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Valmista tuli!

Hankasalmen observatorion yhteyteen rakennettu revontulien kuunteluasema
on saatu viimein virallisesti valmiiksi. Valmista piti tulla jo vuoden 2019
lopulla ja avajaisseminaarikin ehdittiin jirjestimidn, mutta koronavirus
epidemian vuoksi hanketta jatkettiin télle vuodelle. Projektin loppuraportti
16ytyy tdmin lehden sivulta 11.

Monien mieleen nousee varmaan kysymys, mitd seuraavaksi?
Kuunteluaseman laitteiston tekninen kehittiminen ja datan analysointi tulee
varmasti pitimdidn osan jadsenistd aktiivisina tulevina vuosina, mutta
mahdollisuudet toisen, vield suuremman hankkeen, toteutukseen ovat jo
késissa.

Viime vuonna Sirius osti Nyrolésti itselleen tontin, josta on haaveiltu aina
yhdistyksen perustamisesta ldhtien. Tontille voisi rakentaa uuden tihtitornin ja
mahdollisesti muitakin tiloja. Kyseinen hanke wvaatii kuitenkin hyvén
suunnitelman  ja  ulkopuolisia  rahoittajia. ~ Syksyn  ensimmaéisessa
tahtiharrastusillassa 9.9. onkin tarkoitus késitelld revontulien kuunteluaseman
loppuraportin lisdksi my6s Nyroldn uutta tornia ideoimalla sen kéyttoa.
Kehotankin jésenistdd ilmaisemaan rohkeasti toiveitaan ja ideoitaan.

Jos miettii Siriuksen erikokoisia projekteja vuosien varrelta, niin on
mydnnettdvi, ettd yhdistys on kylld onnistunut niiden toteuttamisessa hyvin.
Pitkddn toiminnassa mukana olleena, olen kuitenkin huomannut, ettd
toteuttajina on ollut vuodesta toiseen samat henkilot. Vaikka Siriuksen
henkil6t vain pientd osaa koko jasenmiirdstd. Kyseessd ei ole kuitenkaan
mikddn salaseura. Mukaan tullakseen ei tarvitse maksaa mitdin lisimaksuja tai
kiayda lavitse psykologista arviointia, riittdd kun ilmoittautuu esimerkiksi
talkoisiin, tdhtindytosten niyttdjaksi tai ldhtee mukaan yhdistyksen
hallitukseen.

Yhdesséd saamme (vield) enemmén aikaan.

Eerik Rutanen
eerik.rutanen@jklsirius.fi
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Hankasalmen observatorio

Arto Oksanen

Hankasalmen pienimmaltd kyléltd, Murtoisista, 10ytyy Suomen kamaran
nykyaikaisin harrastusobservatorio. Tdysin etidkdytettavit teleskoopit ovat

ainoita laatuaan koko Suomessa.

urtoisten kyld ja erityisesti
kylédkoulun ldhiympdristo tar-
joavat erinomaisen paikan

uudelle observatoriolle. Murtoinen sijaitsee
Hankasalmesta Kangasniemelle vievin tien
446 varressa noin 10 kilometrid Hankasal-
men aseman cteldpuolella. Se on riittdvin
kaukana kaikesta valosaasteesta, mutta ei
lilan kaukana Jyviskyldstd. Matkaa Jyvis-
kyldsté tulee noin 50 km hyvikuntoista isoa
tietd myoten. Tietoliikenneyhteydet toimi-
vat langattomalla laajakaistayhteydelld.

Tilat

Observatorion ohjaushuone on muutta-
nut koulurakennuksesta téhtitornin uudistet-
tuun alakertaan. Yksi koulun alakerran
luokkahuoneista sdilyy Siriuksen kaytossa
ndyttelytilana.

Sirius tiedottaa erikseen tédhtitornilla jar-
jestettdvistd  avoimista  tdhtindytoksista.
Ryhmille, kuten koululuokille, jérjestetdén
tilausndyténtdjd, joiden sisdllostd voidaan
sopia yhdessa tilaajan kanssa.

Radioteleskooppi

Havaintokeskuksessa on 3 metrin suun-
nattavalla lautasantennilla varustettu radio-
teleskooppi, jota kéytetddn avaruudesta
tulevan radiosdteilyn mittaamiseen. Silld
havaitaan rutiininomaisesti jo mm. Aurin-
gon purkauksia ja tulevaisuudessa mahdol-
lisesti myds Linnunradan vetypilvid.
Radioaaltojen vastaanottoa varten on han-
kittu ja rakennettu erilaisia radiovastaanotti-

mia (mm. AOR AR-5000
litkkennevastaanotin). Aurinkoa havaitaan
10-11 GHz taajuudella.

Tahtitorni

Optista kaukoputkea varten koulun piha-
alueelle rakennettiin kaksikerroksinen tah-
titornirakennus.  Rakennuksen ulkomitat
ovat 6 x 6 metrid ja havaintotasanne on
kolme metrid maanpinnan ylipuolella.
Puolipallon muotoisessa kuvussa on moot-
toreilla avattava luukku. Kupu myos kadn-
tyy sahkomoottoreilla tietokoneen
ohjaamana, siten ettd kaukoputki nikee ai-
na luukusta ulos. Kuvun sisddn mahtuu
kerrallaan noin 10 henkil6d katsomaan
kaukoputkella ja kattotasanteella voi tahti-
taivasta katsella suurempikin joukko.

Observatorion pédhavaintolaitteena on
40 cm ldpimittainen RC-Optical Systemsin
16RC teleskooppi robottijalustalla.
Ritchey—Chrétien -tyyppinen Cassegrain-
teleskooppi on optisesti ylivertainen, joten
se muodostaa terdvdn kuvan koko kuva-
kentdn alueella. Kaukoputki ja sen jalusta
ovat myds mekaanisesti erittdin korkealaa-
tuisia mahdollistaen luotettavan etékayton.
Paramount ME -jalusta voidaan kdynnistaa
ja sammuttaa etdkdytolld ja se tietdd tarkal-
leen oman suuntansa myds sdhkokatkon
jélkeen.

CCD-kamera

Kaukoputken piadilmaisin on suodin-
vaihtajalla varustettu laajakenttdinen CCD-
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kamera, SBIG STX-16803. CCD-kameralla
saadaan kuvattua hyvin himmeitdkin tihti-
taivaan kohteita, silld se rekisterdi ldhes jo-
kaisen fotonin, joka kohteesta saapuu.
Suotimet mahdollistavat tarkat ja muiden
observatorioiden kanssa vertailukelpoiset
fotometriset mittaukset ja vdrikuvien muo-
dostamisen. Kamera tuottaa kuvat digitaali-
sessa muodossa, joten ne ovat heti
hyodynnettivissé tietokoneella. Esimerkiksi
muuttuvia tihtid voidaan mitata tdysin auto-
maattisesti tietokoneen ohjatessa kaukoput-
kea ja kameraa sekd mittaamalla kohteen
kirkkauden kuvista. Havaitsijan tarvitsee
silloin toimittaa vain pelkit mittaustulokset
ilman suuria kuvatiedostoja.

Adnten mittauslaitteisto

Tornin yhteyteen on rakennettu revontu-
lien déinien mittaamiseen tarkoitettu laitteis-
to. Neljd mikrofonia nauhoittaa ympériston
4dnid, joista automaattinen ohjelmisto taltioi
potentiaaliset #dnijiljet talteen tarkempaa
analyysid varten. Havaintojen tdydentdmi-
seksi on hankittu myds VLF-antenni, joka
mittaa sdhkomagneettista siteilyd, jota pi-
tdisi teorian mukaan syntyd revontulien
dénten yhteydessa.

Allsky-kamera

Vuoden 2015 alusta observatoriossa on
ollut automaattinen Allsky-kamera, joka
kuvaa kalansilmaélinssin avulla koko tai-
vaan noin minuutin vélein. Kuvien avulla
voi tarkkailla sddtilaa ja vaikka revontulia
tai haloilmi6itd. Uusin kuva nédkyy Siriuk-
sen kotisivulla.

Etakayttd

Sekd optista kaukoputkea ettd radiote-
leskooppia voidaan kdyttdad internetin véli-
tyksellda. Myos laitteiden kaynnistys ja
sammuttaminen sekd kuvun avaus ja sulke-
minen onnistuvat etdyhteydella.

Etdkdyttd mahdollistaa myds nopean
reagoinnin dkillisiin ilmidihin kuten gam-
mapurkauksiin, ilman ettd havaitsijan pitda
matkustaa kaukoputken luo. Etdkaytolld ja
automatisoinnilla onkin saavutettu laitteis-
ton maksimaalinen kiyttdaste.

Observatorion omalta kotisivulta
http://murtoinen.jklsirius.fi/ 10ytyy sielld
otettuja kuvia ja etakdyttoohjelmat.

Observatorion kiyttd on maksutonta si-
riuslaisille.
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Toimintakertomus 2020

Irma Aroluoma

Johdanto

Jyviskyldn Sirius ry on perustettu 1959. Yhdistyksen tarkoituksena on levittda tihtitieteen
tuntemusta ja edistdd alan harrastusta Jyviskylidn kaupungin ja sen ldhikuntien asukkaiden
keskuuteen ja olla yhdyssiteend tahtiharrastajien valilla.

Yhdistyksen 60. toimintavuosi jatkui aktiivisena edellisvuosien tapaan. Liséksi juhlavuosi
vaikutti merkittivasti toimintaa lisddvésti. Jyvaskyldn Sirius ry jarjesti kuukausittain kaikille
avoimia tdhtiharrastusiltoja. Talvikaudella tdhtindytds jérjestettiin viikoittain Rihlaperdn
tornilla seké tilauksesta muilla torneilla. Havaintotoimintaa tapahtui kaikilla torneilla. Mur-
toisiin valmistui revontulien dénitarkkailuasema. Yhdistyksen toiminnasta ja sen jarjesti-
mistd tapahtumista tiedotettiin mm. www-sivuilla, Facebookissa ja séhkdpostilistalla
(sirius-l@ursa.fi).

J&senistd

Yhdistyksessé oli 31.12.2020 jésenid 191 kpl, joissa on 7 uutta liittynyttd, 19 vapaajésenta
ja 3 kunniajisentd. Yhdistyksen kunniajisenid ovat Kalevi Mattila, Jalo Ojanper ja Juhani
Tarhanen.

Hallitus

Hallituksessa vuonna 2020 toimivat puheenjohtaja Arto Oksanen, varapuheenjohtaja Riku
Pitkénen, sihteeri Irma Aroluoma, rahastonhoitaja Harri Kiiskinen seké jasenet Pertti Kova-
la, Eerik Rutanen, Jorma Mustonen ja Petri Tikkanen.

Hallitus kokoontui toimintavuotena uuden hallituksen perustamiskokoukseen sekd 9 kertaa
paattavadn kokoukseen ja 3 kertaa tyOpalaveriin. Kokoukset pidettiin hallituksen jasenten
kotona, ulkosalla tai etdnd koronan vuoksi. Kokouksissa késiteltivd manuaaliposti tuli ta-
loudenhoitajan kotiin ja sihteerille.

Talous ja toiminnan tarkastaminen

Yhdistyksen tirkein tulonléhde olivat jasenmaksut. Jasenmaksu oli toimintavuonna 38 € ja
nuorilta jaseniltd (alle 18 v.) 15 €. Liittymismaksu on 35 € ja nuorilta 15 €. Loppuvuodesta
1.7. jélkeen liittyneiden jisenmaksu on 19 €. Yhdistys sai sdanndllistd korvausta 200 €/kk
Ilmatieteen laitokselta ja 100 €/kk Nagoyan yliopistolta nettiyhteyksisté, joita laitoksen mit-
talaitteet ja kamerat kayttavit.

Yhdistys sai vuonna EU-tukea Leader Maaseudun kehityksestd Hankasalmelle rakennetta-
vaa revontulten kuuntelulaitteistoa varten 20876,10 €, joka kattoi 70 % hankkeen kustan-
nuksista ja on EU:n seka valtion osuus. Yhdistyksen osuus oli loput 30 %, mika toteutettiin
suurelta osin talkootyon tydosuudella (410 h). Rakennusaikaisten tarvikkeiden hankkimi-
seen anottiin lainaa Hankasalmen kunnalta 8000 €. Tukipédtds tuli vuonna 2018, mutta
hanketta on toteutettu vuosien 2019 ja 2020 aikana. Hanke jatkuu toukokuun 2021 loppuun.
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Yhdistys sai avustusta Jyvéskyldan kaupungilta 1000 € ja Hankasalmen kunnalta 700 €. Li-
sdksi jdsenistoltd saatiin vapaaehtoisia avustuksia. Yhdistys anoi Jyviaskyldn Kulttuurira-
hastolta avustusta historiikin  laatimiseksi, mutta anomus ei tuottanut tulosta.
Jasenmaksuilla, avustuksilla ja korvauksilla pystyttiin hoitamaan vakiintunutta toimintaa ja
pitimaén yhdistyksen téhtitorni ja observatoriot kayttokunnossa.

Yhdistyksen observatoriot ja tahtitornit ovat kaikki vuokramaalla. Oma tontti on ollut suun-
nitelmissa jo kauan. Loppuvuodesta yhdistys osti 7300 m? tontin Nyr6lastd nykyisen obser-
vatorion vélittomastd 1dheisyydesta

Siriuksen hallituksen jésenid tutustumassa tonttiin ennen kauppaa.

Yhdistyksen toiminnantarkastajina toimivat Pertti Poutiainen ja Marko Back sekd heidan
varamiehindén Risto Pasanen ja Kauko Saarinen.

Kokoukset

Yhdistyksen sddntomaériisia kokouksia pidettiin vuoden aikana kaksi: kevitkokous 12.3. ja
syyskokous 10.12.

Tahtinarrastusillat

Tahtiharrastusillat pidettiin Schildtin lukiolla (Viitaniementie 1, B-rak) tammikuusta maa-
liskuuhun. Huhtikuun tdhtiharrastus peruttiin koronan vuoksi ja syksykausi toteutettiin eti-
né. Harrastusillat alkoivat klo 18.30 ajankohtaiskatsauksella, jota seurasi teemaluento.

Aiheena olivat:

9.1. Mikrometeoriiteistd/Ursan tiedetoimittaja Mikko Suominen, 46 osallistujaa

13.2. Erilaisia tdhtiharrastusmahdollisuuksia, alustuksia ja keskustelua:
alustajina: Ahti Vielma, Harri Kiiskinen, Irma Aroluoma, Raimo Hakala
ja Arto Oksanen, osallistujia 24

12.3. Kevitkokous ja kauden havaintoja, esittelijét: Petri Tikkanen, Arto Oksanen (myos
Harri Kiiskisen havainnot), Raimo Hakala ja Sampsa Lahtinen, osallistujia 14

9.4.  Koronan vuoksi peruutettu
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Seuraavat tihtiharrastusillat toteutettiin etini:
10.9. Spektroskopiasta/RSpec-ohjelmiston kehittdja Tom Field (AAVSO),
osallistujia 28
8.10. The AAVSO-program: A Resource for Variable Star Research/ Dr. Stella Kafka,
osallistujia 27
12.11. Keskikokoisten tahtien elinkaari/Apul. prof. Anu Kankainen, osallistujia yli 30
10.12. Syyskokous ja astrobiologiaa/FT Kirsi Lehto, osallistujia yli 50

Jasenlehti ja julkaisutoiminta

Jyviskylan Sirius ry:n jasenlehti Valkoinen K&épi6 ilmestyi toimintavuoden aikana kaksi
kertaa. Lehden piétoimittajana oli Eerik Rutanen. Valkoinen Kédpio ldhetettiin kaikille ja-
senille, Suomessa toimiville tdhtiharrastusyhdistyksille, Jyviskyldn maakuntakirjastoon se-
k& paikalliseen mediaan. Vaihtojulkaisuina saimme jasenlehtid muilta yhdistyksilta.

Opetus- ja kurssitoiminta sekd tahtinéytdkset

Yhdistyksen jdsenet kdvivit kouluilla pitdméssé esitelmid tdhtiharrastuksesta ja avaruuden
tutkimisesta. Kouluille jaettiin tietoutta avaruudesta ja tdhtitieteen harrastamisesta eri
muodoissa.

Rihlaperdn téhtitornilla jérjestettiin yleisolle avoimia tdhtindytintdjéd talvikaudella selkeind
sunnuntai-iltoina klo 19-20 marraskuusta maaliskuun loppuun. Koronan vuoksi peruutettiin
tavanomaiset tutkijoiden yon ja avaruusviikon ndytokset. Tornit suljettiin yleisdltd
maaliskuun jélkeen, joten kdvijamaérit jaivét véhaisiksi: vieraskirjojen mukaan Nyroldssa
35, Rihlaperdlld 142 ja Murtoisissa 109. Tahtindytokset myds peruttiin maaliskuun jélkeen,
ja nayttédjia oli yhdistyksessa tdlld kaudella 13 kpl.

Tilausndytannoillda oli edelleen kysyntdd, mutta ne tdytyi siirtdd tulevaisuuteen
koronattomaan aikaan.

Tapahtumat

Arto Oksanen oli 2.1. aamulla Jyviskyldssd ja iltapdivdlld Murtoisissa haastateltavana
revontulten dénitutkimuksesta. Paikalla olivat Radio-Suomi/JKL ja YLEn TV-uutiset K-S ja
Eteld-Savo. Irma Aroluoma oli kertomassa tdhtiharrastuksesta 31.1. Jyvéskyld-Péijédnne
Rotaryklubille, 18 osallistujaa. Arto Oksanen ja Harri Kiiskinen osallistuivat 8.2.
aurinkokuntatapahtumaan Artjarvelld. Harri Kiiskinen piti 13.2. Kuokkalan koulussa yli
100 oppilaalle tdhtitietoutta. Saarijirven “Yhdessd enemmén” -messuilla 7.3. Jorma
Mustonen ja Pertti Kovala kertovat tahtiharrastuksesta, kuulijoita oli runsaasti.

Koronaviruksen levidmisen ehkidisemiseksi kevitkauden tapahtumat peruttiin maaliskuun
puolesta vilistd ja tilanne jatkui samanlaisena myds syyskaudella, jolloin kuitenkin
tahtiharrastusillat siirrettiin tapahtuvaksi netissd. MAOL:n syyspéivét pidettiin 3.10. eténa.
Arto Oksanen luennoi Hankasalmen tutkimuksista, osallistujia paivalla oli 380.

Tahtitornit ja havaintotoiminta

Yhdistyksen téhtitorni ja kaksi observatoriota olivat avaimenhaltijajiseniemme vapaassa
kaytossa.

8 VALKOINEN KAAPIO 2/2021



Murtoisten observatoriolla suoritettiin niin visuaalista kuin CCD-kuvaukseen perustuvaa
havaintotoimintaa. Kaukoputki oli kaytossd ldhes kaikkina selkeind 6ind. CCD-kuvia
otettiin lahes 20000 kappaletta. Auringon radiohavaintoja tehtiin  helmikuusta
marraskuuhun, yhteensd noin 2500 tuntia ja 1,3 miljardia mittausta. Suuria flare-purkauksia
ei havaittu yhtddn kappaletta, johtuen Auringon matalasta aktiivisuudesta pilkkuminimin
aikaan.

Kansainvilisissd havaintokampanjoissa osallistuttiin mm. Andromedan galaksin toistuvan
novan (M31 N2008-12a) monitorointiin.  Lisdksi  osallistuttiin  musta-aukko-
rontgenkaksoistihden ASASSN-18ey seuraamiseen sekd kataklysmisten muuttujien NSV
14473 ja EG Cnc tutkimiseen. Tabbyn tdhdestd (KIC 8462852) tehtiin havaintoja.
Suomessa nidkyvid komeettoja havaittiin sdanndllisesti ja Hankasalmella saatiin kuvattua
mm. komeetan C/2019 Y4 (ATLAS) ytimen hajoaminen.

Revontulien dénityslaitteisto on ollut koekédytdssda koko vuoden ajan ja havaintoja on tehty
yhdelld mikrofonilla ja VLF-laitteella. Revontulien d4nid ei olla todettu, mutta laitteistolla
kyettiin méarittdmaan esim. kesdisen ukonilman salamaniskujen etéisyydet observatoriolta.

Nyroldn ja  Murtoisten  AllSky-kamerat olivat liitettyind Ilmatieteen laitoksen
revontulikamera -sivulle. Nyroldssd japanilaisten (Nagoyan yliopisto) kamera kuvaa
revontulia yhtend monista vastaavista kameroista ympéri napapiirid (Suomi, Norja, Kanada,
Islanti, Alaska, Siperia, ...). Suomessa kameroita on myds Utsjoki Kevolla ja Sodankyléssa.
Tavoitteena on ennen kaikkea erityislaatuiset revontulet, joita K-Suomessa saattaa esiintyé.
Nyroldn observatorion tulipallokameroilla havaittiin ~ Perseidien ja Kvadrantidien
tahdenlentoparvia sekd muutamia kirkkaita tulipalloja.

Rihlaperdn tdhtitornissa keskityttiin  1dhinnd Kuun ja planeettojen havaitsemiseen.
Rihlaperdn torni toimi edelleen koululaisten ja opiskelijoiden tdhtitiedekurssien
padasiallisena havaintopaikkana. Observatoriolla ja téhtitornilla kévi vieraita ja ryhmi.
Tilausndytant6ja pidettiin kymmenen kappaletta ennen kuin koronapandemia keskeytti
ndytdstoiminnan maaliskuussa 2020.

Siriuslaiset havainnoivat ja ilmoittivat havainnoistaan Taivaanvahtiin. Tilastohaku antoi 226
havaintoa, joista suurimmat ilmoitusméarit olivat Petri Tikkasen, Harri Kiiskisen ja Arto
Oksasen. Myos useita havaintoja olivat ilmoittaneet Juha Kinnunen ja Raimo Hakala.
Lisdksi havaintoja oli seuraa-vilta siriuslaisilta: Mika Haméldinen, Eija Padkkdnen, Tapio
Tuohimetsd, Virpi Kauko, Mika Aho, Atte Oksanen, Pentti Jutila, Markku Nyfelt, Eerik
Rutanen, Jouko Piilonen ja Sampsa Lahtinen.

Sirius mediassa

Keskisuomalainen

. Keski-Suomen taivaalla bongattiin poikkeuksellisen kirkas superkuu — asiantuntijan
mukaan moni ymmartda ilmion vaarin, KSML 9.4.2020 (vain tilaajille)

. Jattildistahti Betelgeuze rdjahdyspisteessé — rdjahtdessddn nikyisi maapallolle

taysikuuta vastaavalla kirkkaudella, Jyvaskyldn Siriuksesta kerrotaan, KSML
19.1.2020 (vain tilaajille)
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Yle

. Yle Uutiset Keski-Suomi, Katse kohti yldilmoja: taivaalla voi nyt ndhda planeettoja,
pyrstotidhden ja valoilmiditd — ota talteen kesén vinkkilista, 28.7.2020

. Yle Uutiset Keski-Suomi. Ainutlaatuinen kuunteluasema maailmassa, 7.1.2020

. Miltd kuulostavat revontulet? Tahtitieteen harrastajat hankkivat tietoa ilmidistd, joita

el tunneta, 7.1.2020

Maaseuturahaston tiedotuslehti
. Hankasalmelle ainutlaatuinen revontulien kuunteluasema., 10.1.2020

Linkkeja tiedotusvélineiden Siriusta koskeviin juttuihin on koottu yhdistyksen kotisivuille
(Sirius mediassa). Facebookissa yhdistyksen sivuilla tykkadjid oli vuoden lopussa 746
(julkinen ryhmad). Siriuksen Twitter-tililld oli 121 seuraajaa.

Talkoot

Murtoisten remontti ja kuunteluaseman tekeminen vaativat edelleen eniten talkootdit.
Nyr6lén ja Rihlaperdn toitd hoidettiin satunnaisesti (tarvittaessa) yksittdisten talkoolaisten
avulla. Korona rajasi useiden henkildiden samanaikaisen tydskentelyn. Murtoisten
rakentamiseen osallistui toimintavuonna 10 henkil6d ja kirjattuja henkil6tunteja oli 330.
Suurimman talkooty6n tekivit Jorma Mustonen ja Pertti Kovala!

MerkittGvilmmat yhteistybkumppanit

Tahtiharrastusillat pidettiin Schildtin lukion tiloissa tammikuusta maaliskuuhun (Jyvéskylan
koulutuskuntayhtymé/Viitaniemi).

Muita toimintavuoden yhteistydkumppaneita olivat Ursa ry, Jyvéskyldn kaupunki,
Hankasalmen kunta, Ilmatieteen laitos, Jyvdskyladn yliopisto, LUMA Keski-Suomi, MAOL
Keski-Suomi ry, Keski-Suomen Kemistiseura ry, Lomakeskus Revontuli, Aalto-yliopisto,
Nagoyan yliopisto sekd paikallinen media. Kansainvilistd yhteistydtd oli mm. ESO:n
(European Southern Observatory), AAVSO:n (American Assisociation of Star Observers),
CBA:n (Center for Backyard Astrophysics) ja VSNET:n (Variable Star Network) kanssa.

Jyvaskylan Sirius ry:n syyskokous

Jyvaskylan  Sirius ry:n  syyskokous pidetdan koronan  vuoksi
poikkeuksellisesti etdana 11.11.2021 klo 18.30. Voit osallistua kokoukseen
seuraavan linkin kautta: https://meet.google.com/zas-bnqe-qze

Kokouksessa kasitellaan saantomaaraiset asiat:

- valitaan yhdistykselle puheenjohtaja, varapuheenjohtaja, hallitus ja toiminnan-
tarkastajat

- vahvistetaan toimintasuunnitelma ja talousarvio vuodelle 2022
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Loppuraportti:
Revontulien kuuntelu-
laitteisto Hankasalmen

Observatorioon

Teksti: Harri Kiiskinen
Yhteenveto hankkeesta

Revontulien syntymekanismi tunnetaan tdni pdivand varsin hyvin, samoin kuin revontulien
esiintymiskorkeus, noin 100 km. Revontulista perdisin olevien d4nien olemassaolo on edel-
leen ratkaisematon arvoitus. Kansanperinteessa on lukuisa joukko tarinoita revontulien ko-
linasta tai huminasta. Revontulien aiheuttamien dénien olemassaoloa ei kuitenkaan tdhén
paivédn saakka ole kuitenkaan pystytty kiistattomasti todentamaan tai véitettd dénistd ku-
moamaan. Hankkeessa rakennettiin Jyvéskyldn Sirius ry:n observatorioon Hankasalmen
Murtoisiin maailman ensimmadinen jatkuvatoiminen ja etdohjattu revontulien kuunteluase-
ma. Hankkeen kustannusarvio oli noin 30000 € ja se toteutettiin Leader Maaseutukehitys
ry:n koordinoimasta Manner-Suomen maaseudun kehittdimisohjelmasta. Jyviskylian Sirius
ry toteutti hankkeen pddosin jdseniston talkoovoimin. Hanke alkoi 1.7.2018 ja pédttyi
31.5.2021. Suunniteltu alkuperdinen paéttymispdiva oli 31.12.2019, mutta koronapandemia
vuoksi hankkeelle haettiin ja myonnettiin lisdaikaa 31.5.2021 asti.

Kuunteluaseman sijoittaminen Hankasalmelle oli perusteltua, silldi Hankasalmen observato-
rion yhteydessé ovat jo revontulien havainnointiin tarkoitettu [Imatieteenlaitoksen magneto-
metri sekd Jyviskyldn Sirius ry:n revontulikamera. Ndmd molemmat laitteistot yhdessa
tdmén hankkeen puitteissa toteutetun ddnen havainnointiaseman kanssa muodostavat ainut-
laatuisen havaintolaitteistokokonaisuuden, mitd ei ole missddn muualla maailmassa. Ha-
vaintoaseman laitteiden suunnittelu tehtiin yhteistydssa prof. Unto Laineen kanssa.

Hankkeen tausta

Revontulien syntymekanismi tunnetaan tdna péivénd varsin hyvin. Revontulien d4net sen
sijaan on edelleen ratkaisematon arvoitus. Kansanperinteessa on lukuisa joukko tarinoita re-
vontulien kolinasta tai huminasta. Revontulien aiheuttamien dénien olemassaoloa ei kuiten-
kaan tdhdn pdivddn saakka ole kuitenkaan pystytty kiistattomasti todentamaan tai véitettd
ddnistd kumoamaan.

Aalto-yliopiston emeritusprofessori Unto K. Laine onnistui maaliskuussa 2013 tallentamaan
ddnen, joka mitd todenndkoisimmin oli perdisin revontulista. Prof. Laine on kehittinyt teo-
rian', jonka mukaan #dnet muodostuvat revontulten indusoimina huomattavasti alempana
kuin itse valoilmid, ja ovat siksi kuultavissa. Tdmén teorian oikeaksi todistaminen tai edel-
leenkehittdminen kaipaisi kuitenkin kipeésti lisdd ddnihavaintoja, joiden tallentamiseksi ta-
mé hanke tdhtdd. Jatkuvatoimisia laitteistoja revontulien dénten havainnointiin ei ole

Laine, UK. (2016) Auroral Acoustics project — a progress report with a new hypothesis.
https.://www.researchgate.net/publication/304252270 Auroral Acoustics project -
_a_progress_report_with_a_new_hypothesis
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olemassa, joten tdmin hankkeen puitteissa toteutettu havaintoasema on maailman ensim-
méinen laatuaan. Idea pysyvéstd kuunteluasemasta néki pdivanvalon Hankasalmella jérjes-
tetyssd Revontuliseminaarissa 19.11.2016, jossa Unto Laine luennoi revontulien dénista.
Vuoden 2017 aikana ideaa kypsyteltiin ja alkuvuonna 2018 valmisteltiin suunnitelma ja ra-
hoitushakemus kuunteluasemahankkeelle.

Jyviskyldn Sirius ry:n Hankasalmen Murtoisissa sijaitseva observatorio on rakennettu
vuonna 2005. Observatorion sijainti on hyva ja sielld on jo olemassa muuta revontulten ha-
vaintolaitteistoa, joten kuuntelulaitteiston sijoittaminen nimenomaan Hankasalmen Murtoi-
siin on perusteltua. Revontulitutkimusta on Hankasalmella tehty eri laitteistoilla jo yli 40
vuotta, joten nyt toteutettava laitteisto tdydentdd ansiokasta revontulitutkimuksen historiaa
Hankasalmella. Noin 15 min ajomatkan paédssd observatoriolta sijaitsee Lomakeskus Re-
vontuli, jonka kanssa Sirius tekee yhteistyotd tarjoamalla lomakeskuksen asiakkaille téhti-
ndytidntdja Hankasalmen observatoriolla.

Hankeen tavoitteet

Tamédn hankkeen tavoitteena oli rakentaa Jyvédskyldn Sirius ry:n Hankasalmen observato-
rioon maailman ensimmaéinen revontulien dinten tutkimiseen tarkoitettu laitteisto. Laitteis-
ton sijoittaminen nimenomaan Hankasalmelle oli perusteltua, silli Hankasalmen
observatorion yhteydessd on Ilmatieteenlaitoksen magnetometri ja Jyvéskyldn Sirius ry:n
revontulikamera. Nimi molemmat laitteistot yhdessd timan hankkeen puitteissa toteutetun
ddnen tallennuslaitteiston muodostavat ainutlaatuisen havaintolaitteistokokonaisuuden, miti
ei ole missddn muualla maailmassa. Péddtavoitteena on revontulien dédnien tallentaminen,
mutta laitteisto myds parantaa erilaisia harrastusmahdollisuuksia observatoriolla, silld re-
vontulien dénten lisdksi voidaan kuunnella erilaisia luonnon dénié, kuten lintujen muuttoa ja
laulua seka erilaisten myrskyjen liikkeita.

Maailman ensimmdinen revontulien kuunteluasema

Hanke muodostui kahdesta kokonaisuudesta: lampiméan havaintotilan rakentamisesta ja
kuunteluaseman rakentamisesta. Aiemmin kaikki observatorion tietokoneet ovat sijainneet
Murtoisten koulurakennuksen yhdessd huoneessa. Kunnan myytyd rakennus asuinraken-
nukseksi yksityiselle omistajalle, tuli Siriukselle paine siirtdd havaintolaitteet omaan raken-
nukseen observatorion alakertaan, joka oli jo rakennusvaiheessa suunniteltu havaintotilaksi,
mutta jatetty kylmaksi varastoksi.

Havaintotilan rakentaminen

Kuunteluaseman laitteistot ja tietokoneet sijoitettiin observatoriorakennuksen alakertaan,
joka hankkeen puitteissa muutettiin kylméstd varastotilasta puolilimpimédksi laitetilaksi.
Tédma edellytti alakerran 1dmpo- ja kosteuseristystd, oven ja ikkunoiden modifiointia sekd
lammityslaitteen hankintaa. Tdma tyd toteutettiin ldhes kokonaisuudessaan talkootydna Si-
riuksen jdseniston toimesta.

Ennen kuunteluasemahanketta observatorion alakerta toimi kylméni varastona. Kaukoput-
kien virtaldhteet ja muu valttdmaiton elektroniikka oli sijoitettu alakerrassa olevaan kaappiin,
jossa oli lammitys ja Jaahdytys lampotllan vakioimiseksi. Rakennuksen keskelld on yldker-
rassa olevan kaukoputken varsin massiivinen jalka, joka eristettiin havaintotilasta.
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Havaintotilan rakentaminen alkoi katon ja seinien eristystyolld. Kattoon laitetiin kaksi ker-
rosta uretaanilevyad ja seiniin 150 mm mineraalivillaa.

Ennen hanketta observatorion ja radioteleskoopin laitteet, samoin séhkdkeskus, sijaitsivat
vanhassa koulurakennuksessa. Jotta tarvittavat signaalikaapelit radioteleskoopilta havainto-
tilaan ja sdahkonsyottd koulurakennuksesta havaintotilaan saatiin asianmukaisiin putkiin
maan alla, oli pihassa sijainneet kaapeliviennit osittain uusittava ja radioteleskoopilta obser-
vatorioon tarvittiin uusi kaapelitunneli. Kaapelit upotettiin maahan 100 mm paksuisiin put-
kiin noin 80 cm syvyyteen. Kaivuty0 toteutettiin paikallisen urakoitsijan toimesta ja
talkooty0 Siriuksen jéseniston toimesta.

Kuvia rakennusvaiheesta. Kuvat: Harri Kiiskinen.

Eristystyon jilkeen seinid pédstiin levyttdméan ja maalaamaan. Myds havaintorakennuksen
ikkunat ja ovi vaihdettiin. Tkkunoiksi valittiin hankasalmelaisen Tapijolan valmistamat ik-
kunat.

Kun sisdpinnat oli saatu valmiiksi, oli vuorossa havaintotilan sdhkotyot ja dataverkon ra-
kentaminen. Havaintotilassa sijaitsee Siriuksen laitteiden lisédksi myos Ilmatieteenlaitoksen
magnetometrin ohjaustietokone.

Itsendisyyspaivand 2019 juuri ennen aseman avajaisseminaaria asennettiin kuunteluasemal-
le uudet tietokoneet. Tuolloin oli jo tehty muutamia prototyyppejd mikrofonien suojakote-
loiksi.

Revontulien kuunteluasema

Kuunteluaseman havaintolaitteiden suunnittelu perustui Unto Laineen hypoteesiin, jonka
mukaan ddnen aiheuttaa varautuneessa inversiokerroksessa revontulien indusoima kipina.
Laitteiston avulla pyritdén siis havaitsemaan tuo kipind radiotaajuuksilla ja d4ni herkilld
mikrofoneilla. Mikrofoneja on useita, joten niilld voidaan havaita myds ddnen tulosuunta.

Havaintolaitteet

Adnten havaitsemiseen hankittiin nelji erittdin herkkda ja laajan dynamiikan (10 - 60000
Hz) omaavaa mikrofonia (Sennheiser MKH 8020), seka niille soveltuva danikortti ja tieto-
kone. Ainten tallennuksen ohjaus on toteutettu itse ohjelmoidulla Python-ohjelmalla. Mik-
rofonit on sijoitettu Murtoisiin observatoriorakennuksen yhteyteen siten, ettd niiden etéisyys
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toisistaan on mahdollisimman suuri.

Radiosignaalin vastaanottoon valmistettiin kehdantenni. Kela on 2 x 34 kierrosta vierivie-
reen kdamittynd 0,8 mm emali/silkkieristettyd kuparilankaa. Langan koko pituus on noin
270 metrid. Kelassa on myos véliulosotto mahdollisia kokeiluja varten. Laskennallinen in-
duktanssi on n. 11 mH. Kelan rinnalla on 11nF styroflex kondensaattori, jolloin resonanssi
on noin 14 kHz. Ylijannitesuojana on kaksi rinnakkain kytkettya transienttidiodia ja vahvis-
timesta tulevan DC-jannitteen katkaisemiseksi laht6johdossa 0,15 uF 250V polyesterikon-
densaattori. Diodit ja kondensaattorit ovat sdénkestdvdssd IP55 muovikotelossa, josta
signaalin 1dhtd on Amphenolin IP65-liittimelld. Diodien tehtdvd on rajoittaa ldhtdjannite
noin 1,6 volttiin.

Laitteiston tekninen toiminta Suomen varsin vaihtelevassa sddssa on varmistettava. Tamén-
kaltaisia laitteistoja ei ole muualla, joten laitteiston sddisuojaus suunniteltiin itse. Vaatimuk-
sena oli, ettd laitteistoa voidaan kokonaisuudessaan kayttdd etdnd. Etidkayttdo mahdollistaa
havaintoajan maksimoinnin ja my0s sen, etteivdt havaitsijoiden itsensd aiheuttamat danet
héiritse oletettavasti hyvin heikkoja d4nien havaitsemista. Mikrofonit sijoitettiin filmivane-
rista valmistettuihin laatikoihin, joiden kansi on avattavissa.

Mikrofonilaatikoiden kannet pidetddn avoimena aina kelin salliessa, jotta laatikko ei vai-
menna signaalia. Kansia ohjataan sii- ja pilvisyysdatan mukaan tdysin automaattisesti.

Adnityksessd kertyvin datan médrd on suuri silld dnitys on pailla jatkuvasti. Kahta kana-
vaa tallennettaessa yhdessd vuorokaudessa kertyy noin 14,8 GB dataa, joka vuositasolla on

’Laine, U.K. Auroral Acoustics project — a progress report with a new hypothesis, 2016.
Conference: Baltic-Nordic Acoustic Meeting, BNAM 2016At: Stockholm, Sweden.
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vuodessa 2,5 TB. Datan visualisoimiseksi sekd mikrofonin ettd VLF-antennin signaaleista
piirretddn 10 min vélein spektrogrammit. Spektrogrammi on kuvaaja, erddnlainen dinen
sormenjélki, jossa vaakasuoralla akselilla on aika ja pystysuoralla taajuus.

VLF-datassa nédkyy satunnaisesti ldhes koko taajuusalueen yli menevid piikkejd, joista
suurin osa mitd ilmeisimmin perdisin salamaniskuista. Ndiden piikkien méard lasketaan
jokaisesta ddnindytteestd. Kuvan keskelld nékyy alue, jonka aikana Venijén puolella ldhelld
Suomen rajaa oli voimakasta salamointia.

VLF_ 2021.05.08, Last 72.0h
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VLF-datan hdiridpiikkien mddrd kolmen vuorokauden aikana

Adnen ja erityisesti puheen automaattinen tunnistus on alue, jota maailmalla tutkitaan
erittdin paljon. Yleisimmin dénentunnistus perustuu edelld esiteltyihin spektrogrammeihin
ja neuroverkkoihin. Neuroverkko on ihmisaivoja jdljittelevd matemaattinen malli, jolle
tunnetulla materiaalilla opetetaan tietty asia ja opetuksen jilkeen malli pyrkii tunnistamaan
sille esitetyn asian.

Murtoisten dénitetty audiodata ajetaan automaattisen tunnistusmallin® 14pi. Malli on avointa
dataa ja vapaasti verkosta ladattavissa. Suurimmaksi osan aikaa ei kuulu mitddn. Malli
kuitenkin havaitsee auton ddnen ja puheen. Malli myds kertoo kuulleensa valaan dénen,
miké kertoo paljon automaattisen tunnistuksen haasteellisuudesta.

Datan automaattinen analysointi

Toinen ddnen automaattiseen tunnistamiseen liittyvé kokeilu liittyy lintulajien tunnistukseen
ddnen perusteella. Lintujen ddnet ovat usein varsin selviésti tunnistettavia, joten myds niiden
spektrogrammit ovat selkeitd. Tunnistusta auttaa tunnistuspaikan maantieteellinen sijainti ja
havaintoaika. Lintujen d4nten tunnistukseen on myos maksuton malli BirdNET*, jonka voi
ladata netist.

3hitps://www.tensorflow.org/hub/tutorials/yamnet
“https://github.com/kahst/Bird NET
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Adnen automaattitunnistus ja lintujen lajien tunnistus ovat esimerkkeji siitd, mitd kaikkea
ddnidatasta on mahdollista analysoida. Myds erilaisten #ddnimaisemien (soundscape’)
tutkimus on maailmalla yleistd. Valosaasteen tavoin dénisaaste vaikuttaa monin tavoin eri
lajien kéyttdytymiseen.

Hankkeen toteutus

Aikataulu, resurssit ja toteutuksen organisaatio

Hanke alkoi virallisesti kesdlld 2018. Vireilletulopdivd oli 12.6.2018 ja myonteinen
rahoituspdétds saatiin - 20.9.2018. Hankkeen aloituspalaveri pidettiin  Murtoisten
observatoriolla 24.10.2018. Julkinen rahoitus saatiin Manner-Suomen maaseudun
kehittimisohjelmasta (ohjelma-aika 2014-2020) ja rahoitusta koordinoi Leader-ryhma
Maaseutukehitys ry. Hanke on yleishyddyllinen investointihanke. Hankkeen aikaisia
rahoituksia toteutettiin Hankasalmen kunnan mydstamalld 8000 € korottomalla lainalla.

Siriuksen rahastonhoitaja Harri Kiiskinen toimi hankkeen projektipiéllikkond ja
puheenjohtaja Arto Oksanen vastuullisena johtajana. Rahoittajan edustajana toimi Anja
Kauppinen. Sampsa Lahtinen vastasi sahkotoista.

Léhes kaikki tyd toteutettiin talkootyond Siriuksen jdsenten toimesta. Talkoisiin
osallistuivat mm. seuraavat Siriuksen jésenet: Ari Jasberg, Arto Oksanen, Atte Oksanen,
Rahoituspiiiitos € Osuus Eerik Rutanen, Harri Kiiskinen, Irma
Aroluoma, Jorma Mustonen, Pertti
Kovala, Pertti Poutiainen, Petri

EU- 8,767.96 € 42.07% . . g e

(_Jsum ° Tikkanen, Riku Pitkinen, Sampsa
Valtio 7.93292€ 38.0% Lahtinen.  Talkootunteja  kertyi
EU+Valtio, yht 16,700.88 € yhteensd noin 1100 h.

Kuntaraha toimintaryhmélti 4,17522€ 20.0% . .
Kustannukset ja rahoitus
Julkinen tuki vhteenséi 20,876.10 € 70.0%

— , Hankkeen budjetti on Taulukon 1
Yheslyinen; minllinzmosyua Al e 31.2%  ukainen. Julkinen tuki hankkeelle on
Yksityinen, vastikkeeton tyd 6,152.00 € 688% 70 %, yhteensd 20876,10 €.
Yksityinen rahoitus 8,946.90 € 30.0% Yksityinen osuus koostui talkootydstd

6152 € ja omarahoituksesta 2794,90 €.
Rahoitus yhteensi 29,823.00 € Hankkeen alkuperéiinen
Haettu ja hyviksytty 29,823.00 € paittymisajankohta oli 31.12.2019.
e e Hankkeelle haettiin ja mydnnettiin
onech ailiect il il koronapandemian vuoksi lisdaikaa
Rakentaminen 28,088.00 € 31.5.2021 saakka.
Yhteensi 29.823.00 €
: Raportointi ja seuranta
Rahakuluja 21,936.00 € 78.1%
Talkoo 6.152.00 € 21.9% Hankkeeq tgteutumlgta seurataan sen
toteuttamisaikana aikatauluseurannan
Taulukko 1 ja taloudellisen seurannan avulla.

Shitps://en.wikipedia.org/wiki/Soundscape
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http://www.ursa.fi/yhd/sirius/sivut/index.php
https://www.facebook.com/jklsirius
mailto:sirius-l@ursa.fi

Toteutusaikana tehtiin kaksi maksatushakemusta ja vuosiraportit Hyrré-jarjestelméan.
Hankkeen aikaisessa raportoinnissa ei ollut poikkeamia ja maksatushakemukset
myonnettiin anotuilla summilla.

Tulokset ja vaikutukset

Hankkeesta on tiedotettu aktiivisesti eri kanavissa ja hanke onkin herdttinyt jopa
maailmanlaajuista kiinnostusta ennen kuin ensimmaéistakadn danitysta oli tehty.

Avagjaisseminaari

Revontulien  kuunteluaseman  avajaisseminaari  pidettiin =~ 7.12.2019  Lomakeskus
Revontulessa, missd idea kuunteluasemasta niki pédivinvalon kolme vuotta aikaisemmin.
Avajaisseminaarissa  kuultiin  mielenkiintoisia esitelmid Murtoisten observatoriosta,
revontulien synnysti ja mytologiasta sekd kuunteluaseman rakennushankkeesta. Seminaarin
jélkeen tutustuttiin kuunteluasemaan paikan paélla Murtoisten observatoriolla. Tilaisuuden
ohjelma oli seuraava:

. Tilaisuuden avaus / Arto Oksanen

. Jyviskylédn Sirius ry ja Hankasalmen observatorio / Arto Oksanen
. Revontulien mytologia / Eerik Rutanen

. Mitéa revontulet ovat / Petri Tikkanen

. Kuunteluaseman rakennushanke / Harri Kiiskinen

. Loppusanat / Arto Oksanen

. Tutustuminen kuunteluasemaan Murtoisten observatoriolla

Hanke mediassa

Heti rahoituksen varmistettua hankkeesta laadittiin sekd suomen-, ettd englanninkielinen
lehdistdtiedote, joka huomioitiin laajasti niin koti- kuin ulkomaisissa medioissa. Seuraavaan
on koottu lista hankkeen merkittdvimmistd mediaosumista.
. Hankasalmen sanomat 25.2.2021
* Havaintoja tieteen kdyttoon. Murtoisten observatoriossa testataan Unto Laineen
teoriaa revontulien dénisti. 25.2.2021
. Yle 7.1.2020
* Miltd kuulostavat revontulet? Téhtiticteen harrastajat hankkivat tictoa ilmigista,
joita ei tunneta
. Maaseudun tiedotuslehti 10.1.2020
* Hankasalmelle ainutlaatuinen revontulien kuunteluasema.
. Kesisuomalainen 8.12.2019 (vain tilaajille)
* Hankasalmen uudella kuunteluasemalla yritetddn selvittda revontuliin liittyvad
sitkedd mysteerid — ’Sieltd voi paljastua yhtd sun toista, vaikka jotain yllatyksia”,
. Yle Uutiset Keski-Suomi. 7.1.2020
« Ainutlaatuinen kuunteluasema maailmassa
. MTV 21.9.2018
« Taltako revontulet kuulostavat? — Havaintoasema perkaamaan mystisten
“kohahdusten” syntya superherkilld mikrofoneilla
. Yle 11.10.2018
« Adntelevitko ne vai eivit? Hankasalmen observatorio aloittaa revontulien
kuuntelun ainutlaatuisella havaintoasemalla
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. Keskisuomalainen 14.10.2018
* Professorin nauhalle tallentui kohahdus, mutta revontulien dénet ovat yha mysteeri
— Hankasalmelle rakennetaan maailman ensimmaéinen kuunteluasema
. Spaceweather.com
* 16.10.2018 — First Aurora Listening Post Established

Tehdyistd havainnoista tullaan jatkossakin tiedottamaan aktiivisesti ja hanke onkin
herittényt kiinnostusta mm. lintuharrastajien keskuudessa.

Rakennusaikana hankkeen edistymisestd informoitiin Siriuksen sosiaalisen median
kanavilla kuten Facebookissa ja www-sivuilla.

Avoin data

Adnitetystd mikrofonidatasta ja VLF-signaalista piirretyt spektrogrammit péivittyvit
jatkuvasti  Murtoisten ~ observatorion nettisivuille ja  ovat sieltd saatavilla.
Kuunteluhavaintojen nettisivu http://murtoinen.jklsirius.fi/index_audio.html. Sivulla on
myos ddnen luokittelun tulos sekd erilaisia trendikdyrid, mm. Ukkosen aiheuttamien
piikkien méaérd kolmen vuorokauden aikana.

Esitykset jatkotoimenpiteiksi

Rakennetun revontulien kuunteluaseman varsinainen tarkoitus on nimensd mukaisesti
havaita revontulista periisin olevia #nii ja selvittdd niiden syntymekanismeja. Aénitys on
pienid teknisid katkoja lukuun ottamatta ollut p#illd marraskuusta 2019 alkaen eikd
toistaiseksi ole havaittu revontulien dénid. Aika on valitettavasti osunut Auringon minimiin,
jolloin revontulia on esiintynyt varsin vdhin. Uusi aurinkojakso on aluillaan kevéilla 2021,
joten seuraavat vuodet ovat erittdin mielenkiintoisia Auringon aktiivisuuden lisddntyessa
sitd kautta my0s ja revontulien médérén oletettavasti kasvaessa.

Kuten edelld on kuvattu, mahdollistaa keréttiva ddnidata myds paljon erilaisia ddneen ja
mataliin radiotaajuuksiin liittyvid havaintoprojekteja. Niitd tullaan toteuttamaan ldhivuosina
kaytettdvien resurssien puitteissa yhteisty0ssa eri harrastajien kanssa. Esimerkkejd muusta
kaytostd on mm. luonnon &énien kuten lintujen muuton havainnointi, sddilmididen kuten
myrskyjen dénten havainnointi. My0s erilaisten ihmisten aiheuttamien dénten havainnointi
ja esim sdén vaikutus niihin on mahdollista. Laitteisto tuottaa suuren méaérin dénisignaalia,
jonka késittely sindllddn on yksi merkittdva tutkimuskohde. Mahdollisia tutkimuskoteita
ovat esim. tiettyjen ddnten automaattinen tunnistus ddnidatasta, erilaisten virhesignaalien
suodatus ja suuren dataméirin tallennus ja pakkausalgoritmit.

Tahtinaytannot

Jyvaskylan Sirius ei jarjesta toistaiseksi tahtindytoksid Rihlaperan
tahtitornilla koronaviruksen aiheuttaman pandemian vuoksi. Naytdsten
pitdmisen jatkamisesta tehdaan paatods vasta, kun tautitilanne sen sallii.
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Vendjan kuuluotainta lykatty

Vendjan avaruusjirjeston Roscosmoksen
Luna-25 luotaimen laukaisua jouduttiin
lykkdadmaédn teknisten ongelmien vuoksi.
Alun perin lokakuulle suunniteltu laukaisu
siirtyy vuoden 2022 toukokuuhun. Luotain
tulee olemaan Vendjian ensimmdinen luotain
kuun pinnalla 45 vuoteen. Luna-25
tehtdvand on testata laskeutumisteknologiaa,
mutta sen on myos tarkoitus ottaa niytteita
kuunpinnalla.

Eksojen pydrimisnopeudet

Tutkijat ovat onnistuneet mittaamaan
Pegasuksen neligssd sijaitsevan HR 8799
tahted kiertdvdn kolmen eri eksoplaneetan
pyorimisnopeudet itsensd ympéri. Myos
jarjestelmdn neljdnnen planeetan nopeutta
tutkittiin, mutta tutkijat eivdt onnistuneet
saamaan riittdvin tarkkaa tulosta sen
suhteen. Eksoplaneettojen
pyorimisnopeudet vaihtelivat 10,1 km/s aina
15 km/s. Vertailuna Jupiterin
pyorimisnopeus on 12,7 km/s. Kaikki nelja
eksoplaneettaa ~ ovat  paljon  Jupiteria
suurempia kappaleita.

Nasan pitkdn matkan luotain

Vuonna 1977 laukaistu Voyager |1
-luotain saavutti ensimmaisend ihmiskunnan
tekeleend tdhtienvilisen avaruuden vuonna

2012, ja on tdhdn mennessd matkannut 152
aun (1 au = 149,6 milj. km.) etéisyydelle

Auringosta. Nyt  Nasa  suunnittelee
yksinomaan  tdhtienvidlisen  avaruuden
tutkimiseen tarkoitettua luotainta.

Toteutuessaan Interstellar Probe -luotaimen
tarkoituksena olisi matkata vain 15
vuodessa perdti tuhannen au:n pidhdn.
Luotaimen laukaisu koittaisi vasta 2030-
luvulla.

Europassa ehkd vulkanismia

Kansainvélinen  tutkijatiimi ~ mallinti
Jupiteria kiertdvan Europa jadkuun ydinti ja
havaitsivat, ettd sen kiviydin on voinut olla
aktiivinen geologisen ajanmitan mukaan
aivan dskettdin. On my6s mahdollista, ettid
ydin on aktiivinen myos tdndkin pdivana.
Vulkanismin mahdollistaisi Jupiterin
aiheuttaman vuorovesivoimat. Tdmi olisi
ilouutinen  eksobiologeille, jotka ovat
pitineet ~ Europaa  yhtend  parhaista
ehdokkaana vieraan eldmin I6ytymiselle,
koska kuun jidisen pinnan alla uskotaan
olevan meri. Vulkaaninen toiminta tarjoaisi
mahdollisen elinympariston eldmélle ilman
auringonvaloa.

VK
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https://www.ksml.fi/teemat/sunnuntaisuomalainen/Vietimme-y%C3%B6n-katsomassa-revontulia-ja-n%C3%A4imme-ilmi%C3%B6n-jota-kukaan-maailmassa-ei-ollut-aiemmin-n%C3%A4hnyt/1279035
https://www.ksml.fi/kotimaa/T%C3%A4htiharrastajien-syksyn-kohokohta-on-vasta-tulossa-%E2%80%93-hyvi%C3%A4-bongauspaikkoja-l%C3%B6ytyy-Jyv%C3%A4skyl%C3%A4n-seudulta-paljon/1257890
http://www.ursa.fi/yhd/sirius/sivut//sivu.php?id=83

[ ] HAVAITSIJAN SIVUT

Ajankohtaisia tapahtumia

7.9. 03.52 Uusikuu

9.9. 18.30 Jyviskylédn Siriuksen tihtiharrastusilta
13.9. 23.39 Kuun ensimméinen neljannes

14.9. Merkurius suurimmassa itdisesséd elongaatiossa
14.9. Neptunus oppositiossa

16./17.9. Kuu ldhelld Saturnusta

18.9. Kuu ldhelld Jupiteria alkuyosta ja illalla
21.9. 02.55 Taysikuu

21.9. Kuu ldhelld Neptunusta aamuydlla

22.9. 22.21 Syyspéivintasaus

25./26.9. Kuu léhelld Plejadeja

29.9. 04.57 Kuun viimeinen neljénnes

30.9./1.10. Kuu léhelld Polluxia aamuydlla ja yolla

6.10. 14.05 Uusikuu

8.10. Mars konjunktiossa

9.10. Merkurius alakonjunktiossa

13.10. 06.25 Kuun ensimméinen neljannes

14.10. 18.30 Jyviskylédn Siriuksen tihtiharrastusilta
14.10. Kuu ldhelld Saturnusta illalla

15./16.10 Kuu léhelld Jupiteria yolla

20.10. 17.57 Taysikuu

21.10. Orionidien tdhdenlentoparven maksimi
22./23.10. Kuu léhelld Plejadeja

25.10. Merkurius suurimmassa léntisesséd elongaatiossa
28.10. 23.05 Kuun viimeinen neljénnes

29.10. Venus suurimmassa itdisessd elongaatiossa
31.10. 04.00 Talviaikaan siirtyminen

31.10. Kuu ldhelld Regulusta aamuydlld

marraskuu

4.11. 23.15 Uusikuu
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5.11. Uranus oppositiossa

10.11. Merkurius ldhelld Marsia aamulla
11.11. 14.46 Kuun ensimmaéinen neljdnnes
11.11. 18.30 Jyviskylin Siriuksen syyskokous ja tihtiharrastusilta
11.11. Kuu ldhelld Jupiteria illalla

19.11. 10.57 Taysikuu

19.11. Kuu léhelld Plejadeja aamulla
19.-20.11. Kuu ldhelld Aldebarania

23./24.11. Kuu l4helld Polluxia

27.11. 14.28 Kuun viimeinen neljannes

27.11. Kaapioplaneetta Ceres oppositiossa
29.11. Merkurius ylakonjunktiossa

4.12. 9.43 Uusikuu

6.-7.12. Kuu ldhelld Venusta illalla

8.12. Kuu ldhelld Saturnusta illalla

9.12. Kuu ldhelld Jupiteria illalla

9.12. 18.30 Jyviskylin Siriuksen tihtiharrastusilta
11.12. 3.36 Kuun ensimmaéinen neljdnnes

13./14.12. Geminidien tdhdenlentoparven maksimi
16./17.12. Kuu léhelld Plejadeja

19.12. 6.35 Taysikuu

21.12. 17.59 Talvipdivénseisaus

22.12. Ursidien tdhdenlentoparven maksimi
23.-24.12. Kuu ldhelld Regulusta

27.12. 4.24 Kuun viimeinen neljinnes

29.12. Merkurius ldhelld Venusta illalla

Léhteet: Tahdet 2021 kirja, Sirius ja Ursan Taivaalla tapahtuu -sivut Attp://www.ursa.fi/taivaalla

Jyvaskylan Siriuksen sahkopostilista

Yleinen tiedotuslista Siriuksen jasenille. Sielld voi jokainen kertoa
mielipiteitddn ja kommenttejaan Siriuksen toiminnasta. Akutiit ja kiirelliset
asiat saat parhaiten tdman listan kautta. Listalle voi liittya Jyvaskylan
Siriuksen verkkosivujen usein kysytyt kysymykset -osiossa sijaitsevasta
linkista https://www.ursa.fi/blogi/sirius/usein-kysytyt-kysymykset/
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Kesdkuun 10. pdivand 2021 koettiin Suomessa osittainen auringonpimennys. Pimennys
nékyi parhaiten pohjois-Suomessa, ja Jyviskyldssd kuu peitti kotitdhtemme pinnasta 44 %.
Jyviskylédn Sirius jarjesti Lutakon satamassa tapahtuman, jossa uteliaat padsivit seuraamaan
auringonpimennystd  turvallisesti ~ kaukoputken  lévitse. = Seuraava  osittainen
auringonpimennys nakyy Suomessa 25. lokakuuta 2022.

Yldpuolella on Petri Tikkasen Unistellarin eVscopella ottama kuva pimennyksest.
Alapuolella toisenlaisen ndkokulman tapahtumaan tarjoaa Arto Oksasen Hankasalmen
observatorion radioteleskoopin havainnoista koostama kdyrd auringon séteilytehon
muutoksesta 10 Ghz taajuudella auringonpimennyksen aikana.

Hankasalmi observatory - partial solar eclipse of 20210610 - 10 GHz
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Scientist, chief and president! Sweet on kateellinen, kun yhdistyksen
puheenjohtajaa tituleerataan kansainvdlisissé julkaisuissa. Eihdn noin
komeita ftitteleitd ole edes Pohjois-Koreassa.

Yhdistyksen hallitus matkusti Pdijéinteen vesills per&ti 34 solmun
nopeudella. Aaltojen iskut ja moottorien jylin& toivat Sweetin mieleen
rakettialuksen kyydin, vaikka suunta ei ollutkaan yloés pdin.

Sweet jarkyttyi kdytetyn 3-metrisen lautasantennin hinnasta: perdéti 50
euroa! Ehkd tuohon hintaan kuitenkin antennin ennemmin ostaa kuin
ryhtyy kirjoittamaan avustushakemusta ja taistelemaan byrokratian
kanssa.

Sweet Outsiderin mielipiteet eivat edusta edelleenk&dn mink&dn tai kenenk&dn tahon eikd varsin-
kaan Sweet Outsiderin omia mielipiteitd. Kaikki tiedot ovat kaikin puolin tarkistamattomia ja perustu-

vat parhaimmillaankin huhuihin ja niistd tehtyihin hatariin, mutta pitkélle meneviin ja yllditavan usein
oikeisiin osuviin, johtopadtdksiin. )

Osoitteita ja yhteystietoja

Osoite Puheenjohtaja

Jyvaskylan Sirius ry Arto Oksanen

c/o Irma Aroluoma puh: 040 565 9438

Torpankuja 1 A7 sahkdposti: arto.oksanen@yjklsirius.fi

40740 Jyvaskyla
Jdsenlehti Valkoinen K&apid

Sahkoposti: sirius@jklsirius.fi

Internet: http://www.ursa.fi/sirius/ Paatoimittaja Eerik Rutanen
https://www.facebook.com/jkisirius puh: 044 264 0667
https:/twitter.com/jklsirius Sahkoposti: vk@yjklisirius.fi

Pankkitili: Kiuruveden Osuuspankki

IBAN FI73 5157 3720 0018 45 HovoinToToimin’ro

Tahtitornit Arto Oksanen

puh: 040 565 9438
Rihlapera, Jyvaskyla sahkoposti: arto.oksanen@yjklsirius.fi
Opastus Keskussairaalantielta.
Nyrélan observatorio, Jyvaskyla TOhTII’]OYTOnﬂOT
Vertaalantie 449, 40270 Palokka Petri Tikkanen

puh: 050 636 45
Hankasalmen observatorio sahkoposti: petri.avaruus@gmail.com

Murtoistentie 116, 41500 Hankasalmi
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Ajankohtaista

Kevaan tahtiharrastusillat

Siriuksen tahtiharrastusillat jarjestetaan syyskuusta huhtikuuhun joka kuukauden toisena
torstaina klo 18.30. Tilaisuus on kaikille avoin ja maksuton. lllan alussa pidetdan 30 mi-
nuuttia kestava katsaus tahtitieteen ajankohtaisiin aiheisiin. Tahtiharrastusillat pidetdan
toistaiseksi etdnd koronaviruksen aiheuttaman epidemian vuoksi. Liittymislinkki kaikkiin
tahtiharrastusiltoihin on https://meet.google.com/zas-bnge-qze

9.9. Uudistuneen Hankasalmen observatorion esittely ja toukokuussa
paattyneen revontulien aanityshankkeen loppuraportti kasittely.
Lisaksi ideoidaan Siriuksen omistaman uuden Nyrolan tontin kayttoa.

14.10. Tahtiharrastusillan aihe ilmoitetaan myéhemmin yhdistyksen
sahkdisissa ilmoituskanavissa.

11.11. Yhdistyksen syyskokous, jonka jalkeen Mikko Suominen kertoo
avaruuslentojen teknologiasta.

9.12. Paula Wirtanen esitelmoi aiheesta "Cassini ja Kuun neito — Kuun
kartoitusta 1600-luvulla”

Jyvaskylan Sirius ry:n syyskokous 11.11.2021 klo 18.30, kutsu sivu 10

Historiikille kirjoittaja

Pidatko kirjoittamisesta, ja kiinnostaako historian tutkiminen? Jyvaskylan Sirius etsii kir-
joittajaa historiikilleen, joka kattaisi yhdistyksen tahanastisen historian. Mikali olet kiinnos-
tunut projektista, niin ota yhteytta Siriuksen hallitukseen hallitus@jkisirius.fi

Valkoinen Kaapio

Jos haluat Valkoinen Kaapié -lehden vain sahkoisessa muodossa sahkopostitse,
iimoita siitd osoitteeseen vktilaus@jklsirius.fi. Muista mainita ilmoituksessa myds
sahkopostiosoite, johon lehti jatkossa lahetetdan. Nain sdastat Siriuksen kuluja, kun
paino- ja postitusmaarat pienenevat.






