2025. Tapahtuma kerasi
yhteensa 1 803 osallistujaa 52 eri maasta.
Yhdysvalloista oli perati 437 osallistujaa ja
Suomestakin noin sata tutkijaa ja asiantun-
tijaa.

Warkauden Kassiopeia ry:n Harkdmaen
observatorio nousi esiin kahdella esityksel-
Ia. Observatorion pitkajanteinen havaintoty6
on tuottanut arvokasta havaintomateriaalia,
jolla on ollut ammattitutkijoiden aineistolle
tarked taydentdvad vaikutus. Harkdmaen
observatoriolla tehty tutkimusty® saikin huo-
miota tutkijoiden keskuudessa.

Warkauden Kassiopeia ry:n jasen Markku
Nissinen piti esitelmadn komeetta 17P/
Holmesin  pdlyvanatutkimuksistaan  (ks.
Markun kirjoittama artikkeli tdssa lehdessa).
Komeetta Holmes tunnetaan siitd, etta
vuonna 2007 se kirkastui akillisesti lahes
miljoonakertaisesti. Se oli hetkellisesti pal-
jain silmin nakyvan kohde myos Suomen
taivaalla. Vuonna 2023 kohteessa havaittiin
uusi purkaus, joka oli aikaisempaa pienem-
pi, mutta silti merkittdva. Sen havaintokam-
panjaan osallistui useita pro-am-havaitsi-
joita eri puolilta maailmaa.

Harkamaen observatoriolla tehtyja eksopla-
neettojen ylikulkuhavaintoja esiteltiin poste-
rissa. Observatorio on osallistunut aktiivi-
sesti eksoplaneettojen valokayrien mittaa-
miseen jo vuodesta 2006 alkaen. Tama tyd
on osaltaan mahdollistanut uusien planeet-
tojen tunnistamisen ja olemassaolon var-
mistamisen. Naissa tutkimuksissa ammatti-

tutkijat hyddyntavat suurta maaraa kymme-
nien harrastajien tekemaa havaintodataa.
Nain voidaan tunnistaa heikkoja signaaleja
mahdollisten tahtia kiertavien planeettojen
olemassaolosta. Posterissa tuotiinkin esiin,
kuinka harrastajatoiminta voi tukea ammat-
tilaisteleskooppien havaintoja ja nopeuttaa
uusien kohteiden varmistamista.

Komeettapurkausten seuranta ja eksopla-
neettojen ylikulkuhavainnot ovat esimerkke-
ja siitd, kuinka harrastajaosaaminen ja into-
himo voivat tukea globaalia tiedeyhteisda.
Molemmat esitykset saivat kiitosta pitk&jan-
teisestd tyostd ja avoimesta yhteistydasen-
teesta.

Veli-Pekka Hentunen

Kuva: Markku ja Harri Hérkémé&en observato-
rion posteria esitteleméssé. © Harri Haukka
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Esitys EPSC-DPS 2025 -konferenssissa

Olen mukana harrastajatutkijana monikansal-
lisessa laajassa tutkimushankkeessa, jossa
tutkitaan komeettojen purkauksia ja poly-
vanoja.

Ammattipuolelta  yhteistybkumppanina on
Helsingin yliopisto. Harrastajapuolelta War-
kauden Kassiopeia ry seka Tahtitieteellinen
yhdistys Ursa ry.

Esittelin uutta komeettatutkimusta viime
syyskuussa Helsingissd  konferenssissa
(EPSC-DPS 2025) juuri vastikdan kunnoste-
tussa Finlandia-talossa arvokkaassa ympa-
ristdssé isossa salissa.

Vuosittaiseen planeettatahtitieteen tiedekon-
ferenssiin osallistui yli 1 800 tutkijaa ympari
maailmaa. Tarkempi nimi konferenssille on
Europlanet Science Congress (EPSC) ja se
jarjestetdan joka vuosi eri maassa. Mukana
talld kertaa oli myds Division of Planetary
Sciences (DPS) USA:sta.

Komeetta 17P/Holmes purkautui lokakuussa
2007 erittain massiivisesti. Purkaus oli tahan
asti havaituista komeettojen purkauksista
selvasti suurin. Komeetasta sinkoutui ava-
ruuteen valtava maara hiukkasia ja kaasua.
Tapahtuma oli siis hyvin epatavallinen ja tas-
td muuten vaatimattomasta komeetasta tuli
hetkellisesti Aurinkokunnan suurin taivaan-
kappale.

Havaintoja komeetan purkauksesta tehtiin
tuolloin myds Warkauden Kassiopeia ry:n
Harkamaen observatoriolla. Esityksessani ol
nahtavilla planeettatutkijoille myés Harkama-
en observatorion havaintoja komeetasta.

Komeetta 17P/Holmes kiertdd Auringon noin
seitsemassa vuodessa. Mitkaan muut Aurin-
koa samanlaisilla radoilla kiertavat komeetat
eivat tuota tallaisia vastaavanlaisia suuria
ajoittaisia purkauksia.

Uudessa tutkimuksessa on mallinnettu pur-
kaustapahtumaa yha tarkemmin. Mallinnuk-
sessa on keskeisessa osassa komeetan yti-
men materiaalien olomuodon muuttuminen
suoraan kiinteasta kaasuksi sublimoitumisen
kautta.

Numeerisessa mallissa kaytetdan komeetas-
ta tehtyja optisia havaintoja mallinnuksen
lahtdokohtana. Mukana on myds poélyvanojen
matemaattinen mallinnus.

Purkausilmiéssa vapautuvien pdlyhiukkasten
havaitseminen onnistuu parhaiten siihen ai-
kaan vuodesta, jolloin Maa kulkee komeetan
ratatason lapi.

Tahtitieteilijat  tarkkailivat  poélyhiukkasten
muodostamaa pélyvanaa kaukoputkilla Aust-
raliassa, Suomessa ja Yhdysvalloissa vuosi-
na 2013-2015 ja 2020-2021. Vuonna 2022
tehdyt lisdhavainnot vahvistivat ennusteet.

Tutkimus on tarkoitus julkaista l&hiaikoina
vertaisarvioidussa julkaisussa. Tarkempaa
julkaisuajankohtaa en viela tieda, mutta kovin
kauan ei pitaisi aikaa endad menna, kun tama
uusi tutkimus on julkaistu kokonaisuudes-
saan.

Tutkimusten laajaan vertaisarvioituun julkai-
suun menee aina aikaa melkoisen paljon,
kysymys onkin hyvin pitkdjannitteisesta usei-
ta vuosia, jopa vuosikymmenia, kestavasta
tutkimuksesta.

Ammattitutkijat arvostavat harrastajien teke-
mia havaintoja seka asiantuntemusta tahtitie-
teen alalla. Tama on ollut koko tahtitieteen
harrastustoimintani ajan selvaa.

10



Kuva: Markku Nissinen pitdméssé esitelméé komeetta 17P/Holmes purkauksista ja p6lyva-
noista Finlandia-talolla EPSC-DPS 2025 -konferenssissa. Taustalla ndkyvdssé vasemman-
puolimmaisessa kuvassa on 3.11.2007 klo 20.31 Harkdmdéen observatoriolla otettu kuva
komeetasta siiné tapahtuneen massiivisen purkauksen jalkeen. Kuvan Markku ofti tahtitor-
nin Meade 12” SC -kaukoputkella ja Canon EOS -jarjestelmédkameralla. Kuva péési Tdhdet
ja Avaruus 7/2007 -lehden kanteen. © Harri Haukka

Tahtitieteen harrastusyhdistykset, kuten War-
kauden Kassiopeia ry tekevat tarkeaa tyota
harrastustoiminnan ja tahtitieteen esille tuo-
misessa suurelle yleisolle seka myos tutkijoil-
le tieteellisen yhteistydn muodossa.

Esittelimme konferenssissa limatieteen lai-
toksen tutkijan Harri Haukan kanssa myos
Harkamaen observatorion posteria.

Sekd minun esitykseni, ettd posteri kerasi
huomattavan paljon kiinnostuneita tutkijoita
kuuntelemaan ja tutustumaan tarkemmin
Warkauden Kassiopeia ry:n toimintaan.
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Nissinen, M., Gritsevich, M., Wesotowski, M.,
Ryske, J., and Castro-Tirado, A. J.: Modeling
Sublimation Dynamics and Dust Propagation
of Comet 17P/Holmes During its 2007 Out-
burst, EPSC-DPS Joint Meeting 2025, Hel-
sinki, Finland, 7-13 Sep 2025, EPSC-
DPS2025-17, https://doi.org/10.5194/epsc-
dps2025-17, 2025.

Markku Nissinen



Kun avaruus tekee omat temppunsa - siksi satelliittien ratoja

on niin vaikea ennustaa

Avaruustilannetietoisuus yleisesti

Avaruustilannetietoisuudella, englanniksi
Space Situational Awareness (SSA), tarkoi-
tetaan kyvykkyyttd, jonka tavoitteena on
muodostaa mahdollisimman reaaliaikainen
kasitys siitd, mitd Maan |ahiavaruudessa ta-
pahtuu. Kyse ei ole vain satelliittien sijainnis-
ta Maan kiertoradalla, vaan my6s avaruus-
saan vaihteluista ja Aurinkoa kiertavista kap-
paleista, joiden vaikutukset ulottuvat seka
avaruuteen ettd pahimmillaan myds yhteis-
kunnan kriittisiin toimintoihin Maan pinnalla.

Avaruussaan vaihtelut ovat keskeinen osa
tilannekuvaa. lImatieteen laitoksella on talla
tieteenalalla jo liki 200 vuoden kokemus ja
kansallinen kyvykkyytemme talla tieteenalal-
la on maailman karkea. Yksi tarkeimmista
SSA:han liittyvistd avaruussaan ilmidista on
Auringosta peraisin olevat hiukkasvirtaukset
ja magneettiset myrskyt. Monille kansalaisille
nama nayttaytyvat komeina revontuli-
iimidina, mutta niiden vaikutukset ovat paljon
moninaisemmat. Avaruussaan ilmiét vaikut-
tavat erittdin paljon Maan yla-ilmakehaan ja
kovimpien avaruusmyrskyjen aikana ne voi-
vat nostaa merkittavasti yldilmakehan tiheyt-
ta, aiheuttaa satelliittinavigoinnin hairi6ita ja
vaikuttaa radioyhteyksiin, lentoliikenteeseen
ja jopa sahkdverkkoihin Maan paalla. Vaikka
voimakkaat aurinkomyrskyt ovat harvinaisia,
jo pienemmatkin hairiét avaruussadassa voi-

vat silti muuttaa ilmakehan ominaisuuksia
hyvinkin nopeasti ja vaikuttaa satelliittien
ratoihin. Erityisesti matalalla Maan kiertora-
dalla (LEO) oleviin satelliitteihin ja muihin
avaruusesineisiin vaikutukset voivat olla
jopa kriittisia.

Lisdksi avaruudessa liikkuu valtava maara
erilaisia sekalaisia kappaleita ja avaruusro-
mua, jotka voivat pahimmillaan uhata kier-
toradalla toimivia satelliitteja. Satelliittiliiken-
teen kasvu seka uusien toimijoiden maaran
lisdantyminen ovat lisdnneet tarvetta enna-
koida térmaysriskeja ja arvioida romun
kayttaytymista. Varsinkin Starlink-konstel-
laatio ja sen nykyiset seka tulevat kilpaile-
vat avaruusjarjestelmat ovat nostaneet sa-
telliittien keskinaisten térmayksien riskia.

Tilannekuvaan siséaltyy myds Maan laheiset
asteroidit ja muut kappaleet, eli NEOt, joi-
den rata voi muuttua, ja jotka aarimmillaan
muodostavat eksistentiaalisen uhan. Naita
uhkia ei pida aliarvioida ja niiden seuranta
onkin yksi SSA:n peruspilareista. Tulevien
vuosien yksi mielenkiintoisimmista NEO-
kohteista lienee (99 942) Apophis, joka ohit-
taa Maan 13. huhtikuuta 2029 vain noin
32 000 kilometrin paasta. Kyseinen kohde
on muuten hyvalla saalla havaittavissa Suo-
mesta kasin lahiohituksen aikaan, eika on-
neksemme tule uhkaamaan Maata.

Kuva 1: Kiinalaisen ZQ-3 R/B -
" kappaleen ylilento kuvattu EU SST:n
CASSINI-TANDEM-sensoriverkostoon
kuuluvan T2-teleskoopin avulla 0,09
sekunnin valotuksilla. Loianon observa-
forio, jota hallinnoi INAF-OAS (ltalia).
Kuva: INAF-OAS



Rataennusteiden ennustamisen haasteel-
lisuus

Satelliittien ja avaruusromun ratojen ennus-
taminen on paljon vaikeampaa kuin yleisesti
oletetaan. Toisin kuin mm. sadennusteet,
monet rataennusteisiin vaikuttavat tekijat
ovat jokseenkin huonosti mallinnettu. Fy-
siikan lait sindnsd ovat tasmallisia ja jok-
seenkin jo tunnettuja, mutta ennustamista
vaikeuttavat lukuisat epavarmuustekijat, jot-
ka kertautuvat erityisesti siina vaiheessa, kun
satelliitti alkaa menettda korkeuttaan ja Ia-
hestya Maan ilmakehaa. Ennusteen tarkkuus
voi muuttua merkittavasti jopa tuntien sisalla,
ja viimeisen parin vuorokauden aikana epa-
varmuudet kasvavat tyypillisesti kaikkein
suurimmiksi, johtuen siita, ettei ilmakehaan
saapuvasta kohteesta saada enaa uusia
tarkkoja havaintoja.

Keskeinen syy ennustamisen epavarmuu-
teen on ilmakehdn monimuotoisuus. Vaikka
ennustemallit pyrkivat kuvaamaan Maan
yldilmakehdad mahdollisimman tarkasti, ne
edelleen yksinkertaistavat sen muotoa ja
kayttaytymistd. Todellisuudessa ilmakehan
tiheys vaihtelee jatkuvasti korkeuden, Aurin-
gon sateilytehon, geomagneettisen aktiivi-
suuden ja myds vuodenaikojen mukaan.
Avaruussaa voi hetkessa muuttaa ilmakehan
tiheytta siten, ettd satellitin kokema ilman-
vastus moninkertaistuu ennusteisiin verrattu-
na. Erinomainen esimerkki tallaisesta on hel-
mikuussa 2022 nahty tapaus, jossa 49 Spa-
ceX:n omistamaa Starlink-satelliittia laukais-
tiin Maata kiertavalle radalle, mutta niista 38
putosi ilmakehaan lievan avaruussaailmion
vuoksi. Syy tdhan oli se, ettd satelliitit olivat
ns. parkkipaikkaradalla, eikd niitd ehditty
nostaa korkeammalle kiertoradalle ajoissa.
Satelliittioperaattori ei ehtinyt reagoimaan
tdhan ennen kuin oli jo liian mydhaistd. Tama
tapaus on selkea osoitus avaruussaan vaiku-
tuksista ja siita, ettd hyvat avaruussaaennus-
teet ja ennen kaikkea niihin oikea-aikainen
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reagointi ovat kriittisid lahikiertoradalla toi-
miville satelliittijarjestelmille.

Toinen merkittdva ennustamisen haaste liit-
tyy satelliittien fyysisiin ominaisuuksiin. Rata-
ennustemallit kayttdvat usein idealisoituja
oletuksia satelliitin muodosta, massasta ja
pinta-alasta. Kéytdnndssa satelliitit ovat kui-
tenkin monimutkaisia rakenteita, joissa an-
tennit, aurinkopaneelit ja muut rakenteet
vaikuttavat aerodynaamiseen kayttaytymi-
seen niiden lahestyessd Maan ilmakehaa.
Todellista massa- tai muototietoa ei usein-
kaan ole saatavilla riittavalla tarkkuudella,
johtuen mm. polttoaineen tarkkaan kulumi-
seen liittyvistd epavarmuuksista. Lisaksi sa-
telliitin hajoaminen ilmakehan vaikutuksesta
muuttaa kappaleen ominaisuuksia ilmake-
haan saapumisen aikana, mika tekee ennus-
tamisesta entista vaikeampaa.

Kolmas keskeinen epavarmuustekija on sa-
telliittien liike ja asento. lImakehaan saapuva
satelliitti likkuu jopa yli seitseman kilometrin
sekuntinopeudella, ja pienikin muutos asen-
nossa voi vaikuttaa ilmanvastukseen tuntu-
vasti. Satelliitin pyériminen tai muu heilumi-
nen muuttaa sen aerodynaamista profiilia
koko ajan. Taman lisaksi ilmakehaan saapu-
misen tarkkaa kulmaa, saati ajankohtaa ei
yleensa pystytd maarittamaan riittdvan tas-
mallisesti, koska kappaleiden seuraamiseen
tarvittavia tutkia ei ole kaikkialla, eikd ha-
vaintopeitto ole taydellinen. Usein viimeisten
48 tunnin aikana ennen paluuta syntyy pitkia
havaintokatkoksia, jotka kasvattavat ennus-
teen epavarmuutta, kuten edellakin jo todet-
tiin.

Yksi hyva esimerkki ndista edelld mainituista
epavarmuuksista ja niiden vaikutuksista kay-
tanndssa on kiinalaisen kantoraketin toisen
vaiheen Maan ilmakehdan saapuminen hel-
mikuussa 2026. Tama avaruusromu tunne-
taan nimelld ZQ-3 R/B. Mielenkiintoiseksi
sen teki kohteen poikkeuksellisen suuri, noin
11 000 kg massa, ja se, etta sen viimeiseksi



ennustetut radat kulkivat Euroopan yli. Muun
muassa Kdéopenhamina oli ihan viimeisem-
pien kiertoratojen alueella. Kohteen ilmake-
haan saapumiskohtaa ennustettiin ihan lop-
puun asti, ja jopa viimeisimmat ennusteet
ennen putoamista antoivat vield 48 minuutin
epavarmuuden. Kaytannossa tama tarkoitti,
ettd kohde saattoi pudota liki mihin tahansa
viimeisen ratakierroksen radalla. Itse asias-
sa lopullista putoamispaikkaa ei varmuudel-
la edes tiedetd, mutta monet lahteet arvoi-
vat, ettd ZQ-3 R/B putosi jonnekin Uuden-
Seelannin eteldpuolelle ja mereen (kuvat 1
ja 2).

Kansallinen Avaruustilannekeskus

Suomeen perusteilla oleva kansallinen Ava-
ruustilannekeskus (AVATIKE) on kansalli-
nen vastaus tdhan kasvavaan tarpeeseen
seurata I&dhiavaruuden tapahtumia ja tuottaa
niistd saataville luotettavaa tilannetietoa.
Keskuksen tehtavana tulee olemaan koko-
naisvaltaisen avaruustilannekuvan muodos-
taminen viranomaisten, turvallisuuskriittisten
toimijoiden ja kansainvalisten kumppanien
kayttéon, unohtamatta suomalaisia avaruus-
operaattoreita. Keskuksen paaasialliset teh-
tavat sisaltavat keskuksen operatiivisen tyén
alkaessa avaruusromun ja satelliittilikenteen
seurannan, avaruussaailmiodiden seurannan

sekd Maanlaheisten kappaleiden (ts. NEOt)
tarkkailun. Mydhemmassad vaiheessa on
tarkoituksena tehdd myds omia ennusteita.

Avaruustilannekeskus vahvistaa Suomen
huoltovarmuutta ja kansallista turvallisuutta
tarjoamalla ymparivuorokautisen palvelun,
joka tukee niin siviili- kuin sotilasviranomai-
sia. Keskuksen siviiliosa tukeutuu limatieteen
laitoksen olemassa olevien toimintojen va-
raan, ja yhteistyéta tehdaan myoés Maanmit-
tauslaitoksen, yliopistojen, puolustusvoimien
seka kansainvalisten toimijoiden kanssa.

Keskus luo Suomelle kansallisen kyvykkyy-
den seurata lahiavaruuden tilannetta ja taten
integroitua osaksi Euroopan unionin ja trans-
atlanttisten kumppanien vastaavia jarjestel-
mid. Tama avaa tulevaisuudessa uusia yh-
teistydbmahdollisuuksia, mm. tutkimuksen ja
teknologioiden kehittdmisen alueilla, ja vah-
vistaa Suomen asemaa kansainvalisena ava-
ruusalan toimijana. Lisatietoa aiheesta I6ytyy
Avaruustilannekeskuksen nettisivuilta:
www.avaruustilanne.fi

Harri Haukka

Kirjoittaja toimii kehityspé&éllikkéné limatieteen
laitoksen  avaruustutkimus ja -havainto-
teknologiat -yksik6ssd sekd Avaruustilanne-
keskuksessa.

Kuva 2: ZQ-3 R/B:n viimeinen ennustettu rata Euroopan ylla. Kuva Avaruustilannekeskus.
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Harkamaen observatorion eksoplaneettahavaintoja 2025-2026

Aluksi naytti silta, ettd tastd otsikosta pitaa
jattda vuosi 2026 pois. Jouluun asti kesta-
neen syksyn jalkeen tullut pakkasjakso oli
pilvinen ja kosteuden takia usein sumuinen.
Kovien pakkasten jalkeen tuli sitten runsaat
lumisateet. Vasta 2.3. iltana oli selkeaa, vaik-
ka taivaalla loistikin hairitsevasti taysikuu.

Kaikki tassa esitetyt havainnot olen tehnyt
katselutasanteen Celestron 14” -kaukoputkel-
la ja SBIG ST-8XME CCD-kameralla. Havain-
not lahetédn edelleen tSekkildiseen VarAstro-
tietokantaan tekstitiedostoina. Sivuston ohjel-

misto tekee datasta valokayrasovitukset ja
antaa ylikuluille parametrit. Tassa esitetyt
valokayrat olen tehnyt kuitenkin Excelilla.

Tana kevaana Harkadmaen observatorion
ensimmaisestd  eksoplaneettahavainnosta
tulee kuluneeksi 20 vuotta. Tuolloin kohtee-
na oli TrES-1b. Eksoplaneettoja tunnettiin
vield tuolloin vain muutama. Nyt niitd tunne-
taan jo 8 000. Paakohteinani viime vuosina
ovat olleet TESS-satelliitin havaitsemat ekso-
planeettakandidaatit (TOI).

Veli-Pekka Hentunen

HAT-P-61b varmistettu eksoplaneetta, 2.3.2026 17.03-19.52 (UTC)

Himmeneminen 13,7 mmag, tilastoitu arvo 10,4 mmag. Ylikulun kestoaika 98,2 min, tilastoitu
kestoaika 100,2 min. Emotahden kirkkaus 13,2 mag. Tata kohdetta on havaittu VarAstroon
kaikkiaan 29 kertaa. Kuvaamisessa kaytettiin 120 sekunnin valotusta (R).
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TOI-3798.01b eksoplaneettakandidaatti, 2.—3.3.2026 20.06-00.14 (UTC)

Himmeneminen 12,1 mmag, tilastoitu arvo 10,7 mmag. Ylikulun kestoaika 122,0 min, tilastoi-
tu kestoaika 122,0 min. Emotahden kirkkaus 13,4 mag. Tata kohdetta on havaittu Var-
Astroon kaikkiaan vain kaksi kertaa. Kuvaamisessa kaytettiin 120 sekunnin valotusta (R).
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TOI-6244.01b eksoplaneettakandidaatti, 28.9.2025 16.53-20.54 (UTC)

Himmeneminen 10,6 mmag, tilastoitu arvo 13,8 mmag. Ylikulun kestoaika 141,8 min, tilastoi-
tu kestoaika 139,9 min. Emotahden kirkkaus 11,3 mag. Tatd kohdetta on havaittu VarAs-
troon kaikkiaan kymmenen kertaa. Kuvaamisessa kaytettiin 50 sekunnin valotusta (R).
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TOI-4149.01b eksoplaneettakandidaatti, 28.—29.9.2025 21.09-02.01 (UTC)
Himmeneminen 19,7 mmag, tilastoitu arvo 17,7 mmag. Ylikulun kestoaika 132,2min, tilastoi-

tu kestoaika 126,4 min. Emotahden kirkkaus 13,7 mag. Kohdetta on havaittu tdhan mennes-
sa VarAstroon kaikkiaan viisi kertaa. Kuvaamisessa kaytettiin 120 sekunnin valotusta (R).
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TOI-2046.01b varmistettu eksoplaneetta, 29.9.2025 17.03-23.02 (UTC)

Himmeneminen 21,1 mmag, tilastoitu arvo 15,9 mmag. Ylikulun kestoaika 146,4 min, tilastoi-
tu kestoaika 144,6 min. Emotahden kirkkaus 11,6 mag. Kohdetta on havaittu VarAstroon
kaikkiaan 90 kertaa. Kuvaamisessa kaytettiin 60 sekunnin valotusta (R).
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TOI-3771.01b eksoplaneettakandidaatti, 16.—17.10.2025 20.19-01.13 (UTC)
Himmeneminen 18,8 mmag, tilastoitu arvo 12,7 mmag. Ylikulun kestoaika 159,5 min, tilastoi-
tu kestoaika 163 min. Emotahden kirkkaus 13,8 mag. Kohdetta on havaittu VarAstroon kaik-
kiaan vain kaksi kertaa. Kuvaamisessa kaytettiin 120 sekunnin valotusta (clear).
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TOI-3604.01b eksoplaneettakandidaatti, 17.10.2025 16.14-19.01 (UTC)

Himmeneminen 14,7 mmag, tilastoitu arvo 22,0 mmag. Ylikulun kestoaika 80,1 min, tilastoitu
kestoaika 92,9 min. Emotahden kirkkaus 12,5 mag. Kohdetta on havaittu VarAstroon kaikki-
aan 55 kertaa. Kuvaamisessa kaytettiin 60 sekunnin valotusta (clear).
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TOI-6162.01b eksoplaneettakandidaatti, 17.10.2025 19.20-23.31 (UTC)

Himmeneminen 10,3 mmag, tilastoitu arvo 12,7 mmag. Ylikulun kestoaika 172,5 min, tilastoi-
tu kestoaika 168,5 min. Emotahden kirkkaus 11,3 mag. Kohdetta on havaittu VarAstroon
kaikkiaan viisi kertaa. Kuvaamisessa kaytettiin 30 sekunnin valotusta (clear).
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Kassiopeialaisten luonto-
aiheisia kuvia:

Kohteina veteen piirtyva au-
ringonsilta, pihapiirin vallan-
nut ukkometso, revontuli-
kruunu ja syksyn komeetta
2 C/2025 A6 (Lemmon).

= m% —~ “-&% hienon aurmgons://an Sulkavalla 8.
= = elokuuta 2025 Samsung Galaxy
————— S20 puhelimellaan. © Denis Sokol

Kuva 2: Ukkometso on komea I/ntu mutta saattaa vallata vaikkapa omakot/talon piha-
piirin itselleen. Kirsin ja Pekan pihassa Kotalahdessa t&mé& ukkometso viihtyi pari kuu-
kautta. Myés Harkdméen kuusimetsédssd ukkometso on vakioasukas. © Kirsi Strengell

18



Kuva 3: Vesa Harisen ottama kuva revontulikruunusta 21.1.2026 klo 0.03. Kuvassa nékyvé
kirkkain téhtiméinen kohde on Jupiter. Paikka Kotkatlahti Joroinen. © Vesa Harinen

Kuva 4: Komeetta C/2025 A6 (Lemmon) oli hieno kuvauskohde loka-marraskuun vaihtees-
sa. Komeetta nédkyi hyvisséa olosuhteissa paljain silmin lansitaivaalla. © Ville Puoskari
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Neutronitahtihavainnoilla kohti tihean aineen ymmarrysta

Neutronitdhdet ovat &arimmaisen tiheita
tahdenjaanteitd. Niiden sisdosien tihean
aineen ominaisuuksien tutkiminen on yksi
astrofysiikan suurista arvoituksista. Maan-
paallisissa laboratorioissa yhtd tiheda
(mutta samalla kylm&a) ainetta ei toistaisek-
si pystytd tuottamaan, mutta sitd voidaan
tutkia neutronitdhdistd tulevan sateilyn ja
gravitaatioaaltojen avulla. Vuoden 2025 Au-
rinkopaivilla esittelin joitakin menetelmia ja
uusimpia tuloksia tdhan aiheeseen liittyen.
Tassa Kkirjoituksessa kayn ne paapiirteis-
saan lapi ja kerron, miten oma tutkimukseni
on muuttunut Turun vaitdksen ja Amsterda-
min postdoc-vaiheen jalkeen nyt, kun tyds-
kentelen Helsingin yliopistossa akatemiatut-
kijana.

Ensimmaiseksi on kuitenkin syyta pohtia,
millaisia neutronitdhtien alkupera ja perus-
ominaisuudet ovat. Tahtien kehitysteorioista
tieddmme, ettd vain suhteellisen harvat,
Aurinkoa paljon massiivisemmat tahdet
paattavat paivansa supernovardjahdykses-
s, jossa tdhden ydinosa luhistuu joko neut-
ronitdhdeksi tai mustaksi aukoksi. Toisin
kuin mustassa aukossa, neutronitdhdessa
pienimpien alkeishiukkasten valiset vuoro-
vaikutukset pystyvat viela panemaan kam-
poihin painovoimalle ja pysayttdmaan luhis-
tumisen. Vaikka naita tahtia onkin harvassa,
ne ovat vastuussa monien raskaimpien al-
kuaineiden synnystd maailmankaikkeudes-
sa, ja niiden sisdosien aarimmaisen tihea
aine auttaa rajaamaan hiukkasfysiikan teori-
oita.

Perinteisesti  neutronitdhtien  ajatellaan
koostuvan - mistdpd muustakaan - neutro-
neista. Tama johtuu siita, ettd ainetta ka-
saan puristaessa atomien positiiviset proto-
nit ja negatiiviset elektronit yhdistyvat neut-
raaliksi neutronipuuroksi. Neutronitdhted
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voikin ajatella valtavan suurena, pelkastaan
neutroneista koostuvana atomiytimena.
Tama ei kuitenkaan ole koko totuus, silla
neutronitkin voivat painovoiman puristuk-
sessa hajota vield pienemmiksi alkeishiuk-
kasiksi, joita kutsutaan kvarkeiksi. On esi-
merkiksi mahdollista, ettd tdhden ytimessa
aine muodostuu pelkastaan kvarkeista tai
joistakin eksoottisista kvarkkien yhdistel-
mista. Tietoa ndistd vaihtoehdoista saa-
daan mallintamalla erilaisia neutronitahtiha-
vaintoja, joista voidaan yleensad paatella
myos tahden koko ja massa.

Yksi viime vuosina kaytetyimmista menetel-
mistd (my0s omassa tutkimuksessani) on
ollut neutronitdhdistd havaittujen rontgen-
pulssien mallintaminen suhteellisuusteorian
avulla. Erityisesti kansainvalisella avaruus-
asemalla sijaitsevan NASA:n NICER-
instrumentin avulla on saatu uusia rajoja
hiukkasteorioille, ja usean neutronitdhden
sateeksi on paatelty noin 10-13 kilometria
ja massaksi noin 1-2 Auringon massaa.
Kokonaisen neutronitdhden voisikin helposti
sijoittaa esimerkiksi Varkauden keskustan
ja Harkdmaen valimaastoon (kuva). Toki jos
tallainen tahti ilmestyisi Maahan, se tuhoaisi
ymparistdbnsd voimakkaan painovoimansa
ja sateilynsa vuoksi.

Roéntgenpulssien mallintamisessa on kuiten-
kin haasteensa, jotka liittyvat esimerkiksi
siihen, miten tdhden pinnalla olevat kuumat
alueet tarkalleen syntyvat ja sateilevat. Ta-
man vuoksi onkin hyva, ettéd neutronitahtien
ominaisuuksia on voitu tutkia myos riippu-
mattomasti muun muassa mittaamalla kak-
soisjarjestelmissa niiden massoja radioha-
vainnoilla sekd mittaamalla kahden t6rmaa-
van neutronitdhden vuorovesimuodonmuu-
toksia gravitaatioaaltohavainnoilla. Lisaksi

pulsseja on alettu analysoida hyvin erilai-



silta neutronitahdilta: osalla pinta on kuu-
mentunut kumppanitdhdeltad kertyneen ai-
neen vaikutuksesta ja uudet rontgenpolari-
saatiomittaukset ovat auttaneet rajaamaan
jarjestelmien geometriaa.

Ylld mainitut menetelmat ovat yhdessa
edistaneet luotettavamman tiedon saamista
tihedn aineen ominaisuuksista. Viime vuosi-
na erityisesti pelkastdan kvarkkiaineesta
koostuvan tdhden mahdollisuus on rajattu
erittdin pieneksi, mutta mittaukset edelleen
sallivat (tai joidenkin tulosten mukaan jopa
suosivat) kvarkkiytimid kaikkein massiivi-
simmilla neutronitahdilld. Tulevaisuudessa
uudet réntgenteleskoopit - kuten kiinalais-
ten 2030-luvulla laukaistava eXTP ja eu-
rooppalaisten vuodelle 2037 suunniteltu
NewAthena - toivon mukaan pienentavat
mittausten epavarmuuksia ja siirtdvat tihe-
an aineen ymmarryksen uudelle tasolle.

Aiempaan verrattuna oma tutkimukseni
keskittyy talla hetkellda enemman sateilya
tuottaviin  mekanismeihin neutronitahtien
pinnalla ja magneettikentassa. Tama auttaa
poistamaan nykyisten pulssimallien syste-
maattisia virhelahteitd ja tuottaa muutenkin
uutta tietoa darimmaisten olosuhteiden ast-
rofysiikasta. Kaytannossa tyoni sisaltaa
sekd kynalld ja paperilla tehtavia arvioita
ettd supertietokoneilla ajettavia simulaatioi-
ta, joissa mallinnetaan suuren hiukkasmaa-
ran vuorovaikutuksia. Vaikka Amsterdamis-
sa ja Turussa kayttdmani koodit laskivat
hieman eri asioita (kuten sateilyn kulkua
tahden ilmakehassa ja painovoimakentas-
sd), perusmotivaatio on Helsingissakin sa-
ma: ymmartaa, millaista aine on luonnon
aarimmaisimmissa olosuhteissa.

Tuomo Salmi

Kuva: Tyypillinen neutronitéhti mahtuisi Varkauden keskustan ja Hdrkdmé&en observatorion

vélimaastoon. Kuvitus: ChatGPT.
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Lintujen muuton seurantaa

Olen koko ikani seurannut luonnon tapahtu-
mia. Tahtitieteesta kiinnostuin kunnolla noin
30 vuotta sitten. Olin kylla tuijotellut taivaalle
aikaisemminkin niin, ettéd tunnistin osan tah-
distéja. Saailmidt tulivat tutuiksi, kun liikuin
paljon vesilla kaloja etsien. Oli osattava lah-
tead suojaan sateilta ja ukkosilta.

Yleisimmat linnut opin tunnistamaan hyvin
nuorena. Vuonna 1988 sain paahani ajatuk-
sen, etta alan kirjaamaan ylés paivamaaria,
milloin huomaan ensimmaisen kerran muut-
tolintujen tuleva pihapiiriin. Havainnointia
olen jatkanut siitd asti. En ole lahtenyt etsi-
maan lintuja koti- tai mékkipihaa kauempaa.
Hankin pari lintukirjaa ja muistikirjan, johon
aloin merkitsemaan havaintoja. Sivuja on
viela jaljelld paljon. Havaintoja tulee vuo-
dessa yleensa yksi sivullinen. Kirjaan muu-
takin kuten jarvien jaatymisen ja jaiden lah-
don, pitkia [ampimia ja kylmia jaksoja.

Havaintoja olen lahettanyt Helsingin yliopis-
ton Luonnontieteellisen keskusmuseoon.
Sielta tulee vuosittain fenologiakyselykaa-
vakkeet, joihin havainnot merkitdan. Osa
havainnoista koskee lintuja, muuttolintujen
saapumis- ja poislahtépaivid. Muutama ha-
vainto on paikkalintuja varten. Osa havain-
noista on kasveja varten. Jarvien jaatymiset
ja jaidenlahtd merkitddn, samoin pysyvan
lumen tuleminen ja Ilumien sulaminen.
Omaan muistikirjaani en ole merkinnyt kas-
veja.

Olen merkinnyt vain sellaiset linnut, jotka
olen varmasti tunnistanut. Nykyaan tunnis-
tamista helpottavia keinoja 16ytyy netista.
Niitd en ole vield kayttanyt. Ehka sitten, kun
joku outo tapaus sattuu kohdalle. Olen otta-
nut valokuvia, ne helpottavat tunnistamista.
Kuvasta on helpompaa erottaa lintujen yksi-
tyiskohtia kuin heiluvasta otuksesta.

Kevaalla lintujen saapumispaiva on helppo
huomata, kun ne laulavat. Syksylla havain-
nointia ei voi tehda tarkasti, koska linnut
ovat hiljaisia ja muuttavat osa paivalla osa
yolla. Hanhilaumat tosin meteldivat aina
muuttaessaan.

Kokosin muutamien helposti tunnistettavien
lintujen saapumisaikoja lahes neljankymme-
nen vuoden havaintojen pohjalta.

Laulujoutsen on saapunut valilla 5.3.-21.4.
Viimeiset viisi vuotta olen seurannut jout-
senparin pesintdd samalla luodolla. Ne ovat
tulleet jaalle 22.3.—29.3. pesapaikan lahelle.
Jossakin ne kayvat sybmassa ja palaavat
luotonsa luokse oleilemaan. Aluksi poika-
sia oli 5-6, viime kesana vain kaksi. Jospa
emot alkavat tulla vanhoiksi. Joutsenen tah-
tikuvio on lentavan joutsenen muotoinen.

Telkkd saapuu, kun sulaa vettd alkaa il-
maantua. Sen saapumisaika on vaihdellut
21.3.-11.5. Kevat 1996 oli kylma ja jaiden
1ahtd oli toukokuun puolivalissa, samaan
aikaan satoi lunta. Tuolta vuodelta ovat jout-
senen ja telkdn viimeiset saapumisajat.
Peippokoiraat saapuvat pari viikkkoa ennen
naaraita. Niiden saapumisen olen kirjannut
30.3.—26.4. Puolet havainnoista on huhti-
kuun ensimmaiseltad viikolta. Rakattirastaita
saattaa talvehtia leutoina talvina. Saapujia
olen havainnut 1.4.-28.4. Taman vuositu-
hannen puolella rakatit ovat tulleet huhtikuun
kahden ensimmaisen viikon aikana. Aikaisin
havainto on viime kevaalta. My6s punarin-
nan saapuminen on aikaistunut. Havaintoja
on 3.4.-3.5. Mydhaisin havainto on vuodelta
1997. Olen kirjoittanut, ettd tuo kevéat oli ko-
lea toukokuun loppupuolelle asti. Viimeiset
saapumiset ovat huhtikuun toisella viikolla,
hiukan rakattirastaan jalkeen.
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Vastarakki noudattaa aikataulua havaintoje-
ni mukaan tarkemmin kuin muut linnut. Saa-
pumisvali on ollut 11.4.—1.5. Havainnoista
yli puolet on 16.4.—19.4.

Tiltaltti on helppo tunnistaa danen perusteel-
la, vaikka lintua ei nakisikaan. Se saapuu
huhtikuun lopulla tai toukokuun alkupuolella,
21.4.-18.5. Kirjosieppo saapuu samaan ai-
kaan tiltaltin kanssa 26.4.—14.5. Pihapiirin
ponttéjen varaaminen alkaa valittémasti,
lintu kuuluu ja nakyy. Toukokuun ensimmai-
seltd viikolta on kaksi kolmasosaa havain-
noista. Samaan aikaan edellisten kanssa
saapuu kaki, 5.5.-21.5. Puolet havainnoista
on toukokuun toiselta viikolta. Suomen ylei-
simpid kesalintuja on pajulintu. Tama kaihoi-
sasti laulava lintu on saapunut 2.5.-21.5.
Puolet havainnoista on 11.—14.5. Varsinai-
nen kesdn merkki on haarapaasky. Havain-
toja 16ytyy kirjastani 8.5.—6.6.

Suomessa on havaittu lahes viisisataa eri
lintulajia. Mina olen kirjannut kirjaani satayk-
si eri lajia. Joidenkin ryhmien kanssa olisi
opeteltavaa, kuten lentavat hanhet, kauniisti
laulavat kertut ja osa haukoista.

Kottaraisia en ole nahnyt vuosikymmeniin.
Vesilinnut ovat vahentyneet. Aikuisia lintuja
nakee harvakseltaan alkukesalla, poikueet
ovat harvinaisia. llmeisesti pikkupedot tu-
hoavat pesid. MOokkini rannassa olevassa
telkdnpdntdssa oli vime kesana seitseman
munaa rikottuna ja héyheniad pesapuun ym-
parilld. Emo oli ilmeisesti joutunut yllatetyksi.
Metsien hakkuut vaikuttavat myds linnus-
toon. Tiaisten parvista ovat vahentyneet ho-
mo-, kuusi- ja tOyhtdtiaiset.

Miten ja milloin linnut osaavat lahted muutta-
maan maisemaa, on yksi luonnon erikoi-
suuksista. limeisesti valon maaran vaihtelu
ja jonkinlainen hormonitoiminta alkavat val-
mistaa lintuja matkaa varten. Energiaa on
tankattava. Ehka geneettinen ja periméatieto
vaikuttavat. Saattavat linnut muistaa maa-
merkkejakin. Ehka liikkuvat pimealla tahtitai-
vas oppaanaan. Siina tutkijoille viela tydsar-
kaa. Lintuja voi seurailla pilvisellakin saalla,
tahtitaivasta ei. Siksi lintuharrastus sopii tah-
tiharrastuksen rinnalle.

Teksti ja kuva: Hannu Aartolahti




Katse kohti Mars-planeettaa

Tarkastellaan talld kertaa naapuriplaneet-
tamme Marsin nakymistd Varkauden kor-
keudella.

Marsilla on paljon yhtalaisyyksia Maan
kanssa. Sen pinnalla on tulivuoria, vanhoja
merenpohjia, mantereita ja napajaatikéita.
Molempien planeettojen pydrahdysaika eli
paivan pituus on yhta pitkd, samoin akselin
kaltevuus, mutta Marsin koko on vain puo-
let Maan halkaisijasta (kuva 3) ja Marsin
iimakeha on hyvin ohut vain 1 % Maan il-
makehan paineesta.

Kun ulkoplaneetat ovat oppositiossa, ne
ovat samalla puolella Aurinkoa. Silloin
Mars on lahimpana Maata. Marsin opposi-
tio toistuu keskimaarin noin 26 kuukauden
(noin 1,8 vuoden) valein, mutta sen etai-
syys Maasta vaihtelee Marsin soikean ra-
dan vuoksi. Oppositio, jolloin Mars on |a-
himpana Maata (ns. aphelioppositio), ta-

2031

2035

pahtuu harvemmin, noin 15-17 vuoden
valein. Silloin se nakyy erityisen kirkkaana.

Seuraava oppositio (kuva 1) tapahtuu helmi-
kuussa 2027 ja sitd seuraavat maaliskuussa
2029 seka toukokuussa 2031. Ne Kkaikki
ovat huonoja, koska planeettojemme valinen
etaisyys on varsin suuri, 80-100 miljoonaa
kilometria. Syyskuun 2035 oppositiossa
(periheli) valimatka on vain 56 miljoonaa
kilometria. Silloin suurella kaukoputkella
katsottuna Marsissa voi nahda tummempia
ja vaaleampia alueita, pohjoisen ja etelaisen
napalakin, keltaisia pélymyrskyja ja valkeita
pilvia.

Opposition laheisyydessa ulkoplaneetta te-
kee silmukkamaisen kuvion taivaalla. Marsin
suurin etaisyys, kun planeetat ovat Auringon
eri puolilla, voi olla yli 400 miljoonaa kilomet-
ria.

2027

@ Pe%geh

Kuva 1: Marsin tulevat oppositiot. © Jorma Honkanen
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Kuukausi vuonna 2026

Kuukausi vuonna 2027

Kuva 2: Marsin korkeus 62. leveyspiirilld vuosina 2026 ja 2027 (ChatGPT).

Satelliitin tai luotaimen laukaisuikkunat Mar-
siin avautuvat myds silloin, kun oppositio
lahestyy. Matka Marsiin kestaa silloin yleen-
sa@ noin 7-9 kuukautta. Seuraavassa ikku-
nassa SpaceX:n tavoitteena on laukaista
ensimmaiset miehittamattomat Starship-
alukset kohti Marsia loppuvuonna 2026
(marras-joulukuu). Kantoraketin saattaa
silloin onnistua nakemaan kaukoputkella.

Kuvassa 2 on esitetty Marsin korkeus tai-
vaalla Varkauden korkeudella. Alkuvuodes-
ta 2026 Mars on matalalla (alle 15°) ja na-
kyy huonosti. Kesélla se on korkealla, mutta
valoisuus haittaa sen havaitsemista. Syys-
kuussa se kirkastuu ja nousee korkealle,
mutta ndkyy vain aamuvirkuille. Helmikuun
19. péiva 2027 Mars on oppositiossa, jolloin
se on nousemassa Auringon laskiessa ja
laskemassa Auringon noustessa. Talldin se
nakyy korkealla koko yén (jopa 50° horison-
tista), ja sitd on helppo havainnoida. Talléin
se tekee myo6s oppositiosilmukan taivaalla.

Mars kiertdd Aurinkoa ulompana kuin Maa,
ja siksi se nakyy erittdin kirkkaana, kun pla-
neetat ovat lahimmilldan. Jopa paljain silmin
katsottuna siité voi erottaa oranssinpunaisen
varin.

Jorma Honkanen

Kuva 3: Maan ja Marsin kokovertailu. Credit:
NASA
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Komeetta C/2025 A6 (Lemmon) oli harvinainen vieras

pohjoisen taivaalla

Syksy 2025 tarjosi tahtiharrastajille kiinnos-
tavan ja samalla harvinaisen havaintokoh-
teen, kun pitkaperiodinen komeetta C/2025
A6 (Lemmon) saapui sisempdan aurinko-
kuntaan. Komeetta Lemmonia mainostettiin
jopa paljainkin silmin havaittavaksi. Kaytan-
td kuitenkin osoitti, ettd komeettojen kirk-
kausennusteisiin liittyy aina epavarmuutta.
Komeetta ei ollut silmin havaittavissa aina-
kaan meidan leveysasteillamme, mutta ka-
meran kanssa siitd saatiin kuvia.

Komeetta |6ydettiin 3. tammikuuta 2025
Arizonassa sijaitsevalla Mount Lemmon
Survey -havainto-ohjelmalla, jonka paatar-
koituksena on alun perin etsia Maan lahei-
sia asteroideja. Kohde luokiteltiin ensin as-
teroidiksi, kunnes jatkohavainnot paljastivat
sille kehittyvédn koman. Ratalaskujen perus-
teella kyseessa on erittdin pitkan elliptisen
radan omaava kappale, sen eksentrisyys on
I&hes 1. Radan inklinaatio on yli 140° ja rata
on retrogradinen eli komeetta kiertda vas-
takkaiseen suuntaan kuin esimerkiksi pla-
neetat. Arvioitu kiertoaika on yli tuhat vuotta
ja sen seuraava paluu tapahtunee vasta
noin 3300-luvulla, joten kyseessa oli "kerran
eldmassa” havaittava kohde.

Pilvisen saan vuoksi komeetan havainto-
kerrat jaivat vahiin. Kuvia saatiin ainoas-
taan kolmena eri iltana, 17.10, 21.10 ja
6.11. Lahimpana maata komeetta oli 21.10.
Havaintovalineena oli Canon EOS 7D Mark
Il jarjestelmakamera ja siind Canon EF-S
100-400 mm f/4.5-5.6 L IS 1l USM telezoo-
mi. Aluksi kohdetta yritettiin kuvata tavalli-
selta kameranjalustalta testimielessa, jossa
yhteydessa osoittautui, ettd tarvitaan seu-
rantajalusta. Komeettaa paadyttiin kuvaa-
maan Harkdmaen ykkostornilla kiinnittamal-
& kamera objektiiveineen ykkoéstornin put-

26

ken selkdan. Zoomi saadettin 300 mm
asentoon, jolla saatiin komeetan pyrstokin
kuvaan. Komeetan saaminen kuvakenttaan
vaati omat taistelunsa, koska kohde ei na-
kynyt live view -toiminnolla yhtdan, eika
edes okulaarin lapi. Kaytadnndssa putki ajet-
tiin johonkin lahitdhteen ja siita sitten yritys-
erehdys-periaatteella joystickin kanssa har-
hailemaan, kunnes sattui kuvaan.

Valotusaikana kaytettiin 30 sekuntia ja herk-
kyydet vaihtelivat hieman eri iltoina, ollen
ISO 2000-ISO 4000. Koska komeetta liik-
kuu eri tahtiin kuin tdhdet ja robottijalusta
seuraa tahtia, ei kannattanut kayttda juuri-
kaan taman pidempaa valotusaikaa. Pidem-
milld valotuksilla komeetta alkaa ’levitd”
kuvissa liikaa.



MAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAA

Kuvia pinottaessa voidaan valotukset koh-
distaa komeettaan, mutta sitten tahdet al-
kavat piirtya viiruina tai monistuvat. Joten
pinottavista kuvista joudutaan poistamaan
tdhdet ennen pinoamista ja lisddmaan ne
sitten takaisin yksittisestd valotuksesta
pinoamisen jalkeen. Tama teetti jossain
maarin tyota, eikd lopputulos ollut aivan
taydellinen kaytettavissa olevilla tydkaluilla.

Eniten valotuksia saatiin 21.10. mutta vali-
tettavasti naistd iso osa meni pilalle, kun
putken fokus oli [ahtenyt rydmimaan lampo-
tilamuutoksesta, vaikka fokuslukko oli paal-
1&. Tdma oli minulle ensimmainen kerta,
kun tuo Canonin L sarjan putki petti fokuk-
sen suhteen. Tein kutenkin naista epaon-
nistuneistakin ruudusta Iyhyen time lapse -
videon YouTubeen. Videolla kasvava epa-
tarkkuus ei hairitse niin paljoa. Koska tuol-
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takin illalta saatuja valotuksia oli vain 90
kpl, on time lapsea loopattu videolla muuta-
man kerran. Videolta ndkee kuinka komeet-
ta liikkuu suhteessa tahtiin.

Edellisen sivun kuva komeetasta on otettu
21.10. Se on pinottu viidesta valotuksesta.
Viimeisen kerran komeettaa yritettiin kuvata
6.11., mutta tuona iltana komeetta oli jo
melko matalalla ja katosikin ykkdstornin ja
kerhotalon valisten puiden taakse ennen
kuin siitéd ehdittin saada kunnolla edes ku-
via. Tuon illan kuvasaalis oli vain kolme
valotusta.

Linkki videoon: https://www.youtube.com/
shorts/uFzGjCH_I8A

Esa Heikkinen

Aika: Sunnuntai 29.3.2026 klo 15.00

https://meet.google.com/thr-pbyp-cfv

ASIALISTA
1. Kokouksen avaus
2

. Hyvaksytaan kokouksen tyojarjestys

oo Ww

. Muut asiat
. Kokouksen paatés

o N

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

. Valitaan kokouksen puheenjohtaja, sihteeri, kaksi
poytakirjantarkastajaa ja tarvittaessa kaksi dantenlaskijaa
. Todetaan kokouksen laillisuus ja paatosvaltaisuus

KUTSU WARKAUDEN KASSIOPEIA RY:N
SAANTOMAARAISEEN KEVATKOKOUKSEEN

Paikka: Harkdmaen observatorion kerhotalo, Harkdmaentie 88, 79480 Kangaslampi
Kokousta voi seurata Google Meet -etaohjelmalla tunnin ajan osoitteessa:

. Esitetaan tilinpaatos, vuosikertomus ja toiminnantarkastajien lausunto
. Paatetaan tilinpaatoksen vahvistamisesta ja vastuuvapauden
myontamisesta hallitukselle ja muille vastuuvelvollisille

Kokouksen alussa kahvitarjoilu

AAAAAAAAAAAAAAAALALAALAALAAAALAALAALAALAAALAALAALAALAAALAAALAALAAALAALAALALAALAAAAD
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Orion on kevattalven tahdisto numero 1

Orionin tahdisto sijaitsee taivaanekvaattorin
molemmin puolin Haran, Ison koiran, Yksi-
sarvisen ja Kaksosten vieressd. Se nakyy
Suomessa hyvin eteldisella taivaalla kevat-
talvella alkuillan aikana. Se on kookas ja
yksi helpoimmin tunnistettavista tahdistoista.
Orionin seitseman kirkkainta tahted muodos-
tavat tiimalasin muotoisen kuvion.

Tahdiston kirkkaimmat tdhdet ovat Rigel ja
Betelgeuze. Nama seka Bellatrix ja Saiph
muodostavat suuren nelikulmion, jonka kes-
kellda on Orionin vyd. Vydn muodostavat kol-
me samalla suoralla olevaa kirkasta tahtea:
Mintaka, Alnilam ja Alnitak. N&itd kolmea
tédhted kutsutaan myods kolmeksi kuninkaak-
si. Tahdiston nelikulmion luoteiskulmassa
sijaitseva Betelgeuze on valtava punainen
jattilainen, siis kehityksensa loppuvaiheessa
oleva tahti. Se saattaa milloin tahansa rajah-
tdd supernovana. Etaisyyttd Betelgeuzeen
on 650 valovuotta, joten rajahdys on saatta-
nut hyvinkin jo tapahtua.

Syvan taivaan kohteet

Tahdiston alueella on runsaasti syvan
taivaan kohteita, joista kolme kuuluu
Messierin luetteloon. Tunnetuin naista
on Orionin suuri kaasusumu M42 ja
sen pieni osa M43 (kuva 1). Kaasusu-
mu sijaitsee Orionin vydn eteldpuolella
olevan kolmen tdhden muodostaman
jonon, Orionin miekan, keskella. Sumu
nakyy jonon keskimmaisen jasenen
ymparilld heikkona punertavana utuna.
Kiikarilla tai pienella kaukoputkella siita
voi erottaa paljon yksityiskohtia. Itse
sumu koostuu paaosin ionisoituneesta
vedystd. Sen alueella syntyy uusia
tahtia. Keskella Orionin sumua sijait-
see Trapetsina tunnettu avoin tahti-
joukko. Jo pienella kaukoputkella siita

voi erottaa nelja valkoista tahtea. on

Messierin luettelon ainoa heijastussumu on
M78, joka heijastaa keskella olevan tahden
valoa. Monista kuvista kuuluisa Hevosen-
paasumu IC 434 on kirkkaan emissiosumun
edessa sijaitseva pimed podlyalue. Sumu
sijaitsee Alnitakin lahella. Sumu on pieni ja
vaikeasti havaittava. Sen ndkemiseen tarvi-
taan noin 20-senttimetrinen kaukoputki.
Orionin tahdiston alueelle levittaytyy useita
muitakin himmeita ja laajoja kaasusumuja.

Orionidien meteoriparvi

Vuosittain tdhdenlentoja aiheuttavan Orioni-
dien meteoriparven sateilypiste sijaitsee
Orionin tahdistén suunnalla. Parven maksi-
miajankohta on noin 21. lokakuuta, mutta
kyseisia meteoreja on mahdollista nahda
aina lokakuun alusta marraskuun alkupuo-
lelle asti. Enimmillaan niitéd voi nakya useita
kymmenia tunnin aikana. Parvi liittyy Hal-
leyn komeettaan.

Kuva 1: Orionin suuri kaasusumu. Sen etéisyys

1 500 - 1 600 valovuotta ja lapimitta 33 valo-

vuotta. Credit: NASA/Hubble
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Tarustot

Muinaiset egyptilaiset tunsivat Orionin Osi-
riksena. Osiris oli kuoleman jalkeisen ela-
man, ylésnousemuksen ja hedelmallisyyden
jumala. Varhaisessa Kreikan mytologiassa
Orion on metsastaja, jota hanen kaksi koi-
raansa seuraavat. Orionin jaloissa piilottelee
riistaeldimen osaa kuvastava Janis. Orion
metsastdd harkaa ison ja pienen koiransa
kanssa.

Yhden kreikkalaisen tarinan mukaan Orion
oli ryéstanyt aamuruskon jumalattaren Eok-
sen puolisokseen. Talléin mustasukkainen
metsastyksen jumalatar Artemis surmaa
Orionin. Toisessa tarinassa Orion oli vaitta-
nyt, ettei mikdan maapallolla elavista elai-
mista pystyisi hanta voittamaan, minka takia
alkujumala Gaia lahetti skorpionin surmaa-
maan Orionin myrkyllisella pistoksella.

Roomalaisen Kkirjailijan Hyginuk-
sen mukaan Aristomakhoksen
kertomassa Orion alkuperaa kos-
kevassa versiossa Jupiter, Neptu-
nus ja Merkurius olivat sattuneet
tulemaan yksin asuneen vanhan
miehen mokille. Vanhus teurasti
heille haran ja kohteli vieraita hy-
vin. Tastd vaikuttuneet jumalat
lupasivat miehelle yhden toiveen,
jolloin vanhus toivoi vield saavan-
sa pojan. Jumalat ottivat haran
vuodan, johon he virtsasivat. Sit-
ten vanhuksen tuli haudata se
maahan yhdeksaksi kuukaudeksi.
Ajan kuluttua vuotakaarosta 16ytyi
poika, jolle vanhus antoi nimeksi
Urion urinaalisen alkuperan mu-
kaan.
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Kuva 2: Orionin tahdistén Kkirk-
kaimmat tdhdet muodostavat tii-
malasin muotoisen kuvion. Sil-

miinpistévé piirre on kolmen kirk- - .. i e

kaan tdhden muodostama jono.

Suomessa Orionin tahdist6on on sijoitettu
Vainamoisen viikate, Vainamoisen vyd se-
ké Kalevan miekka. Vainamaisen viikate on
Orionin vyodsta ja sen alapuolella sijaitse-
vien tahtien seka Orionin sumun muodosta-
masta rivistd koostuva kuvio, jonka muoto
muistuttaa vaaravarsiviikatetta. Kalevan
miekan taas ajateltiin iskevan kalevantulia
eli elosalamia. Orionilla ja sen osilla on
suomeksi paljon muitakin nimia, kuten Aa-
ronin sauva, Aatamin sauva, Harkapari,
Jaakobin sauva, ldantahti, Keppiset, Kolmi-
oiset, Korento, Mooseksen sauva, Orjan
kyynara, Pietarin sauva, Sudenkorento,
Taivaan korento ja Ammanrukki.

Teksti ja kuvat: lahde Wikipedia

Ossi Kirjavainen
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Messier Madness

Messier-maraton on kasite, joka on tuttu |1a-
hes jokaiselle visuaalihavaitsijalle - ainakin
niille, jotka ovat ehtineet harrastuksessa hie-
man pidemmalle. Maratonin ideana on ha-
vaita mahdollisimman monta Messierin luet-
telon kohdetta yhden yoén aikana. Olen itse-
kin tehnyt muutamia tallaisia pikaisia havain-
toryntayksia ja niiden myota herasi ajatus -
Enta jos kaikki Messierin kohteet voisi piir-
taa?

Piirroshavaintojen tekeminen on kuitenkin
hidasta. Nopeakin piirros vie minulta helposti
puoli tuntia okulaarin aarella, joten yhden
yén projektina tatd en voi mitenkaan toteut-
taa. Lisdksi kaikki Messierin kohteet eivat
nay Suomesta, mika tarkoittaa ettd ulko-
maanmatkoja on edessa mikali mielii koko
listan kayda lavitse. Kaikkein helpoiten koh-
teet havaitsisi sieltd mistd Charles Messier-
kin ne havaitsi, eli Pariisista. 1700-luvun jal-
keen tosin valosaasteen maara on seudulla
ollut hieman nousujohteinen.

Harkdmaen tahtitornin 40-senttisella peili-

Kuva 1: Planetaarinen sumu NGC 2438
Sijaitsee avoimessa téhtijoukossa M 46.
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kaukoputkella projekti on edennyt vauhdik-
kaasti, vaikka osa kohteista jaakin horisontin
alapuolelle. Pelkastaan talla instrumentilla
olen kaudella 2025-2026 piirtanyt jo runsaat
30 eri Messierin kohdetta. Myds katseluta-
santeella sijaitseva Risto Heikkilan Newton-
kaukoputki (kuvassa) on osoittautunut erin-
omaiseksi tyokaluksi erityisesti silloin, kun
laajempi nakdkenttd on ollut eduksi. Eras
havaintoyd on painunut verkkokalvoilleni
pysyvasti. Katsoin tuolloin Orionin kaasu-
sumua Riston kaukoputkella poikkeukselli-
sen hyvissa olosuhteissa. Varit erottuivat
upeasti, ilmakeha oli lahes taydellisen rau-
hallinen ja trapetsin tdhdet tuntuivat leijuvan
paikallaan sumun hehkuessa ymparilla. Het-
ki oli kuin ikkuna suoraan avaruuteen. Vaik-
ka olen nahnyt Orionin sumun satoja kertoja
lukuisilla eri kaukoputkilla, mikaan ei ole tois-
taiseksi vetanyt vertoja talle kokemukselle.

Charles Messierin luettelo sisaltdd monia
harrastajien suosikkeja, aina klassikoista

kuten Andromedan galaksista (Messier 31)
hieman erikoisempiin tapauksiin, kuten Mes-

Kuva 2: Galaksin M 77 ytimen ympdirilla
nékyy hyvin himmeé& hehku.



sier 40:een. Se on vain tahtipari eli optinen
kaksoistahti. On kuitenkin hyva muistaa, etta
Messier teki havaintonsa 100 millimetrin ak-

romaattisella kaukoputkella. Hanen tavoit- &

teensa oli listata komeettamaisia kohteita,

jotta ne eivat sekoittuisi varsinaisiin komeet-

toihin.

Luettelosta I16ytyy runsaasti erilaisia tahtijouk-
koja. Tunnetuimpiin kuuluu Messier 13, Her-
kuleen pallomainen tahtijoukko, joka erottuu
pimealld havaintopaikalla kiikareillakin ja on
syksyn yleisdnaytdsten vakiokohde lahes
jokaisella tahtitornilla Suomessa. Kotimaam-
me taivaalla on kuitenkin paljon enemman
annettavaa tahtijoukkojen havaitsijalle. Kat-
sopa seuraavana kuulaana syysiltana vaati-
matonta, mutta erittdin kaunista Messier 71
kaukoputkella. Onko kyseessa pallomainen
vai avoin tahtijoukko? Tata on erittdin vaikea
sanoa, silld kohteen luokitusta on muutettu
vuosien saatossa useasti avoimen ja pallo-
maisen joukon valilla. Nykyisen tiedon valos-
sa se luokitellaan pallomaiseksi tahtijoukoksi,
joskin erittdin 16yhaksi sellaiseksi. Saman
illan aikana voit myds havaita Villihanhijou-
kon (Messier 11) siirtdmalld kaukoputkesi
Kilven tahdistéon. Tdma kohde taas on avoin
tahtijoukko, mutta niin tiivis, ettd sen voi erot-
taa Idhes tdhtimaisend paljain silmin hyvissa
olosuhteissa. Kohteessa on 2 900 tahtea,
joista yli 500 on 14 magnitudia kirkkaampia.
Siispa 25 senttisella kaukoputkella olisi teo-
reettisesti mahdollista ndhda ainakin 500
tdhted samassa kohteessa!

Suurella apertuurilla pimeissa olosuhteissa
on mahdollista ndhdd myds tahtijoukkojen
sisalla olevia kohteita, kuten Messier 46 si-
salla oleva planetaarinen sumu NGC 2438.
Tama himmea utupiste on viimeinen haamu-
kuva menneen tahden elamasta, jota ympa-
roi satoja tahtia kuin helmina mustalla same-
tilla.

Messierin luetteloon mahtuu myds paljon
upeita galakseja, etenkin kevattalvi on niiden

havaitsemiseen hienoa aikaa. Naistd mieles-
téni yksi hienoimmista on Messier 77, joka
on luetteloon paatyneistd galakseista yksi
suurimmista - 100 000 valovuotta halkaisijal-
taan. Sen kirkasta ydintd ympardi himmea
hehku, joka kiertdd galaksia sadekehan ta-
voin. Nama galaksin ulko-osat ovat himmei-
ta, mutta keskisuurella kaukoputkella jo nah-
tavissa. MyOs galakseissa voi kohdata niin
sanottuja “kohde kohteessa” -ilmidita. Kolmi-
on galaksin kierteishaarat paljastavat useita
NGC-kohteita suurilla suurennuksilla. Yksi
helpoimmin havaittavista on NGC 604 -
ekstragalaktinen emissiosumu, joka on niin
kirkas, ettd jos se sijaitsisi Linnunradassa
Orionin kaasusumun paikalla, se loistaisi
kirkkaampana kuin Venus. Sen valossa voisi
lukea tatakin tekstia yolla ilman lisavalaistus-
ta. On ehka kuitenkin parempi, etta syvan
taivaan havaitsijoiden riesana on vain aina
orjallisesti kalenteria noudattava Kuu, eika
haikaisevan kirkkaat tahtisumut.

Ville Puoskari
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Pilvilinnan vuosi

Vuosi on jalleen vierdhtanyt Harkédmaen
taivaita kuvatessa etdobservatoriostani.
Kuluneeseen kauteen on mahtunut yllatta-
van paljon mielenkiintoisia projekteja, vaik-
ka pitkat pilviset jaksot ovatkin ajoittain koe-
telleet karsivallisyyttd. Myds laitteistoon on
tehty muutoksia: merkittdvimpana toisen
kaukoputken kayttdonotto seka uusi taivas-
kamera.

Amerikkalaisvalmisteisten jalustojen nimeen
vannovana hankin jo muutama vuosi sitten
iOptron HEM15 -harmonisen jalustan mat-
kakayttoon. Nyt se on Ioytanyt pysyvdmman
paikkansa Pilvilinnassa. Pienestd koostaan
huolimatta jalusta jaksaa kannatella vaivatta
20-senttistéd  peilikaukoputkea (kuvassa).
Kameraksi valikoitui QHY Minicam8, jossa
on kahdeksanpaikkainen suodinpyora LRG-
BSHO-suodattimilla seka yksi vapaa paikka
mustalle muovinpalalle kennon peittamista
varten kalibrointikuvia otettaessa.

Tulevaisuudessa haaveissa ovat kameralle
dedikoidut fotometriset suotimet, silla tata
havaintolaitetta kaytetdan saanndllisesti
fotometrisiin havaintoihin. Erityisen mielen-
kiinnon kohteina ovat olleet pitkan aikavalin
muuttuvat tdhdet seka blasaarien monito-
rointi. Naiden ohella olen seurannut aktiivi-
sesti T Coronae Borealis -tdhted Pohjan
kruunussa, jonka odotetaan kirkastuvan
merkittdvasti 1ahivuosina. Tatd kohdetta
olen havainnut jokaisena selkeana yona
yhteensa 25 kertaa. Olisi huikeaa saada
aikaiseksi kuvasarja, jossa tahden kirkkau-
den muutos nakyisi jopa muutaman tunnin
aikaskaalalla ja se olisi myos tieteellisesti
arvokasta dataa. Toivoa sopii, etta purkau-
tuminen ei ajoitu kesaaikaan, jolloin ukko-
sen riski ja valoisat y6t kdytdnndssa estavat
havaintojen tekemisen observatoriolta.

Myds taivaskamera on saanut paivityksen.
Kanadalainen eBay-kauppias myi eran
IMX571-kennolla varustettuja ToupTekin
teollisuuskameramoduuleja  poikkeukselli-
sen edullisesti. Hieman harmittaa, etten
tullut hankkineeksi useampaa, silld nykyaan
naitd ei ole enaa saatavilla. Kameran han-
kinta kdynnisti ajatuksen korkearesoluutioi-
sesta taivaskamerasta Harkamaelle. Liitin
siihen Meiken 6.5 mm f/2 -kalansilma-
objektiivin ja sain kameran toimimaan All-
SkEye-ohjelmistolla, jolla myods edellinen
kamera on todettu tehokkaaksi havaintovali-
neeksi.

Matkalla ilmeni kuitenkin useita haasteita.
Aluksi kokeilin kayttaa kameraa pitkan aktii-
visen USB-kaapelin kautta suoraan olemas-
sa olevan tietokoneen kautta, joka hallitsee
myos toista kaukoputkista observatorion
sisalla. Tama yhdistelma ei kuitenkaan toi-
minut lainkaan, ja kamera osoittautui ylipaa-
tdan erittdin herkaksi kaatumaan pitkien
USB-kaapeleiden kanssa. Ongelmaa rat-
koessani kesan helteillda valamani betoni-
tolppa alkoi mydskin hahmottua kameran
lopulliseksi sijoituspaikaksi. Lopulta asensin
tolppaan myos pienen erillisen tietokoneen,
jotta kameran ja tietokoneen valinen kaapeli
pysyisi lyhyena ja kuvansiirto vakaampana.

Alkuvaikeuksien jalkeen kamera on kerannyt
runsaasti mielenkiintoista kuvamateriaalia.
Esimerkiksi RAGDA- ja dyynityyppiset re-
vontulimuodot tarttuivat haaviin pian asen-
nuksen jalkeen. Kamera kattaa myos laa-
jemman alueen taivasta kuin edeltajansa,
mika tekee siitéd arvokkaan lisan tulipalloha-
vaintoihin. Kameralla ei voida tunnistaa tuli-
palloja automaattisesti.
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Vanhaa kameraa ei kuitenkaan viela voi
poistaa kaytdsta. Uuden kameran kuvat ovat
niin suuria, ettei nykyinen tietokone jaksa
ajaa niitad viivantunnistusalgoritmin lapi jar-
kevassa ajassa. Siitd seuraa, etta toistaisek-
si vanha kamera siis havaitsee mahdolliset
tulipallot ja ilmoittaa siitd minulle, minka jal-
keen kayn kasin poimimassa tapahtuman
myds uuden, parempilaatuisen kameran
aineistosta. Hieman tyolastd, mutta tois-
taiseksi talla ratkaisulla mennaan.

Paainstrumentiksi vakiintunut 25-senttinen
Newton-kaukoputkeni on puolestaan kuvan-
nut tasaiseen tahtiin syvan taivaan kohteita
iiman tieteellisid pyrkimyksid. Valotusta on
kertynyt kuluneen talven aikana hieman yli
180 tuntia, mutta tilastollisesti parhaat ha-
vaintosaat ovat kirjoitushetkella vasta alka-
massa. Kevaan aikana valotusta kertyy pe-
rinteisesti viela 100-200 tuntia lisda. Silti
uskoisin, ettd jdan jonkin verran alle noin
500 tunnin keskiarvon, joka normaalin saati-
lan vallitessa on aiempina kausina tallentu-
nut kovalevylle.

Kuluvan kauden merkittavimpiin projekteihin
kuuluu WR 134 -sumu, jota valotin yhteensa
47 tuntia syksylla 2025. Kohde hohtaa paa-
asiassa kaksinkertaisesti ionisoituneen ha-
pen aallonpituudella, mutta ymparisté on
myds rikas vedyn emissiolahde. Wolf—Rayet
-tyyppisen tdhden puhaltaessa ulkokuoren-
sa avaruuteen jalki on kaikkea muuta kuin
hienovaraista: alueen maisemaa muokkaa-
vat voimakas sateily sekd armoton tahtituuli,
joka virtaa ulos keskustdhdesta. Vaikka ku-
va voikin olla visuaalisesti kaunis, olisi tuol-
laisessa ymparistdssa katsojan elinianodote
varsin lyhyt. Siksipa onkin meidan onni, etta
kohteeseen on matkaa 6 000 valovuotta.

Toinen maininnan arvoinen projekti on KX
Andromedae -tdhden bipolaaristen suihku-
jen kuvaaminen. En tieda, onko tata kohdet-
ta koskaan kuvattu Suomesta kasin - maail-
mallakin kuvat ovat harvassa, silld kohde
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I6ydettiin vasta 2024. Valotusta kertyi reilun
vuorokauden verran H-alfa-suodattimella
kuuttomina 6ina. Kohde on juuri ja juuri ero-
tettavissa yksittaisistd kymmenen minuutin
valotuksista, mutta pinoamalla kuvat paa-
semme nakemaan myds sumun himmeim-
pia osia.

Tama mielenkiintoinen kaksoistahtijarjestel-
ma koostuu B3-tyypin paasarjatdhdesta ja
viiledstd K1lll-luokan jattildistahdesta. Jal-
kimmaisen massa on arviolta noin puolet
paakomponentin massasta, ja sen siirtdessa
ainetta kohti kuumempaa kumppaniaan osa
kertymakiekon kautta virtaavasta kaasusta
purkautuu ulos kaksisuuntaisina suihkuina
tdhden navoilta. Naiden suihkujen pituudek-
si on arvioitu 19 valovuotta kumpaankin
suuntaan! Siella voisi kuvitella olevan mel-
koinen kyyti laskea pitkin kosmista jokea
kuvitteellisella avaruussukkulalla.

Ville Puoskari




Kirkkoherra Risto Heikkila in memoriam

Risto Heikkila (s. 24.6.1940) oli kotoisin
Nummi-Pusulan Salonkylastd, jossa hanen
vanhempansa pitivat Torsti-nimista tilaa.
Keskikoulun kaytyaan han aikoi aluksi puu-
tarha-alalle. Han jatkoi kuitenkin opintojaan
Lohjan Yhteislyseossa. Ylioppilaaksi valmis-
tumisen jalkeen han opiskeli vuoden Muur-
lan kansanopistossa, mutta samalla kypsyi
ajatus teologian opinnoista. Teologiaa han
paasi opiskelemaan Helsingin yliopistoon
vuonna 1961. Papiksi Risto Heikkila vihittiin
1966. Han toimi seitseman vuotta Turun
tuomiokirkkoseurakunnan papiston apulai-
sena. Vuonna 1973 Heikkila valittin Fors-
san seurakunnan kirkkoherraksi. Tassa teh-
tdvassa han toimi aina vuoteen 2002 asti,
kunnes jai elékkeelle. Han suoritti tyburansa
aikana teologian lisensiaatin tutkinnon.

Heikkilan harrastuksiin kuuluivat urheilu,
lukeminen seka puutarhatyét. Erityisesti han
oli kiinnostunut tahtitieteesta, josta tuli ha-
nen paaharrastuksensa. Heikkilaltd ilmestyi
12 kirjaa. Ne kasittelivat teologiaa ja tahtitie-
dettd. Teoksista mainittakoon suositut Jou-
lun tahti (2000) ja T&htikirkkaan taivaan alla
(2015). Joulun tahti aiheeseen liittyen han
oli usein haastateltavana lehdissa, radiossa
ja aihetta kasittelevissa TV-ohjelmissa. Vuo-
sina 1982-2012 han Kkirjoitti sdannodllisesti
Tahdet ja Avaruus -lehdessa Syva taivas -
palstalla. Ursa mydnsi hanelle vuonna 1994
Stella Arcti -palkinnon ja vuonna 2010 Kul-
tainen Okulaari -palkinnon ansiokkaasta
harrastustoiminnasta. Risto Heikkilalle itsel-
leen tahtiharrastus antoi syvempaa ymmar-
rystd Jumalan suuruudesta.

Risto Heikkilan puoliso oli Marja-Liisa (k.
2025). Heilla on kolme lasta. Marja-Liisan
kuoleman jalkeen Risto Heikkilan monien
sairauksien uuvuttamat voimat vahenivat
entisestaan. Han kuoli 11.7.2025.
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Kuva: Risto Heikkild (1940 - 2025)

Harkamaella on Heikkilan kaukoputki

Risto Heikkila oli mydés Warkauden Kas-
siopeia ry:n jasen vuodesta 2016 alkaen.
Tuona vuonna Harkdmaen observatorion
katselutasanteelle hankittiin Risto Heikkilan
Paimion tahtitornin jared Newton-peilikauko-
putki. Kaukoputken paapeili on 368 mm lapi-
mittainen ja polttovali on 2 172 mm (F/5,9).
Se on hankittu Telescopics-yhtiéltd Kaliforni-
asta vuonna 1985. Kari Kapasen suunnitte-
lema kaukoputken haarukkajalusta on ra-
kennettu limajoella vuosina 1983-1984.
Kaukoputken jalustalla ja putkiosalla on yh-
teispainoa 670 kg. Apukaukoputkena on
akromaattinen 80 mm/1195 mm linssikauko-
putki ja sen on valmistanut Vaisala Oy. Risto
Heikkilan kasissa talla kaukoputkilaitteistolla
on ollut suuri merkitys suomalaisen tahtitie-
teen harrastuksen historiassa.

Veli-Pekka Hentunen
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Kuva: WR 134 on muuttuva Wofl-Rayetin tahti, joka sijaitsee 6 000 valovuoden pédéssé
Joutsenen téhdistéssa. Sitéd ympérdi himmed kuplamainen sumu. © Ville Puoskari

Kuva: Rosette-sumu eli NGC 2237 on Yksisarvisen tdhdistbssé sijaitseva emissiosumu.
Etéisyytta kohteeseen on 5 200 valovuotta. © Ville Puoskari
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