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Ilmakehän ilmiöistä kataklysmisiin muuttujiin 
Kirjoittaja: Jarno Malaprade
Tervetuloa vuoden 2015 viimeisen Zeniitin pariin! On erityisen hienoa olla mukana tuottamassa Ursan harrastelehtiä kun tukena on osaavat ja aktiiviset harrastajat. Jokainen Zeniitti on itselleni paitsi osoitus Ursan jäsenten intohimosta harrastustaan kohtaan ja ennenkaikkea syvästä osaamisesta, minkä näemme tämänkin numeron artikkeleissa. Zeniitti tähtitieteen ja ilmakehän harrastajien lehti harrastajille ja kokoaa sellaisena harrastuskentän rikkaan ilmiö- ja havaintomaailman kompaktiksi ja ajankohtaiseksi katsaukseksi noin viisi kertaa vuodessa.
Vuoden viimeisessä numerossa tutustumme muun muassa sateliittien kuvaamiseen, ilmakehän sädeilmiöiden anatomiaan, avaruusromuun, omaan taivaalliseen seuralaiseemme Kuuhun ja sen vaiheisiin sekä kataklysmisiin muuttujiin, joita Zeniitin podcastissa haastateltu Arto Oksanen havainnoi Chilessä ja Suomessa sijaitsevilla etähavaintoasemilla.
Arto Oksanen toimii Jyväskylän Siriuksen hallituksessa ja on myös palkittu muuttuvien tähtien havainnoistaan. Oksasen haastattelussa sivuamme myös hänen kenties kuuluisinta havaintoaan gammapurkauksen jälkihehkusta vuodelta 2007. Hän on toinen harrastaja maailmassa, joka on havainnut gammapurkauksen jälkihehkun näkyvän valon aallonpituuksilla. Kaiken kaikkiaan harrastajat ovat löytäneet kolme jälkihehkua, joista Oksanen on löytänyt kaksi (GRB 071010B ja GRB 140206A). Jälkimmäisenä mainitun hän löysi yhdessä Petri Kehusmaan ja Caisey Harlingtenin kanssa.
Nykyään Oksasta kiehtoo erityisesti kataklysmiset muuttujat ja tyypin 1a supernovat. Kataklysmisissä muuttujat koostuvat ainetta keräävästä valkoisesta kääpiöstä ja usein punaisesta kääpiöstä, mikä luovuttaa ainetta. Kun kriittinen ainemäärä (arviolta 1,44 kertaa Auringon massa) on kertynyt, syntyy valkoisessa kääpiössä fuusioreaktio, mikä laajenee räjähdysmäisesti ja näkyy tyypin 1A supernovana. On ajateltu, että tyypin 1a supernovat ovat massakertymänsä vuoksi aina yhtä kirkkaita ja siksi sopivia mm. etäisyyksien mittatikuiksi. Uusimmissa havainnoissa on kuitenkin huomattu, että ainekertymä ei välttämättä olekaan tämän tyypin supernovissa aina sama ja näin ollen myös etäisyyksien mittaamiseen ns. standardikynttilöinä käytettyjen supernovien kuluttamat massat saattavat vaihdella. Tämä saattaa pistää uusiksi paitsi maailmankaikkeuden mittasuhteet niin myös laskelmat sen laajenemisesta.
Toivotan sinut lämpimästi tervetulleeksi Zeniitin pariin. Voit kuulla lisää tyypin 1A supernovista podcastissa.
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podcast
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Haastattelussa Arto Oksanen
Podcastin tuottaja: Jarno Malaprade
Vuoden 2015 viimeisessä podcastissa haastatellaan Arto Oksasta. Oksanen on suomalainen tähtitieteen harrastaja, joka on toiminut aktiivisesti mm. muuttuvien tähtien ja gammapurkausten havainnoinnin parissa. Vuonna 2004 Okaselle myönnettiin American Association of Variable Star Observersin Directors Award tunnustuksena hänen työstään muuttuvien tähtien havainnoinnissa. Vuonna 2007 hän teki historiallisen havaitsemalla Swift-teleskoopin raportoiman gammapurkauksen jälkihehkun valon taajuuksilla ensimmäisenä maailmassa.
Podcastissa pureudutaan Oksasen havaintotoimintaan ja puhutaan myös etähavaintolaitteiden käytöstä sekä Jyväskylän Siriuksen toiminnasta.
Audio 1.1 Zeniitin podcast: Haastattelussa Arto Oksanen
This device does not support the audio at this location
Huom. podcast ei toistu pdf-versiossa. Voit kuunnella sen täältä: https://www.ursa.fi/blogi/zeniitti/wp-content/uploads/sites/2/2015/12/Zeniitti-haastattelussa-Arto-Oksanen.mp3
 
 
Ilmakehän optiset ilmiöt
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Jaakobin tikapuut – sädeilmiöiden anatomiaa
Kirjoittanut: Veikko Mäkelä
[image: ]Kuva: Heijastuneet ruskosäteet 21.4.2015. Kuva: Veikko Mäkelä.
 
Pilvisäteet, hämäränsäteet, sumusäteet, vastahämäränsäteet ... ilmakehän optisten ilmiöiden sanasto vilisee erilaisia sädeilmiöiden nimityksiä. Kaikissa niissä on periaatteessa kyse samasta varsin yksinkertaisesta geometrisesta ilmiöstä, joka erilaisissa olosuhteissa esiintyy hiukan toisistaan poikkeavina ilmentyminä.
Valtaosalle ilmakehän optisten ilmiöiden tarkkailijoista lienevät tuttuja valonlähteestä ulospäin utuiselle taivaalle leviävät valosädekimput. Puolipilvisen päivän pilvisäteet ovat näistä yleisimpiä. Upeimmillaan niistä tulee taivaalle "raamatullinen" näkymä. Ilmiö tunnetaan monilla nimillä. Saksankielessä ilmiön nimi tarkoittaa "veden nostamista". Hollannissa Auringon sanotaan seisovan jaloillaan. Englanninkielessä pilvisäteet tunnetaan "Jaakobin tikapuina" tai "enkelintikapuina".
Säteitä nähdään ajoittain myös Auringon vastapuolella taivasta tai harvoin jopa koko taivaan yli kaareutuvina holveina.
Yksinkertainen geometrinen ilmiö
Kaikkien sädeilmiöiden taustalla on melko yksinkertainen geometrinen ilmiö. Säteiden syntymiseen tarvitaan kolme päätekijää:
	Valonlähde

Valonlähteenä voi olla auringon- tai kuunvalo tai jopa keinovalo. Auringonvalo on toki voimakkainta ja yleisimmin sädeilmiöissä on kyse siitä. Kuunvalo on heijastunutta auringonvaloa, joten sen intensiteetti on selvästi pienempi, mutta ainakin pilvisäteitä on nähty kuunvalollakin. Keinovalolla on nähty vain maanpintaa lähellä olevia sumusäteitä.
	Valoa sirottava väliaine

Säteiden näkymiseksi ilmaan tarvitaan joku väliaine, joka sirottaa valonlähteestä tulevaa valoa.  Väliaineena voivat olla sumupisarat, ilman vesihöyry, pöly tai ilmakehän molekyylit. Osittain sädeilmiöt erotetaan juuri eri väliaineiden mukaan. Sironta levittää valon tasaiseksi valaisevaksi matoksi.
	Sirottavaan väliaineeseen varjoja heittäviä esteitä

Esteinä voivat olla pilvet, suuret maastomuodot, esimerkiksi vuoret, tai sumun tavauksessa puut, talot ja muut rakenteet. Esteet leikkaavat sirottavaan väliaineeseen varjoja. Säteet ovatkin siis varjoja, vaikka yleensä ilmiöksi kutsumme varjojen väliin jääviä valoisia alueita.
Koska valolähteinä Aurinko ja Kuu ovat meistä valtavan kaukana, ovat valonsäteet käytännössä yhdensuuntaisia. Perspektiivi-ilmiön vaikutuksesta yhdensuuntaiset valosäteet ja varjot näyttävät yhtyvän valolähteen suunnalla tai vastasäteinä täsmälleen vastakkaisella puolella. Keinovaloissa ei tätä perspektiiviä tarvita, vaan valonsäteet luonnostaan leviävät valonlähteestä eri suuntiin.
Kun havaintogeometriaan lisätään heijastava pinta, esimerkiksi järven tai meren pinta, saadaan säteisiin vielä lisävariaatio. Säteiksi siilautunut vedenpinnasta heijastunut valo nähdään heijastuneina säteinä ja joskus myös heijastuneina vastasäteinä. Meillä on siis neljänlaisia säteitä:
	Normaalit säteet
	Heijastuneet säteet
	Vastasäteet
	Heijastuneet vastasäteet

Sädeilmiöiden geometria
[image: ]Oheisessa kuvassa on esitetty säteiden geometria neljällä Auringon korkeudella. Vaakarivit kuvaavat tiettyä korkeutta, kaksi ensimmäistä kuvaa on Auringon puolelta ja kaksi jälkimmäistä vastapuolelta taivasta. Aurinko merkitty ympyrällä, ala-aurinkopiste isolla plus-merkillä (+), Auringon vastapiste rastilla (×) ja vasta-aurinkopiste pienellä plus-merkillä (+).
Tavalliset säteet yhtyvät Auringon/valonlähteen suunnalla.
Heijastuneet säteet ovat normaalisäteiden peilikuva horisontin suhteen ja ne näyttävät yhtyvän ala-aurinkopisteessä (eli pisteessä, joka saman verran horisontin alapuolella kuin Aurinko on sen yläpuolella). Auringon laskettua heijastuneita säteitä ei käytännössä esiinny. Teoreettisesti säteitä olisi mahdollista esiintyä, ainakin kuin Aurinko on hyvin lähellä horisonttia ja sopivalla etäisyydellä on heijastava pinta.
Vastasäteet näyttävät yhtyvät täsmälleen vastakkaisella puolella Aurinkoa. Kannattaa huomata, että horisontin suhteen ne ovat samanmuotoisia kuin heijastuneet normaalisäteet. Auringon laskettua Auringon vastapiste nousee horisontin yläpuolelle ja sijaitsee Maan varjon (merkitty kuvassa tummansinisenä vyöhykkeenä) yläreunassa.
Heijastuneet vastasäteet näyttävät yhtyvän vasta-aurinkopisteessä (eli pisteessä, joka on vastaavalla korkeudella kuin Aurinko, mutta vastakkaisella puolella taivasta). Muodoltaan heijastuneet säteet muistuttavat normaaleja säteitä. Erotuksena on vain se, että valonlähde puuttuu yhtymäpisteessä.  Huomattakoon, ettei Auringon laskettua heijastuneita vastasäteitä käytännössä näy.
Lisää säteistä
Koska sädeilmiöt ovat periaatteessa samanlaisia, niiden tunnistamisessa erehdytään jonkin verran. Myös ulkomaisessa kirjallisuudessa on pientä kirjavuutta nimityksissä. Eri sädeilmiöiden syntytavoissa on kuitenkin pieniä eroja.
Pilvisäteissä valoa sirottavana elementtinä toimii alailmakehän (troposfäärin) pöly ja vesihöyry. Nämä ovat sädeilmiöistä yleisimpiä, jopa niin yleisiä, ettei niistä kerätä havaintoja Taivaanvahtiin. Utuisessa ja kosteassa ilmanalassa pilvisäteet voivat olla todella näyttäviä.
Pilvisäteet voivat esiintyä myös heijastuneita säteinä, vastasäteinä ja jopa heijastuneina vastasäteinä. Vastapilvisäteiden eräänä erikoistapauksena "sateenkaaren puolat" eli pääsateenkaaren sisäpuolella säteittäin kaaren keskipistettä kohti suuntautuvat pilvisäteet.
Ruskosäteet on erikoisnimitys pilvisäteille, jotka esiintyvät Auringon ollessa korkeintaan muutaman asteen horisontin yläpuolella tai juuri laskenut. Säteet suuntautuvat käytännössä alhaalta ylöspäin tai korkeintaan sivuille. Väri on selvästi jo ilta- tai aamuruskon värjäämä, keltainen, oranssi tai punaisenrusehtava.
Ruskosäteet sotketaan usein hämäränsäteisiin. On kuitenkin huomattava, että ruskosäteissä, kuten pilvisäteissä, valo sirottuu troposfäärin pölystä ja kosteudesta. Niinpä ruskosäteet voivat näkyä esimerkiksi pilviä vasten. Muutenkin alailmakehästä sirottunut valo on usein helposti tunnistettavissa.
Ruskosäteistä voi näkyä myös ainakin heijastuneita ja vastasädeversioita. Heijastuneista vastaruskosäteistä ei ole havaintoja, mutta teoreettisesti sellaiset ovat mahdollisia.
Sumusäteissä on sirottavana väliaineena sumun pisarat. Niinpä nämä säteet esiintyvät matalalla ja voivat näkyä myös keinovaloilla. Heijastuneet, vastasäteet ja heijastuneet vastasäteet ovat mahdollisia. Keinovaloissa kuvattuja vastasäteitä on näkynyt havaintoraporteissa.
Hämäränsäteet poikkeavat muista sädeilmiöistä siinä, että niissä auringonvalo siroaa stratosfäärin korkeudella olevista ilmakehän molekyyleistä. Siksi ne näkyvätkin varjoina hämärän väreissä: normaalisäteet purppuravalossa ja vastasäteet Maan varjon päällä olevassa vastaruskossa. Vastarusko on näkyvissä auringonlaskusta noin Auringon korkeudelle –4°. Purppuravalo näkyy puolestaan Auringon korkeuksilla 0 .. –5°. Nämä ovat voimakkaimmillaan hiukan eri aikaan, joten vastahämäränsäteet ja hämäränsäteet ilmestyvät hiukan eri aikaan. Ne ovat kuitenkin näkyvissä tovin yhtä aikaa ja parhaimmillaan voivat yhdistyä koko taivaan yli kulkeviksi holvikaariksi.
Koska hämäränsäteet syntyvät korkeammalla ilmakehässä, voivat varjoja synnyttävät pilvet olla toisinaan hyvinkin kaukana, jopa satojen kilometrien päässä havaintopaikasta. Niinpä on tilanteita, joissa taivas täysin selkeä ja silti säteitä voidaan havaita.
Sädeilmiöitä kuvina
Galleria 1.1 Sädeilmiöitä kuvina
[image: Pilvisäteet 23.7.2013. Kuva: Marko Myllyniemi.]Pilvisäteet 23.7.2013. Kuva: Marko Myllyniemi.
[image: Heijastuneet pilvisäteet 17.12.2014. Kuva: Paula Mattila.]Heijastuneet pilvisäteet 17.12.2014. Kuva: Paula Mattila.
[image: Pilvisäteet ja heijastuneet pilvisäteet yhdessä 20.10.2015. Kuva: Paula Mattila.]Pilvisäteet ja heijastuneet pilvisäteet yhdessä 20.10.2015. Kuva: Paula Mattila.
[image: Sumusäteet 19.10.2015. Kuva: Veikko Mäkelä-]Sumusäteet 19.10.2015. Kuva: Veikko Mäkelä-
[image: Vastapilvisateet 8.9.2014, kuva: Veikko Mäkelä]Vastapilvisäteet 8.9.2014, kuva: Veikko Mäkelä
[image: Vastapilvisäteet sateenkaaren "puolina" 3.9.2014. Kuva: Pasi Snellman.]Vastapilvisäteet sateenkaaren "puolina" 3.9.2014. Kuva: Pasi Snellman.
[image: Heijastuneet vastapilvisateet 6.7.2014. Kuva: Satu Juvonen.]Heijastuneet vastapilvisateet 6.7.2014. Kuva: Satu Juvonen.
[image: Ruskosäteet 30.7.2014. Kuva: Veikko Mäkelä]Ruskosäteet 30.7.2014. Kuva: Veikko Mäkelä
[image: Hämäränsäteet 11.7.2014. Kuva: Markku Ruonala.]Hämäränsäteet 11.7.2014. Kuva: Markku Ruonala.
[image: Vastahämäränsäteet 30.10.2013, kuva: Veikko Mäkelä]Vastahämäränsäteet 30.10.2013, kuva: Veikko Mäkelä
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Sateliitteja kuvaamassa
Kirjoittanut: Leo Wikholm
Tähtikirkas ilta houkuttelee tarkkailemaan taivasta. Monesti matkassa on kamera, jolla voi ikuistaa revontulia, Linnunrataa tai vaikkapa syvän taivaan kohteita kaukoputken kanssa. Varsin usein kuvaa koristaa tai sotkee satelliitin piirtämä viiru. Useimmiten se on kuin heikko raapaisu, mutta toisinaan satelliitin kirkas välähdys voi tuottaa näyttävänkin otoksen.
Satelliittien kuvaaminen on itse asiassa yllättävän helppoa ja soveltuu siten vaikkapa aloittelevallekin harrastajalle. Satelliitteja on paljon, parhaillaan yli 20 000 suurempaa keinotekoista kappaletta. Ne näkyvät erityisen hyvin pian noin kaksi tuntia auringonlaskun jälkeen, jolloin Maan varjo ei ole vielä kovin korkealla kiertoradoilla. Puolenyön tienoilla tähän aikaan vuodesta on hiljaisempaa. Paljain silmin erotamme taivaalta muutamia satoja kohteita, mutta kamera on silmääkin herkempi ja löytää näitä viiruja sieltä täältä.
Varusteiksi tarvitaan kamera ja jalusta. Periaatteessa puuhaan soveltuu kiinteäobjektiivinen ns. pokkarikamera, mutta hienompaan lopputulokseen pääsee ehdottomasti järjestelmäkameralla, valovoimaisella ja mielellään laajakulmaisella objektiivilla. Kannattaa ensin kokeilla niillä varusteilla mitä kaapista löytyy ja hifistellä sitten ajan myötä.
Kamerassa tulisi olla kaukolaukaisin tai ainakin viivästetty laukaisumahdollisuus, jollainen useimmissa taitaakin olla. Aseta kamera manuaalitarkennukselle ja säädä tarkennus äärettömään. Tarkenna kameran kuva johonkin kirkkaaseen tähteen ja säädä kuva mahdollisimman teräväksi. Apuna voit käyttää kameran LCD-näyttöä ja sen suurennustoimintoja, jolloin pääset parhaimpaan lopputulokseen.
Sitten vain kuvailemaan. Aseta ISO-herkkyys jonnekin 400-800 tienoille ja valotusaika esimerkiksi 10 sekuntiin. Aukko kannattaa säätää suureksi (pieni f-arvo). Aseta viivelaukaisin ottamaan kuva esimerkiksi 2 sekunnin kuluttua ja nappaa ensimmäinen kuva. Kamera monesti opastaa valotuksen säädössä, mutta kokeilemalla löydät parhaan valotusajan yhdistelmän. Myös ISO-herkkyyttä voit nostaa ja kokeilla lopputuloksia.
[image: ]
Kuva: Iridium 65 -satelliitti näkyi syyskuun 19. päivän iltana Vantaalla. Kuvan ajoitus ei osunut kirkastumisen suhteen täydellisesti vaan se jäi valotuksen loppuun.
 
Jos otat useita kuvia peräkkäin, joissain niistä on todennäköisesti satelliitti. Satunnainen kuvailu vangitsee useammankin satelliitin, mutta hienompaan lopputulokseen pääset odottamalla taivaalle jotain kirkkaampaa kohdetta, kuten ISS-avaruusasemaa, Iridium-satelliitteja tai muita taivaan kirkkaita satelliitteja. Näitä voit käydä laskemassa mm. Heavens Aboven sivustolla (www.heavens-above.com).
Iridium-satelliittien kirkkaat välähdykset ovat hyviä kuvauskohteita. Heavens Above näyttää satelliitin tarkas välähdyspaikan tähtitaivaalla tähtikartan muodossa. Sitten vain suunnataan kamera annettuun kohtaan ja odotellaan. Kamera käynnistetään hieman ennen välähdysaikaa, jolloin viirun kirkkain osa todennäköisimmin osuu esim. 10 sekunnin valotusalueelle. Ja ei kannata masentua jos ei ensimmäisellä kerralla onnistu, sillä Iridiumien välähdyksiä näkyy jokaisena iltana ja joskus useampiakin peräkkäin.
Ohjelmoitavalla kaukolaukaisimella tai muulla ohjelmaratkaisulla saa aikaiseksi hauskan Time Lapse -videon. Kun tuollaisia 10-13 sekunnin otoksia ohjelmoi kameran ottamaan vaikkapa pari sataa kappaletta peräkkäin ja yhdistää ne videoksi, voi havainnollistaa taivaallista liikenneruuhkaa. Ja siihen videoon mahtuu satelliitteja jos jonkinlaisia.
 
Video 1.1 Katso video Earth Satellites
This device does not support the video at this location
Yksinkertainen time-lapse-video yötaivaasta. Kuten tiedämme, maan kiertoradalla on noin 20 000 sateliittia ja muuta isompaa kappaletta. Sateliittiliikenne on suurta ja sen näkee heti auringon laskeuduttua.
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Lisääntyvä avaruusromu
Kirjoittanut: Jari Heikkinen
Vuonna 1957 Neuvostoliitossa valmisteltiin ja toteutettiin ainutlaatuista hanketta. Maan kiertoradalle laukaistiin satelliitti, joka opittiin tuntemaan nimellä Sputnik 1. Ihmiskunnan avaruusaika oli alkanut ja samalla alkoi myös roskaamisen aika Maan lähivyöhykkeellä. Kuluneiden vuosikymmeninen aikana avaruusromun määrä on räjähtänyt käsiin. Kiertoradoilla on kaikenlaista romua, muun muassa rikkinäisiä satelliitteja, kantorakettien eri vaiheita, hukattuja työkaluja ja pikkuruisia maalinhitusia. Joka ikinen näistä miljoonista kappaleista riittää aiheuttamaan tuhoa osuessaan vaikka toimivaan satelliittiin.
Kyseenalaisen kunnian ensimmäisen avaruusromun tittelistä sai yhdysvaltalainen Vanguar 1 -satelliitti. Se lähetettiin kiertoradalle 1958. Sen on laskettu pysyvän siellä aina vuoteen 2248 asti.
Mutta pahimmillaan avaruusromu pysyy Maan kiertoradalla kymmeniä tuhansia vuosia. Romun säilymiseen lähiavaruudessa vaikuttavat ilmakehän aiheuttama kitka ja aurinkotuuli. Alemmilla kiertoradoilla kappale vajoaa nopeammin kohti Maata, mutta siihenkin voi mennä vuosikausia.
Avaruusromua on kiertoradoilla satoja miljoonia kappaleita. Siksi sitä sataa ilmakehän alempiin kerroksiin, joka ikinen viikko. Suurin osa siitä on pieniä kappaleita, jotka tuhoutuvat ilmakehän kitkan polttamina. Se näkyy hetkellisenä tulipyrstöisenä valopallona. Mutta aina välillä jokin suurempi kappale selviytyy pidemmälle. Suurin osa pulahtaa meriin, mutta osa tömähtää maan kamaralle.
Tällä hetkellä tunnetaan noin kahdenkymmenentuhannen suurikokoisen kappaleen reitit. Se ei paljon auta, kun sellainen lähtee syöksymään alas maahan. Kappaleen putoamisrata muuttuu viime hetkillä ja tarkkaa putoamispaikkaa on mahdotonta ennustaa.
Maapallon kiertoradoilla avaruusromua on sellaiset määrät, että sille on pakko tehdä jotain. Tilanne tulee vain vaikeutumaan. Erilaisia siivouskeinoja mietitään, mutta mitään konkreettista ei vielä ole saatu aikaan. Tällä alalla yksityisellä toimijalla olisi valtavat markkinat hallussa, jos vain pääsy ilmakehän yläpuolelle olisi edullisempaa ja vaivattomampaa.
Avaruusromu aiheuttaa jatkuvan uhan eri satelliiteille, joita käytetään siviili- ja sotilastarkoituksiin. Ensimmäisen kerran näin kävi vuonna 2009, kun Iridium –viestintäsatelliitti törmäsi venäläiseen satelliittiin.
Tähtiharrastajille ja maan pinnalla käytettävillä kaukoputkilla kuvattaessa satelliitit ja avaruusromu aiheuttavat kuviin ikäviä viiruja jo lyhyellä valotuksella. Vaikka luonto havaintopaikan ympärillä olisi valosaasteeton, niin yläilmoissa tilanne ei aina ole sama.
Aina välillä avaruusromun tuhoutuminen nousee uutisvirrassa suuriin otsikoihin. Marraskuun 13. päivänä seurattiin kuinka WTF –kappale syöksyi ilmakehään. Jokainen englantia osaava voi vapaasti mielessään miettiä mikä alatyylinen ilmaisu noista kirjaimista muodostuu.
Tuona perjantaina ilmeisesti kantoraketin polttoainesäiliö tuhoutui kokonaan ilmakehässä. Sillä ei ilmeisesti ollut edes silminnäkijöitä.
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Kuva: Satelliitin jättämä viiru taivaalla. Kuvaaja: Jari Heikkinen.
 
 
Sää- ja havainto-olosuhteet
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Kelikalenteri heinä-lokakuu 2015
Klikkaa kuvaa avataksesi sen täyskokoon ja suurentaaksesi sitä.
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kuu- planeetat ja komeetat
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Uusi Kuu
Kirjoittaja: Teemu Öhman
Kaksikymmentä vuotta sitten ilmestyi Juhani Westmanin kirja Vanha ja uusi Kuu [1], joka on edelleen paras ja kattavin suomenkielinen Kuusta kirjoitettu kirja. Käsityksemme Kuusta on kuitenkin osin muuttunut ja etenkin tarkentunut viimeisen kahdenkymmenen vuoden aikana merkittävällä tavalla. Ymmärryksemme on lisääntynyt niin Kuun geofysiikan, geokemian, geologian, kuin Kuun, Maan ja Auringon sähkömagneettisen vuorovaikutuksenkin osalta. Lisäksi yleinen asenneilmasto Kuun tutkimista ja uusia kuuluotaimia kohtaan on kääntynyt lähes päälaelleen erittäin nihkeän 1980-luvun ja suurelta osin synkeän 1990-luvun jälkeen. Mutta mitkä ovat geotieteellisestä näkökulmasta kiinnostavimpia muutoksia käsityksissämme Kuusta?
Kuun sula ydin
Maapallo ja muut maankaltaiset planeetat, jollaiseksi planeettageologit Kuunkin laskevat, ovat nuoruudessaan sulaneet. Sulamisen yhteydessä raskaimmat alkuaineet, esimerkiksi rauta ja nikkeli, ovat painuneet ytimeen hieman kevyempien alkuaineiden muodostaessa vaipan. Kaikkein keveimmät alkuaineet, kuten alumiini, muodostavat planeettojen kuoret. Kuun rautaytimen olemassaolo ja sen olomuoto pysyivät kuitenkin pitkään kiistanalaisina kysymyksinä. Apollo-lennoilla asennettujen seismometrien ansiosta Kuulla kyllä yleisesti arveltiin olevan ydin, mutta esimerkiksi sen koosta esitettiin varsin vaihtelevia arvioita.
Selkeimmät todisteet Kuun ytimen olemassaolosta saatiin vasta vuonna 2011 [2]. Vaikka Apollo-seismometrit sammutettiin säästösyistä jo vuonna 1977, vanhojen seismisten mittausten analysointi kehittyneemmällä tekniikalla paljasti, että Kuulla todellakin on kokonaisläpimitaltaan noin 660 km:n ydin. Kiinteä sisäydin on halkaisijaltaan 480 km, mutta ytimen uloin noin 90 km:n paksuinen kerros on sula. Lisäksi sen ja vaipan välissä on noin 150 km paksu osittain sula kerros.
Seismiset tulokset vahvistivat samansuuntaisia kymmenen vuotta varhaisempia Apollo-lennoilla asennettuihin laserheijastimiin pohjautuvia tuloksia [3]. Vaikka eri menetelmien mittaukset ovat hyvin sopusoinnussa keskenään, on Kuun ytimen koossa ja olemuksessa edelleen jonkin verran kysymysmerkkejä. Kun seuraavan kerran Kuuhun saadaan seisminen mittausasemaverkosto, sitä toivottavasti ei sammuteta yhtä heppoisin perustein kuin 1970-luvulla. Jos Apollo-seismometrit olisivat saaneet olla toiminnassa, olisi Kuun sisärakenne tänä päivänä jo varsin tarkoin selvillä.
Oheneva kuori
Kuun kuoren paksuus vaihtelee eri alueilla. Apollo-aikakauden mittausten perusteella lähipuolen kuoren uskottiin olevan yleensä noin 60 km paksu, kun etäpuolella paksuudeksi arvioitiin noin 75–85 km, tai jopa 120 km [4, 5]. 2000-luvulla arviot kuoren keskipaksuudesta olivat pudonneet jo noin 50 km:iin [6]. Tämäkin käsitys kuitenkin muuttui radikaalisti muutama vuosi sitten GRAIL-luotainten (Gravity Recovery and Interior Laboratory) painovoimamittausten myötä. Niiden ansiosta kuoren keskipaksuudeksi oletetaan nyt vain 34–43 km [6]. Alueelliset erot ovat kuitenkin huimia. Paksuin kuori todellakin on etäpuolella, mutta sielläkin vain noin 60 km (Kuva 1). Ehkä kiinnostavinta kuitenkin on, että etäpuolen Moscoviensen ja lähipuolen Crisiumin altaassa kuorta ei ole käytännössä lainkaan: vaippaa peittävät vain joidenkin satojen metrien paksuiset mare-basaltit! Kuori on hyvin ohut myös Humboldtianumin altaan kohdalla. Altaat synnyttäneet massiiviset törmäykset siis poistivat paikallisesti koko Kuun kuorikerroksen. Vaikka tämä ei millään lailla ulospäin näykään, tulee Crisiumin ja Humboldtianumin seutuja silti nykyisin katseltua hieman toisin silmin kuin ennen (Kuva 2).[image: ]
Kuva: Kuun kuoren paksuus kilometreissä GRAIL-luotainten mittausten pohjalta. Kuva: Wieczorek et al. (2012) [6].
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Kuva: Kuva 2. Artikkelissa mainittujen lähipuolen ja libraatiovyöhykkeen (lue lisää Kuun libraatiosta) kohteiden sijainnit. Kuva: Virtual Moon Atlas / LRO WAC / T. Öhman.
 
Geologiset suuralueet
Vaaleat runsaasti alumiinia sisältävät anortosiittiset ylänköalueet ja tummat runsaasti rautaa ja magnesiumia sisältävät basalttiset meret ovat Kuun näkyvin koostumusero. Meret ovat kuitenkin varsin matalia ja keskittyneet lähes täysin lähipuolelle. Kuun kemian kannalta ne ovatkin vähäpätöisempi tekijä kuin lähipuolen ulkonäön perusteella helposti voisi kuvitella. Jo Apollo-näytteiden sekä huolto- ja komentomoduleista tehtyjen spektrometrimittausten vertailun perusteella oli selvää, että lähipuolella Procellarumin ja Imbriumin seudut ovat koostumukseltaan ja alkuperältään poikkeuksellisia. Tarvittiin kuitenkin 1990-luvun Clementine- ja Lunar Prospector -luotainten globaali kattavuus ja tarkemmat mittalaitteet, jotta nykyinen käsitys Kuun geologisista ja geokemiallisista suuralueista eli terraaneista alkoi hahmottua.
Nykyisin Kuun kuoren ajatellaan koostuvan kolmesta geokemiallisesti erilaisesta terraanista [7]. Suuren osan näkyvästä puolesta kattaa niin kutsuttu Procellarumin KREEP-terraani (Procellarum KREEP terrane eli PKT; KREEP = kalium, harvinaiset maametallit ja fosfori). Sen ydinalueena voidaan esimerkiksi radioaktiivisen toriumin runsauden perusteella pitää Copernicuksen, Keplerin ja Mare Insularumin tienoota. Toriumin ja muiden radioaktiivisten alkuaineiden runsaus on voinut toimia lämmönlähteenä alueen pitkään jatkuneelle vulkanismille. PKT kattaa noin 15 % Kuun pinnasta, ja se sisältää niin mare- kuin ylänköalueitakin, esimerkiksi Imbriumin allasta ympäröivät vuoristot. PKT ei siis ole vain pintasilaus, vaan poikkeuksellinen koostumus ulottuu syvälle Kuun pinnan alle. Perimmäistä syytä PKT:n omituisuudelle ei kuitenkaan edelleenkään tiedetä.
Maasälpärikas ylänköterraani (feldspathic highlands terrane eli FHT) on ominaisimmillaan Kuun etäpuolella paksuimman anortosiittisen kuoren alueella [7]. Se on terraaneista pinta-alaltaan ja tilavuudeltaan suurin, ja kattaa valtaosan Kuun etäpuolesta ja lähipuolen ylängöistä, yhteensä yli 60 % Kuun pinnasta. FHT on muisto Kuun nuoruuden magmamerestä, jonka pinnalle keveimmät ainekset päätyivät kellumaan.
Tuntemattomin Kuun kolmesta terraanista on South Pole – Aitkenin terraani (eli SPAT). Nimensä mukaisesti se keskittyy etäpuolelle jättimäiseen South Pole – Aitkenin törmäysaltaaseen ja sen ympäristöön. Toisin kuin PKT:n ja FHT:n tapauksissa, SPATista ei ole Apollo- tai Luna-näytteitä tai kuuperäisiä meteoriitteja. Esimerkiksi ympäristöään suuremman rautapitoisuuden ja törmäysmallinnusten perusteella on SPATin oletettu heijastelevan alakuoren ja ylävaipan ainesten sekoittumista tämän ikivanhan ja kenties aurinkokuntamme suurimman törmäysaltaan syntyessä.
Nuori ja erikoinen vulkanismi
Ylivoimaisesti suurin osa Kuun vulkaanisista kivistä on erilaisia mare-basaltteja. Sen lisäksi Kuussa on jo pitkään tiedetty olevan erilaisia happaman, eli basaltteja pii-rikkaamman, magman synnyttämiä pieniä tulivuoria, eli tuhkakeiloja ja doomeja. Samoin on tunnettu laavauomia ja pyroklastisten (eli räjähdysmäisten, laavaa ja tuhkaa avaruuteen syöksevien) purkausten tuottamia vulkaanisen aineksen peittämiä alueita. Geologisessa mielessä hyvin nuoren pienimuotoisen vulkanismin on nyt kuitenkin havaittu olevan merkittävästi aiempaa yleisempää. Lisäksi hapanta vulkanismia on esiintynyt Kuun etäpuolella, kaukana vulkaanisesti aktiiviselta PKT:lta. Nämä löydöt ovat laajentaneet käsitystämme Kuun tuliperäisestä toiminnasta.
Compton–Bel’kovichin vulkaaninen kompleksi sijaitsee Kuun etäpuolella, mutta sen läntisin reuna on juuri ja juuri koillisella libraatiovyöhykkeellä (Kuvat 2 ja 3) [toim. huom. Lue Kuun libraatiosta eli huojumisesta lisää]. Näin myös harrastajien on mahdollista päästä vilkaisemaan tätä merkillistä aluetta. Tänä talvena suotuisat libraatiot Compton–Bel’kovichin havaitsemiseen ovat parin päivän tarkkuudella 24.12., 22.1., 16.2., 14.3., 12.4. ja 9.5. Ursan Kuu, planeetat ja komeetat -jaosto toivookin havaintoja Mare Humboldtianumin ja Compton–Bel’kovichin alueelta.
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Kuva: Compton–Bel’kovichin vulkaaninen kompleksi on kuvan keskipisteestä hieman ylös ja vasemmalle oleva ympäristöään tasaisempi ja tummempi alue, jonka keskellä näkyy epämääräisiä vaaleita painanteita. Oikealla alhaalla kaunis ­Comptonin kraatteri, Bel’kovichin suuresta kraatterista ylhäällä vasemmalla näkyy kuvassa alle puolet. Mosaiikki Mercator-projektiossa LRO WAC -kuvista M119239483ME.IMG, M119225919ME.IMG, M119171618ME.IMG, M119198768ME.IMG ja M119205561ME.IMG. Kuva: ASU / LROC / T. Öhman.
 
Comptonin ja Bel’kovichin kraatterien välimaastossa tiedettiin jo Lunar Prospector -luotaimen mittausten perusteella olevan runsaasti toriumia, mutta alueen todellinen luonne alkoi selvitä vasta Lunar Reconnaissance Orbiterin (LRO) aineiston ansiosta. LRO:n kuvissa kompleksi näkyy kirkkaana, kooltaan noin 25×35 km:n läiskänä, ja topografiassa havaitaan alueen olevan ympäristöään korkeammalla. Se koostuu useista kilometrien kokoluokkaa olevista doomeista ja epämääräisistä vulkaanisiksi romahdusrakenteiksi tulkituista painanteista [8]. Niin kompleksin morfologia kuin koostumusmittauksetkin viittaavat siihen, että sen muodostanut magma oli hapanta, ryoliittista. Alue on myös alustavien määritysten perusteella varsin nuori, eli edelleenkin menossa olevalla kopernikaanisella kaudella syntynyt [8]. Perimmäistä syytä sille, miksi ja miten ainutlaatuinen Compton–Bel’kovichin kompleksi muodostui kauas tyypillisiltä vulkaanisilta alueilta, ei kuitenkaan tiedetä.
Myös mare-alueilla esiintyy nuorta ja varsin kummallista vulkanismia. Tämä tunnetaan nimellä irregular mare patches (IMP), eli epäsäännölliset mare-läiskät. Koostumukseltaan ne ovat basalttisia kuten niitä ympäröivät meretkin, mutta nämä sadoista metreistä noin viiteen kilometriin ulottuvat läiskät ovat aivan eri ikäluokkaa kuin mare-basaltit yleensä: valtaosa Kuun basalttisesta vulkanismista hiipui jo kolmisen miljardia vuotta sitten, mutta IMPit saattavat olla alle sata miljoonaa vuotta vanhoja [9]. Kuun tuliperäinen toiminta jatkui siis hiljalleen hiipuen huomattavasti pidempään kuin aiemmin oletettiin.
Tunnetuin IMPeistä on D-kirjaimen muotoinen kolmikilometrinen ja muutaman kymmenen metriä syvä Ina, joka sijaitsee Lacus Felicitatiksen itäosassa Mare Vaporumin pohjoispuolella (Kuvat 2 ja 4). Apollo-aikakaudella sitä pidettiin ainutlaatuisena rakenteena, mutta nyt jo 70 IMPiä on tutkittu [9]. Löytämättömiä on varmasti vielä runsaasti. Pienestä koostaan huolimatta Ina on myös harrastajien tavoitettavissa, ja suomalaisiakin kuvia siitä tunnetaan.
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Kuva: Perspektiivikuva Inasta. Inan suurin läpimitta on noin 3 km. Kuvan vasemmassa yläkulmassa on kraatteri Osama, ja suurin, etualalla näkyvä Inan pohjan ”rakkuloista” on nimeltään Mons Agnes. Kuva: ASU / LROC / ACT-REACT-QuickMap / T. Öhman.
 
Ylänköjen yllättävä tektoniikka ja kutistuva Kuu
Kuun pienet ylityöntösiirrokset, joissa toinen kallioperän lohko työntyy toisen päälle muodostaen harjanteen, on tunnettu jo Lunar Orbiter -luotainten kuvista 1960-luvun puolivälistä alkaen. Englanniksi niistä käytetään kuvailevaa termiä ”lobate scarps”, jolle ei sujuvaa suomennosta ole (Kuva 5). Nimitys ”ylityöntösiirros” viittaakin tässä yhteydessä niiden yleisesti hyväksyttyyn syntymalliin. Tällaisia siirroksia pidettiin pitkään harvinaisina ja vähäpätöisinä etupäässä ylängöillä esiintyvinä rakenteina (myös mare-harjanteiden alla on todennäköisesti ylityöntösiirroksia, mutta ne ovat eri rakennetyyppiä kuin lobate scarps -harjanteet). Tilanne muuttui LRO:n NAC-kuvien (narrow angle camera) myötä täysin: ylityöntösiirrokset ovatkin Kuun yleisin tektoninen rakenne! Niitä on kartoitettu jo yli 3200. Kuun ylityöntösiirrokset ovat kuitenkin huomattavasti pienempiä kuin muilla maankaltaisilla planeetoilla. Niiden pituus on yleensä alle 10 km, reliefi pinnalla korkeintaan joitain kymmeniä metrejä, ja ne muodostuvat Kuun kuoren ylimmässä kilometrissä [10].
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Kuva: Lobate scarp -tyyppinen ylityöntösiirros Kuun etäpuolella, pohjoisnavan lähellä sijaitsevan Rozhdestvenskiy-kraatterin reunalla. Lobate scarp -rakenteilla toinen reuna on tyypillisesti hyvin loiva, mutta toisen reunan muodostaa jyrkänne. Ne myös yleensä hieman mutkittelevat kuvan rakenteen tapaan. Kuvassa alaosan kalliolohko on työntynyt yläosan lohkon päälle. Kuva (Mercator-projektio): ASU / LRO NAC M105505727LE.IMG / T. Öhman.
 
Ylityöntösiirrokset eivät ole suunniltaan satunnaisia, vaan ne ovat matalilla leveysasteilla enimmäkseen pohjois–eteläisiä, mutta lähempänä napoja enimmäkseen itä–läntisiä. Tällainen jakautuma selittyy parhaiten vuorovesivoimien aiheuttamilla jännityksillä yhdistettynä Kuun hitaaseen kutistumiseen [10, 11]. Ylityöntösiirrokset ovat myös geologisesti äärimmäisen nuoria, jopa alle 50 miljoonaa vuotta. On täysin mahdollista, että niitä muodostuu tälläkin hetkellä. Kuu ei siis ole geologisesti kuollut maailma, jollaisena sitä usein pidetään.
Vetinen Kuu
Yksi Apollo-näytteiden paljastamista suurista tuloksista oli, että Kuu on äärimmäisen kuiva. Kuivuus ei tarkoita pelkästään nestemäisenä esiintyneen veden täydellistä puutetta, vaan myös Kuun mineraaleista puuttuvaa Maalle tyypillistä kidevettä, sekä hydroksidi- eli OH-ryhmiä. Kuun ”vedestä” puhuttaessa tarkoitetaankin paitsi vettä ja jäätä, myös OH-ryhmiä sisältäviä mineraaleja, ja usein myös pelkkiä vety-ytimiä. Suurissa puitteissa Kuun kuivuus pitää toki edelleenkin paikkansa, mutta kehittyneet analyysitekniikat ja uudet luotainlennot ovat kiistatta osoittaneet, että Kuussa on kaikesta huolimatta vettä muodossa tai toisessa, ja että sitä on Kuun sisällä, navoilla, pinta-aineksessa, ja ilmeisesti myös jatkuvassa liikkeessä eksosfäärissä [12–16].
Tunnetuin veden esiintymismuodoista Kuussa ovat napojen kraatterit, joiden pohjille ei koskaan saada suoraa auringonvaloa. Nämä alueet ovat ikuisessa pimeydessä, joskin esimerkiksi kraatterien seinämistä heijastunutta valoa kraattereiden pohjille kyllä tulee. Käytännössä ne kuitenkin ovat äärimmäisen kylmiä, joten kerran sinne kertynyt jää myös pysyy siellä. Ajatus jäästä Kuun navoilla esitettiin jo 1960-luvun alussa, mutta se heräsi uudelleen henkiin 1990-luvulla Clementine- ja Lunar Prospector -luotainten tulosten myötä. Lopullinen varmistus asialle saatiin Cabeus-kraatterin reunaan lokakuussa 2009 törmänneen LCROSS-iskeytymisluotaimen (Lunar Crater Observation and Sensing Satellite) ansiosta (Kuva 2). Jään lisäksi LCROSSin pölläyttämästä heittelepilvestä havaittiin muitakin herkästi haihtuvia aineita, kuten elohopeayhdisteitä. Vaikka navoilla runsaana (useita tilavuusprosentteja) esiintyvä jää siis tarjoaa vettä vaikkapa elämisen ja rakettipolttoaineen tarpeiksi, voi sen käyttöönottamisessa olla huomattavia hankaluuksia, vallankin kun jään tarkkaa esiintymismuotoa ei tunneta [13–14].
Kuun vaipassa oleva ja tuliperäisen toiminnan myötä pinnan kiviin päätynyt vesi löydettiin ensin vulkaanisesta lasista vuonna 2008 [12]. Sittemmin sitä on tavattu myös apatiitti-mineraaleista. Apatiittianalyysien tarkkuudesta tosin kiistellään edelleenkin. Vettä on myös Kuun keskileveysasteilla pintaregoliitin mineraalirakeisiin takertuneena eräänlaisena ”kasteena”, jonka esiintyminen aidon kasteen tavoin riippuu havaintoajasta [14, 16]. Tämän siirtymiseen napojen ja keskileveyksien välillä saattaa liittyä Intian Chandrayaan-1 -luotaimen Moon Impact Probe -iskeytyjän Kuun äärimmäisen ohuessa kaasukehässä eli eksosfäärissä havaitsema vesi. Vaikka Kuu ei edelleenkään ole ”märkä” samalla tavalla kuin vaikkapa Mars, komeetat tai hiilirikkaat meteoriitit, on aiempi käsityksemme rutikuivasta Kuusta kuitenkin osoittautunut täysin paikkansapitämättömäksi [12–16].
Muodikas Kuu
Ehkä suurin muutos kuututkimuksessa sitten 1980- ja 1990-lukujen on kuitenkin tapahtunut asenneilmastossa: Kuuta pidetään muidenkin kuin sen intohimoisimpien tutkijoiden ja harrastajien mielestä erittäin kiinnostavana ja antoisana kohteena. Kuu ei ole myöskään enää ”vain” akateeminen tutkimuskohde, vaan sen raaka-aineet ja ainutlaatuinen sijainti nähdään yhä useammin myös mahdollisuutena muulle avaruustoiminnalle ja tähtitieteelle. Kuu on myös kansainvälistynyt, sillä sinne ovat 1990-puolivälin jälkeen erilaisia aluksia lähettäneet paitsi Yhdysvallat, myös Japani, Kiina, Intia, ja jopa Euroopan avaruusjärjestö ESA, vaikka SMART-1 -luotaimen (Small Missions for Advanced Research in Technology-1) anti kovin niukaksi jäikin. Lähitulevaisuudessa erityisen kiinnostavia ovat lukuisten yksityisyritysten hankkeet. Venäjälläkin on, jälleen kerran, suuria suunnitelmia paluusta Kuuhun, mutta niiden toteutuminen onkin sitten aivan eri asia.
Myös Yhdysvaltain poliittinen tempoilu Kuuhun palaamisen suhteen on alati mielenkiintoinen näytelmä. NASAssa ruohonjuuritasolla niin tutkijat, insinöörit kuin astronautitkin auliisti myöntävät Kuuhun palaamisen tärkeyden ja jopa välttämättömyyden ennen kuin miehitettyä lentoa Marsiin voidaan edes vakavasti harkita. Koska NASAn virallinen linja kuitenkin riippuu täysin kulloisenkin presidentin ja tämän taustajoukkojen mielenliikkeistä, vaikuttaa NASAn paluu Kuuhun ainakaan pitkää valmistelua vaativien miehitettyjen lentojen muodossa lähiaikoina hyvin epätodennäköiseltä.
Kaikesta epävarmuudesta ja konkreettisten, todennäköisesti toteutumassa olevien suunnitelmien niukkuudesta huolimatta elämme kuututkimuksessa erittäin mielenkiintoisia aikoja. NASAn LRO- ja ARTEMIS-luotaimet (Acceleration, Reconnection, Turbulence and Electrodynamics of the Moon’s Interaction with the Sun) tuottavat edelleen erittäin monipuolista aineistoa Kuusta ja sen lähiympäristöstä. Lisäksi Kiinan Chang’e 3 -laskeutuja ja liikuntakykynsä menettänyt Yutu-kulkija ovat edelleen toiminnassa, vaikka merkittävää dataa ei aluksista juuri tulekaan. Apollo-näytteistä on edelleenkin tutkittu vasta pieni osa, ja kuten on nähty, analyysitekniikan jatkuva kehitys paljastaa niistä uusia, yllättäviä asioita. Lisäksi erilaisista kaukokartoitusaineistoista julkaistaan enemmän tutkimuksia kuin kukaan ennättää lukea. Varmaa on vain se, että seuraavan kahden vuosikymmenen aikana käsityksemme Kuusta tulee kokemaan vielä monta mullistusta.
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tapahtumat taivaalla
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Tapahtumat taivaalla marras-joulukuussa 2015
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Kuva: Tähtitaivas Helsingissä 15.12.2015 klo 00.00. Kuva: Ursa.
 
Kirjoittanu: Juha Ojanperä
Vuoden kaksi viimeistä kuukautta ovat vuoden pimeintä, joskin valitettavasti myös vuoden pilvisintä aikaa. Sikäli kun pilvet antavat myöten, pimeää havaintoaikaa riittää reilusti aamusta iltaan! Marras-joulukuun pitkien, pimeiden öiden aikana ehtii hyvin havaitsemaan tähtitaivaan kiertymisen, ja sen, kuinka alkuillasta näkyvät loppukesän tähtikuviot vaihtuvat aamuyöllä näkyviin loppukevään tähtikuvioihin.
Tähtitaivas
Marras-joulukuussa voi pimeän tultua havaita samat tähtikuviot, jotka ovat hyvin näkyvissä pimeinä syysiltoina. Lounaista taivasta hallitsee Linnunrata tuttuine tähtikuvioineen. Etelätaivaalta löytyvät Pegasus, Andromeda, Vesimies ja Valas. Yön edetessä mahtava Orionin tähdistö nousee itäiselle taivaalle. Orion on etelässä aamuyöllä. Tuolloin myös taivaan kirkkain tähti Sirius on jo noussut horisontin yläpuolelle. Eteläisellä taivaalla ovat näkyvissä myös muun muassa molemmat koiratähdistöt, Iso ja Pieni koira, sekä näiden kirkkaimmat tähdet Sirius ja Procyon. Aamulla Leijonan, Krapu ja Vesikäärme ovat nousseet eteläiselle taivaalle ja ovat hyvin havaittavissa.
Planeetat ja Kuu
Marras-joulukuussa eteläisellä taivaalla ovat iltaisin havaittavissa Uranus ja Neptunus. Planeetat ovat niin himmeitä, että niiden havaitsemiseen tarvitaan kaukoputki tai kiikarit. Venus, Mars ja Jupiter ovat hyvin havaittavissa aamutaivaalla. Planeetat ovat tuolloin kaakon suunnalla ja ne sijaitsevat marras-joulukuussa Leijonan ja Neitsyen tähdistöjen alueella.
Kääpiöplaneetat, asteroidit ja komeetat
Marras-joulukuun aikana komeetta C/2013 US10 (Catalina) ilmestyy havaittavaksi Suomen taivaalle. Ennusteiden mukaan komeetasta on odotettavissa mukava kiikarikomeetta, joka voi parhaimmillaan yltää 5 magnitudin kirkkauteen. Tämän ennusteen toteutuessa olisi komeetta havaittavissa myös paljain silmin pimeällä paikalla. Talven aikana komeetta liikkuu Neitsyen, Karhunvartijan, Ajokoirien, Ison karhun sekä Lohikäärmeen alueella.
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Kuva: Komeetan C/2013 US10 (Catalina) rata taivaalla marras-joulukuun 2015 aikana. Kuva: Juha Ojanperä/Skymap Pro 9.
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Kuva: Komeetan C/2013 US10 (Catalina) rata taivaalla tammikuun 2016 aikana. Kuva: Juha Ojanperä/Skymap Pro 9.
 
Meteoriparvet
Marraskuussa on havaittavissa leonidien meteoriparvi, mutta pilvet yleensä haittaavat tämän parven havaitsemista. Leonidien maksimi on 17.11. Joulukuussa on havaittavissa useita parvia, mutta tärkeimmät niistä ovat geminidit ja ursidit. Geminidit on perseidien ohella vuoden toinen takuuvarma ja aktiivinen meteoriparvi, jonka maksimi on 14.12. Ursideja havaitaan joulun tienoilla. Parven maksimi on 22.12.
Ilmakehän ilmiöt
Marras-joulukuussa havaitaan jo usein jääsumuhalonäytelmiä, erityisesti Pohjois-Suomessa. Vuoden loppu on myös hyvää aikaa revontulten havaitsemiselle. Näiden ilmiöiden lisäksi joskus vuoden lopussa voidaan myös havaita helmiäispilviä.
lukijoiden kuvia
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Lukijoiden kuvia - kuunpimennys, revontulia ja planeettojen kohtaaminen
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Kuva: Jarkko Alatalon näkemys pimentyneestä Kuusta 27./28.9.2015.
Palstan koostanut: Juha Ojanperä
Planeetat alkoivat lähestyä toisiaan syyskuussa 2015. Matti Helin ikuisti aamulla 11.9.2015 Kuun, Venuksen ja Marsin kohtaamisen. Matti kommentoi kuvaansa seuraavasti:
Venuksen ja Marsin kohtaaminen Kuun kanssa 11.9.2015:
Kaunis aamu. Kiipesin kotini lähellä olevan kallion päälle seuraamaan Kuun,
Venuksen ja Marsin kohtaamista. Talvinen fiilis; Orion ja Sirius näkyivät.
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Kuva: Kuu, Venus ja Mars kohtasivat 11.9.2015. Kuva: Matti Helin.
 
Kuu pimeni täydellisesti syyskuun lopussa. Pilvisyys haittasi tai kokonaan esti pimennykse näkymisen monin paikoin. Pimennystä päästiin kuitenkin havaitsemaan monin paikoin. Erityisesti Pohjois-Pohjanmaalla pimennys näkyi hyvin. Alla Jarkko Alatalon kuva pimentyneestä Kuusta 27./28.9.2015. Jarkko havaitsi kuunpimennystä Raahessa, Pohjois-Pohjanmaalla.
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Kuva: Jarkko Alatalon näkemys pimentyneestä Kuusta 27./28.9.2015.
 
Syyskuun lopun kuunpimennys ajoittui sellaiseen hetkeen, jolloin Kuu on radallaan lähimmillään Maata. Erityisesti iltapäivälehdistö on innostunut käyttämään tästä tilanteesta termiä "Superkuu". Vaikka Superkuu ei oikeasti juuri tavallista isommalta näytä, niin on täysikuussa silti aina jotain lumoavaa ja kiehtovaa. Tätä täysikuun lumoavuutta pääsi kameroineen todistamaan myös Kari Kalervo, joka kuvasi lähes täyttä Kuuta syyskuun lopun kuunpimennystä seuraavana yönä. Kari kertoo kuukuvauksestaan seuraavasti:
”Superkuu” nousee
Syyskuun lopulla tiedotusvälineet olivat taas innostuneita superkuusta. Kiertolaisemme näennäinen koko oli pienimmillään uudenkuun aikaan, jolloin sen halkaisija oli reilut 29 kaariminuuttia. ”Jättikuu” puolestaan loisti 28.9. runsaan 33 kaariminuutin levyisenä. Täysikuu oli siis suunnilleen pari kaariminuuttia eli kolmen Jupiterin halkaisijan verran suurempi kuin keskimäärin.
Näin pientä eroa on tietenkin paljain silmin liki mahdotonta aistia, kun vertailukohtaakaan ei ole. Ja onhan silmän erotuskykykin vain yhden tai kahden kaariminuutin luokkaa. Mutta kyllä kuutamossa tunnelmaa oli. Sekä visuaalisesti että valokuvaesteettisesti varsinaista superia olivat kuunvalossa leikittelevät tummat pilvet. Niiden lumovoimasta mediat eivät kuitenkaan muistaneet mainita mitään.
Alla Karin kuva "Superkuusta" 28./29.9.2015.
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Kuva: "Superkuu" 28./29.9.2015. Kuva: Kari Kalervo.
 
Komeetta 67P/Churyumov-Gerasimenko on ollut loppukesän ja syksyn aikana koko avaruustutkimusta seuraavan kansan huomion keskipisteenä komeettaa tutkivan Rosetta -luotaimen myötä. Myös Jesse Kyytinen innostui yrittämään komeetan kuvaamista Jyväskylässä 3.10.2015. Kuvausvälineenä Jessellä on ollut Canon 70D runko ja Samyangin f/1.4 85mm objektiivi. Kohdevalinta ei ollut sieltä helpoimmasta päästä, sillä komeetan kirkkaus oli kuvaushetkellä noin 14 magnitudia. Olosuhteet eivät muutenkaan olleet erityisen suotuisat, sillä puolikuu oli taivaalla ja pilvetkin häiritsivät. Kuitenkin Jessen kuvaan tarttunut himmeä läntti on mahdollisesti juuri komeetta 67P/Churyumov-Gerasimenko.
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Kuva: Kuvassa korostettuna näkyvä himmeä läiskä on todennäköisesti komeetta 67P/Churyumov-Gerasimenko. Kuva: Jesse Kyytinen, Jyväskylä.
 
Lokakuun alussa havaittiin kirkkaita revontulia Etelä-Suomea myöten. Alla Elina Lahden kuvia revontulista Kauhavan taivaalla 7./8.10.2015.
Galleria 1.2 Elina Lahden revontulikuvia
[image: ]Kuva: Revontulet, Elina Lahti
[image: ]Kuva: Revontulet 2, Elina Lahti
[image: Kuva: Revontulet 3, Elina Lahti]Kuva: Revontulet 3, Elina Lahti
Revontulia havaitsi 7./8.10.2015 myös Matti Helin, joka kuvasi revontulia Kurjenrahkan kansallispuistossa, Nousiaisten pitäjän alueella Turun pohjoispuolella. Matti kertoo revontulihavainnoistaan seuraavasti:
Revontulet 7-8.10.2015
 
7.10. aamulla lupaus revontulista oli suuri. Kp pyöri neljän ja seitsämän
välillä. Hermostutti, koska ei ollut varmuutta pysyisivätkö arvot korkealla
pimeän tuloon saakka.
Ilta saapui ja ensimmäiset säteet syttyivät vielä hämärälle taivaalle.
Kohta ne riehaantuivat todella komeiksi ja kutsuinkin tyttäremme katsomaan.
Olivat erittäin innoissaan elämänsä toisista revontulista.
Ilta eteni ja lapsien nukahdettua lähdin Nousiaisiin Kurjenrahkan
soidensuojelualueelle. Perille päästyäni petyin hieman. Revontulet olivat
vain vihertävä, muodoton massa taivaalla. Pohjoisen ja idän seutuvilla
kiemurteli laiskahko kaari. Pikkuhiljaa vihertävä massa alkoi kuitenkin
kirkastumaan ja sitten, puoli tuntia ennen vuorokauden vaihtumista
räjähti! Punertavia, lähes sokaisevia säteitä alkoi tanssimaan
koillistaivaalla. Ne olivat niin kirkkaita, että niiden valossa olisi
helposti pystynyt vaikka lukemaan lehteä. Kameran arvoja täytyi laskea
reippaasti; Iso 1600, f4 ja 2-4 sekuntia olivat sopivat 0_o
Kuvailin, kiertelin suota ja palelin varpaista, kiitos saapaassa olleen
reiän. Yhden maissa olin jo valmis lähtemään kotiin  kunnes tulet taas
roihahtivat. Tuntui, etten  pääse koko yönä nukkumaan! Hieman ennen kahta
pakotin kuitenkin itseni lähtemään kotia kohti, koska työpäivä oli
vastassa. Puoli kolmen maissa olin kotipihassa, jossa jäin vielä hetkeksi
katsomaan todella nopeasti välkkyviä reposia.
Hieno yö. Varsinkin kello 23:30 revontulet olivat kirkkaudeltaan
ehdottomasti  parhaat noin kahdenkymmenen vuoden repostarkkailujeni aikana.
Kuitenkaan laajuudeltaan eivät vastanneet esimerkiksi 17-18.3.2015
revontulia.
 
PS: Jälkikäteen kuvista löytyi yllätyksenä tulipallon viiru.
 
Tässä Matti Helinin kuvia 7./8.10.2015 revontulista:
Galleria 1.3 Lorem Ipsum dolor amet, consectetur
[image: Matti Helinin revontulet 1.]Matti Helinin revontulet 1.
[image: ]Matti Helinin revontulet 2.
[image: ]Matti Helinin revontulet 3.
 
Jesse Kyytinen ikuisti planeettojen yhteispotretin Jyväskylän taivaalla aamulla 8.10.2015. Kuvassa kuunsirpistä vasemmalle Venus, Mars ja Jupiter. Venuksen vieressä on Leijonan Regulus.
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Kuva: Kuu, Venus, Jupiter ja Mars kohtasivat aamulla 8.10.2015. Kuva: Jesse Kyytinen.
 
Venus, Jupiter ja Mars olivat lähellä toisiaan aamutaivaalla lokakuun aikana. Alla Tero Hiekkalinnan dokumentaatio tästä planeettojen kohtaamisesta Helsingin taivaalla aamulla 28.10.2015.
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Kuva: Venus, Jupiter ja Mars kohtasivat 28.10.2015. Kuva: Tero Hiekkalinna.
 
Sumut kuuluvat syksyyn. Usein sumun yhteydessä esiintyy myös näyttäviä valo- ja varjoilmiöitä, kuten esimerkiksi sumusäteitä. Alla kuvia Matti Helinin kuvaamista komeista sumusäteistä 3.11.2015. Matti kommentoi kuviaan seuraavasti:
Sumusäteet 3.11.2015:
Olipa aamu, viimeisen päälle. Sumu liikkui epämääräisesti luoden kuin
tyhjästä mahtavia säteitä, jotka sitten katosivat kuin taikaiskusta.
 
Galleria 1.4 Sumusäteet
[image: ]Sumusäteet 1, Matti Helinin 
[image: ]Sumusäteet 2, Matti Helinin 
Jesse Kyytinen kuvasi tähtitaivasta 4./5.11.2015 Jyväskylässä. Jessen kuvaan oli tallentunut myös revotuliharsoa matalalla pohjoistaivaalla horisontin tuntumassa.
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Kuva: Revontuliharsoa ja tähtimaisemaa Jyväskylässä 4./5.11.2015. Kuva: Jesse Kyytinen.
 
pikkuplaneetat ja tähdenpeitot
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Kuu peitti Aldebaranin
Kirjoittaja: Matti Suhonen
Korkealla kaakkoisella taivaalla oleva Kuu peitti 29./30. lokakuuta Härän tähdistön Hyadien tähtijoukon edessä olevan Aldebaranin pian vuorokauden vaihtumisen jälkeen. Pienenevästä Kuusta näkyi valaistuna 91 prosenttia. Aldebaran peittyi Kuun kirkkaan reunan taakse ja tuli esiin pimeän reunan takaa hieman Mare Crisiumin eteläpuolella. Kuu oli Helsingissä 41 ja Utsjoella 35 asteen korkeudella. Esiintulo tapahtui noin tunnin kuluttua. Taivas oli Helsingissä tapahtuman aikana pilvetön.
Hyadien tähtijoukon tähtien peittymiset alkoivat 70 Tauri -tähden esiintulolla. Kirkkaimmat peittyvistä Hyadien tähdistä olivat theta 1 ja theta 2 Tauri. Ne peittyivät Helsingissä kuuden minuutin aikana kello 20.53.27 ja kello 20.59.46. Esiintulot tapahtuivat käänteisessä järjestyksessä kuuden minuutin aikana kello 21.41.00 ja kello 21.46.53.
Tämä Aldebaranin peittyminen näkyi alueella, joka ulottui pohjoisessa Newfoundlandista Islannin ja Huippuvuorten eteläosan kautta Jäämeren rantaa pitkin Beringin salmen läheisyyteen. Näkyvyysalueen eteläreuna kulki Afrikan läntisimmän osan merialueelta Välimerten pohjukan kautta Aasian Tyynen valtameren rannikolle. Suuressa osassa Eurooppaa tapahtumaa saatiin seurata illalla tai pian vuorokauden vaihtumisen jälkeen.
Seuraavat Aldebaranin peittymiset
Aldebaran peittyy seuraavan kerran 26. marraskuuta. Peittyminen on havaittavissa Itä-Aasiassa, Pohjois-Amerikassa, Grönlannissa ja Islannissa. Näkyvyysalueen eteläraja kulkee Tyynellä valtamerellä Japanin eteläpuolella, Havaijin saarten pohjoispuolella sekä Yhdysvaltain keskiosassa. Pohjoisraja on maapallon ulkopuolella. Euroopassa tapahtuma ei ole havaittavissa.
Joulun aaton aattona 23.12. Aldebaranin peittyminen on havaittavissa Helsingissä kello 20.40. Täysikuu on kaksi päivää myöhemmin. Kuusta näkyy 96 prosenttia valaistuna.
Helsingissä Aldebaranin katoamisen aikana Kuu oli lokakuussa 41 asteen korkeudessa kaakossa. Joulukuussa peittyminen tapahtuu lähes samassa taivaan kohdassa. Kaukoputken suuntausta pitää muuttaa vain vähän. Kuu on siirtynyt Mare Crisiumin halkaisijan verran pohjoiseen eli peittymis- ja esiintulokohtien yhdysviiva halkaisee tämän meren. Lokakuussa Aldebaranin reitti kulki Mare Crisiumin pohjoispuolelta.
Hyadien tähtien peittymiset alkavat 23.12. Helsingissä kello 17.16.31, jolloin theta 1 Tauri peittyy 18 asteen korkeudessa. Utsjoella peittymiset alkavat jo kello 14.51.07, jolloin tähtijoukon V-kuvion kärjen tähti gamma Tauri tulee esiin. Kuu on Utsjoella tällöin vain 7 asteen korkeudella.
Peittymiset ovat havaittavissa pienellä kaukoputkella. Aldebaranin peittyminen näkyy jo kiikarilla. Peittymisen ajoittaminen edellyttää kaukoputken lisäksi ajanottokelloa. Tapahtuman käsittely on mahdollista, jos tiedossa ovat havaintopaikan GPS-koordinaatit (pituus, leveys ja korkeus), ajoituslaitteen tyyppi (esim. sekuntikello), ajan määrityksen peruste (esim. radion tasatuntiaikamerkki) ja kaukoputken ominaisuudet (halkaisija, polttoväli, jalustan ja seurannan tyypit). Havaintopaikalla on hyvä olla nimi.
Vuoden 2016 ensimmäinen Aldebaranin peittyminen 20.1. näkyy Tyyneltä valtamereltä Havaijin saarten luota Pohjois-Amerikan kautta Länsi-Eurooppaan ulottuvalla alueella. Pohjoisen reunan sivuava peittyminen päättyy Tanskaan, Kööpenhaminan lounaispuolelle. Eteläisen reunan sivuava peittyminen päättyy Afrikkaan Mauritanian pohjoisen rannikon edustalle. Suomessa tämä peittyminen ei näy. Neljän kaariminuutin etäisyydeltä pohjoisen puolelta kello 5.28 Kuun ohittava Aldebaran on kaksi astetta horisontin alapuolella. Muutkaan vuoden 2016 Aldebaranin peittymiset eivät näy Suomessa.
Aldebaranin havainnot
Ursan Taivaanvahdista löytyi omien havaintojeni lisäksi kolmen havaitsijan kuvia Aldebaranin peittymisestä. Olin ainoa tapahtuman ajoittanut havaitsija.
Jussi Kantola:
Jussi Kantola Oulun Arktoksesta kertoi, että Oulun Arktos vietti pyhäinpäivän kynnyksellä tähti-iltaa Puolivälikankaan observatoriolla. Havaintoihin kuului myös Aldebaranin peittymisen kuvausta. Hän kertoi tapahtuman olleen vaikuttavan kaunis. Tähti leijui Kuun vierellä ikään kuin se ei kuuluisi siihen. Minkäänlaista kirkastumista tai välkettä ei näkynyt. Tapahtuma tuotti neljä kuvaa. Taivaanvahti kertoi, että peittymiskuvat oli otettu 30.10.2015 kello 00.29.55 ja 00.30.00 sekä esiintulokuva kello 01.21.47.
Havainnon teknisessä osassa Jussi kertoi, että kuvaukseen käytettiin CPC1100-kaukoputkea (halkaisija 280 mm, polttoväli 2800 mm), polttovälin lyhentäjää ja infrapunakuvauksen sallivaa Canon 450D-kameraa. Yksittäisruutuja oli valotettu ISO 400 -herkkyyden mukaan 1/1000 sekunnin valotusajoilla. Kuvia oli pinossa noin 40 kappaletta. Kahdessa ensimmäisessä julkistetussa kuvassa Aldebaran on juuri peittymässä Kuun kirkkaan reunan taakse. Kolmannessa kuvassa Aldebaran on tullut esiin. Neljäs kuva ei liity Aldebaranin peittymiseen.
Kuvien redusointi kuvaan sisältyvien aikaleimojen perusteella kertoi, että katoamiset tapahtuivat 40 ja 42 kaarisekuntia Kuun reunan sisäpuolella. Esiintulon aikana Aldebaran oli 43 kaarisekuntia Kuun pimeän reunan ulkopuolella. Aikavirheet olisivat olleet pienemmät, jos käytetty kello olisi näyttänyt oikeaa aikaa eikä ollut lähes kaksi minuuttia edellä. Jos kummastakin katoamisajasta vähennetään kaksi minuuttia, Aldebaranin etäisyydet Kuun valaistusta reunasta olisivat olleet 8 ja 6 kaarisekuntia. Esilletulon aika kello 01.20.10 tuottaisi Aldebaranin ja Kuun reunan väliksi 5 kaarisekuntia.
Kertomuksensa lopussa Jussi huomauttaa, että tapahtuma toistuu 23. joulukuuta.
 
Galleria 1.5 Aldebaranin peittyminen
[image: ]Kuva klo 00.29.55
[image: ]Kuva klo 00.30.00
Kuvat 1 ja 2. Kuu kuvattuna Oulun Puolivälikankaan observatoriossa 30.10.2015 kello 0.29.55 ja kello 0.30.00. Aldebaran on kummassakin kuvassa hyvin lähellä Kuun kirkasta reunaa. Kuvat: Jussi Kantola.
[image: ]Kuva 3. klo 01.27.47
 
Kuva 3. Aldebaran on tullut Oulun Puolivälikankaan observatoriossa esiin Kuun pimeän reunan takaa 30.10.2015 kello 1.27.47. Aldebaran näkyy pienenä pisteenä Mare Crisiumin vasemmalla puolella pienen puoliksi valaistun kraatterin yläpuolella. Kuva: Jussi Kantola.
Antoine Chauveau:
Antoine Chauveau kuvasi Kuuta Helsingin Lauttasaaressa 30.10.2015 kello 0.17 ja 0.18. Aldebaran oli hyvin lähellä Kuun kirkasta reunaa. Kamerana hänellä oli Canon Powershot SX40 HS. Kuvien erilainen mittakaava vaikeuttaa Aldebaranin etäisyyden tulkintaa eli oliko suurempikokoinen kuva otettu pienempää kuvaa aikaisemmin.
Antoine otti lisäksi Aldebaranin peittymisestä 100 sekuntia kestävän animaation, jossa Aldebaran lähestyy Kuun kirkasta reunaa ja lopulta katoaa. Antoine Chauveau pohti, kannattaisiko esiintulosta tehdä vastaava animaatio. Hänen mielestään siinä näkyisi vain ilmestyvä valopiste. Hän päätti pitää kameran kiinni ja tyytyi katsomaan sitä vaihetta kiikareilla.
Antoine Chauveau otti kuvansa Taivaanvahdin kartan satelliittikuvan mukaan hyvin vaarallisessa paikassa. Satelliittikuva sijoitti havaitsijan Lauttasaaren Vattuniemessä kolmiportaisen talon katon reunalle. Todellisuudessa Antoine otti kuvat parvekkeelta. Kuvat eivät mahdollistaneet kuvien käsittelyä tähdenpeittohavaintoina.
 
Galleria 1.6 Antoine Chauveaun kuvat
[image: ]Kuva: klo 00.17.
[image: ]Kuva klo 00.18.
Kuvat 4 ja 5. Antoine Chauveau kuvasi Kuuta Helsingin Lauttasaaressa 30.10.2015 kello 0.17 ja kello 0.18. Aldebaran on hyvin lähellä Kuun kirkasta reunaa. Jälkimmäinen kuva on animaatio. Kuvat: Antoine Chauveau.
Vesa Vauhkonen:
Vesa Vauhkonen kuvasi Aldebaranin peittymistä Rautalammilla Canon Powershot SX50 HS -kameralla.
Ensimmäisen kuvan Vesa otti 29.10.2015 kello 21.42. Siinä Aldebaran on runsaan asteen päässä Kuusta. Toisen kuvan Vesa otti kello 23.01. Taustalla olevan kirkkaan Kuun kohdalle hän sijoitti oikein valotetun Kuun kuvan. Aldebaran on vielä runsaan puolen asteen päässä Kuusta. Kolmannen kuvan Vesa otti 30.10.2015 kello 00.18. Aldebaranilta kuluu vielä tovi ennen kuin se peittyy Kuun taakse. Neljäs kuva on animaatio, jossa Kuu lähestyy oikealta puolelta Aldebarania ja melkein saavuttaa sen. Kolmessa animaation osakuvassa Kuusta näkyy yksityiskohtia.
Kun Vesa otti kaksi kuvaa torstain puolella, Aldebaran oli vielä hyvin kaukana Kuusta. Kello 00.18 otetussa kuvassa Aldebaran oli 264 kaarisekuntia Kuun ulkopuolella. Kolmen kuvan yhdistelmässä Aldebaran oli 184, 157 ja 131 kaarisekuntia Kuun ulkopuolella.
Galleria 1.7 Vesa Vauhkosen kuvat
[image: ]Kuva klo 00.18.
[image: ]Kuva Animaatio Aldebaranin peittymisestä (gif-animaatio)
Kuvat 6 ja 7. Vesa Vauhkonen otti kuvan 30.10.2015 kello 0.18. Toinen kuva on animaatio, jonka osakuvissa Aldebaran miltei katoaa Kuun taakse. Kuvat: Vesa Vauhkonen.
Aldebaranin peittymishavaintoni
Lähdin torstaina 29. lokakuuta halloweenia viettäneestä observatoriomuseosta ja Ursan kirjastosta kotiini raitiovaunulla ja bussilla. Raitiovaunun mainos- ja uutistaulu kertoi sääennusteessaan, että Helsingissä taivas on pilvessä sekä kello 24 että 4. Ennusteesta huolimatta valmistin havaintovälineeni käyttökuntoon.
Käynnistin ajanottokellon radion kello 23 aikamerkistä. Mukaani otin kaukoputkeni lisäksi luentolehtiön alustan, ennustelistauksen, yhdistetyn hiuskosteusmittarin ja lämpömittarin, taskulampun, digitaalisen sanelukoneen, havaintokirjan, autonavigaattorin sekä jalustaan kiinnitetyn kameran. Objektiivin suojuksen jätin kotiini. Kannoin välineet runsaan puolen kilometrin päähän Hämeenlinnanväylän ylittävän sillan lähelle Pirkkolan urheilupuiston länsireunaan pienelle kallioiselle aukealla. Vakituiselle havaintopaikalleni olisi pitänyt kävellä vielä puolisen kilometriä. Totesin, että aukio on pururadan valaisimista ja 50 metrin päässä kuilussa kulkevasta Hämeenlinnanväylästä huolimatta riittävän pimeä. Kaakossa oleva Kuu näkyi läheisten mäntyjen yläpuolella. Pilvistä ei ollut tietoakaan.
Suuntasin kaukoputkeni (JS Dobson 135 mm /650 mm) Kuuhun ja tarkensin 25 mm:n okulaarin. Muita okulaareja en ollut ottanut mukaani. Levitin maahan havaintokirjan ja kosteus/lämpömittarin sekä navigaattorin. Käynnistin navigaattorin mittaamaan paikan koordinaatteja. Asetin kamerani (Olympus PEN Lite E-PL 5, 14 – 42 mm, 1:3,5 – 5,5) jalustoineen muutaman metrin päähän kaukoputkestani. Otin useaan kertaan valokuvia Kuusta maiseman osana sekä itsestäni havaintoja tekemässä. Kuvat otin peittymisen ja esiintulon välisenä aikana. Kuu paloi kaikissa kuvissa puhki. Kahdessa salamavalon avulla otetussa Kuun kuvassa tarkennus oli kohdallaan ja kuvissa näkyi lukuisia Hyadien ja Orionin tähtiä. Muut Kuun kuvat olivat väärin tarkentuneita. Valotusajat olivat viiden sekunnin mittaisia. Suurin kameran käyttämä herkkyysarvo oli 1250 ISO.
Talletin sanelukoneeseen ajoittain lämpö- ja kosteusmittarin sekä navigaattorin lukemia ja muuta tietoa tapahtumien kulusta. Päätin äänityksen vasta retken jälkeen. Äänitystä kertyi kaikkiaan kaksi tuntia.
Kuu näkyi kirkkaana ja yksityiskohtaisena. Aldebaran löytyi helposti ja se näkyi punertavana. Kaukoputkea piti ajoittain kääntää sekä sivu- että korkeussuunnassa, jotta Kuu ja Aldebaran pysyisivät näkyvissä.
Havaintoaikana alin lämpötila oli –4 °C. Ilman suhteellinen kosteus oli suurimmillaan 85 prosenttia. Kosteus tiivistyi kosteusmittarin pinnalle ja oli lopulta jäänä. Okulaarikin pyrki sumentumaan. Sen sain estettyä peittämällä katselutaukojen aikana okulaarin käyttämättömällä paperisella nenäliinalla.
Navigaattori kertoi, että havaintopaikan leveys pysyi hyvin vakiona. Pituudessa oli jonkin verran vaihtelua. Korkeus muuttui huomattavasti. Ensimmäinen korkeuslukema oli 17 metriä. Seuraavat olivat 26 m, 43 m, 51 m, 53 m ja 51 m. Pituudesta ja leveydestä otin käyttöön viiden mittauksen viisidesimaaliset keskiarvot. Korkeuden arvona hyväksyin 51 metriä, joka vastaa hyvin vakiopaikkani korkeutta 43 metriä.
Kirjoitin A6-kokoiseen havaintokirjaani puuvartisella lyijykynällä havaintopaikkani kuvauksen, mittausten tuloksia ja ajoitukset heti tapahtumien jälkeen. Jos kelloni olisi myöhemmin vikaantunut, minulle olisi jäänyt havaintotulokset paperille. Kelloni kesti kuitenkin pienen pakkasen ja se toimii edelleen. Havaintojen aikana ja myöhemmin tehtyjä muistiinpanoja kertyi yhdeksän sivua.
Havaintojen jälkeen peitin kaukoputken suojapussilla ja kokosin kaikki tarvikkeet kangas- ja muovikasseihin. Kotiin palattuani en koskenut kameraani, vaan jätin sen lämpenemään ja kuivumaan. Ajanottokelloon tallensin radion kello 2 aikamerkin. Seuraavan vuorokauden aikana tallensin useita aikamerkkejä aina seuraavaan iltaan saakka. Paperille kirjoittamani väliajat kertoivat, että kelloni edistää vajaan sekunnin vuorokaudessa.
Galleria 1.8 Aldebaranin peittymisen havaitseminen
[image: ]Minä havaitsemassa Kuuta Aldebaranin katoamisen ja esiintulon välissä
[image: ]Näkymä Hämeenlinnanväylän ylittävälle kevyen liikenteen sillalle
Kuva 8 esittää havaintoympäristöäni Helsingin Pirkkolan urheilupuiston ja Hämeenlinnanväylän välisellä pienellä aukiolla. Kuva on otettu lounaaseen kohti Pohjois-Haagan Ida Ahlbergin puistoa. Kuvassa 9 havaitsen kuuta Juhani Salmen valmistamalla 135 mm:n läpimittaisella Dobson-kaukoputkella. Kirkas Kuu muodostaa silmäni lähelle pienen pyöreän täplän. Kuvat: Matti Suhonen.
[image: ]
Kuva: Pienenevä täysikuu peittää Aldebaranin. Hyadien ja Orionin eteläosan tähtiä on näkyvissä.
 
Kuva 10. Kaukoputkeni kaakkoispuolella jalustalla oleva kamera kuvasi Kuun männyn latvan lävitse. Kameran salamavalo oli täytevalona. Kuun ympärillä näkyy Hyadien ja Orionin tähtiä. Kuva: Matti Suhonen.
[image: ]
Kuva: Esiintulohavaintoni tarkkana Kuun reunan profiilina. Vihreä plus-merkki kuvan keskellä esittää Aldebaranin paikkaa Kuun reunalla. Vaakasuora viiva kuvaa Kuun sileää reunaa. Kuvan alareunassa olevat luvut +294° ja +295° ovat Kuun akselin suunnan suhteen laskettuja suuntakulmia. Kuvan yläosassa ovat havaintohetki sekä Kuun libraation arvot. Jos kuvaa kierretään 90 astetta vastapäivään, se vastaa Kuun näkymistä kaukoputkessa.
 
Havaintojen käsittely
Ensimmäinen tehtävä havaintojen käsittelyssä oli koordinaattien keskiarvojen laskenta ja niiden syöttö sekä Occult- että Lunar Occultation Workbench -ohjelmaan. Laskin kummallakin ohjelmalla ennusteet havaintopaikalleni. Occult-ohjelmalle syötin havaintojen kaikki tiedot: paikan koordinaatit, havaintoajat, kaukoputken tiedot, ajoitusvälineen ja ajoituksen perusteet sekä havainto-olosuhteet. Redusoinnin tuloksena sain selville, että peittymisen aikana Aldebaran oli 4,75 kaarisekuntia Kuun kirkkaan reunan ulkopuolella. Esiintulon virhe oli 0,55 kaarisekuntia. Aldebaran liikkui peittymishetkellä 0,444 ja esiintulon hetkellä 0,430 kaarisekuntia sekunnissa. Aikavirheeksi sain näistä 10,7 ja 1,3 sekuntia. Kuun liikkeen suunnan huomioon ottaminen muuttaisi aikavirheitä hieman.
Yhteenveto
Havaintoni osoittavat, että pienelläkin kaukoputkella saa katselemalla tapahtuvalla tähdenpeittojen ajoittamisella merkittäviä tuloksia. Ajanottokellon ja navigaattorin lisäksi tarvitaan vain pieni havaintokirja, pehmeähkö mielellään puuvartinen lyijykynä ja luettelo yön aikana tapahtuvista peittymisistä. Lämpömittari ja jalustalla oleva kamera ovat hyödyllisiä välineitä. Tapahtumien välissä on usein hyvää aikaa ottaa kuvia ympäristöstä, itsestä ja mahdollisista muista havaitsijoista. Peittymisten ja esiintulojen aikana ei ole syytä ottaa kuvia ainakaan salamavalolla. Havaintopaikan ei tarvitse olla täysin pimeä.
Artikkeliin liittyvät taulukot
Aldebaranin katoamis- ja esiintuloajat
[image: ]
Taulukko: Aldebaranin peittymiset loppuvuonna 2015.
 
Taulukossa ovat myös Kuun korkeudet ja atsimuutit sekä tapahtumakohtien suuntakulmat Kuun sirpin lähimmän kärjen suunnan suhteen (CA) sekä taivaannavan suunnan suhteen (PA). Atsimuutti on laskettu pohjoisesta. Kaakon atsimuutti on 145 astetta. Taulukosta selviää, että Kuun sijainti taivaalla muuttuu vain vähän lokakuusta joulukuuhun. Negatiivinen CA-kulma kertoo, että tapahtuma sattuu Kuun kirkkaan reunan puolella.
Aldebaranin havaintojen tulokset:
[image: ]
Taulukko: Aldebaranin peittymisen havainnot.
 
Taulukossa havaitsijan nimestä on annettu etunimen alkukirjain ja sukunimi. Viimeinen sarake O–C antaa Kuun kiekon keskipisteen ja Aldebaranin välisen etäisyyden kaarisekunneissa. Negatiivinen arvo kertoo, että Aldebaran on ilmoitettuna aikana Kuun takana. Syynä voi olla, että kuvausvälineen kello ei ole näyttänyt oikeaa aikaa. Antoine Chauveaun laatiman 100 s kestäneen animaation alku- ja loppuhetket ovat tiedossa. Animaation aikana Aldebaranin sijainti on laskettu 20 sekunnin välein.
tietota Zeniitistä
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Tietoa Zeniitistä
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Zeniitti on Ursa ry:n sähköinen harrastelehti. Lehteä julkaistaan verkossa osoitteessa www.ursa.fi/zeniitti. Verkkolehden lisäksi Zeniittiä jaellaan PDF- ja eBook-versioina. Zeniitti julkaisee myös podcastia.
Zeniitin artikkelien ja kuvien oikeudet ovat niiden yhteydessä mainituilla henkilöillä tai organisaatioilla.
Ursan tarkoituksena on tarjota jäsenilleen ja yleisölle selkeä ja nykyaikainen käsitys maailmankaikkeudesta, toimia tähtitieteen ja lähialojen harrastuksen edistämiseksi sekä edistää alansa kouluopetusta ja aikuiskasvatusta.
Tähtitieteellinen yhdistys Ursa ry on perustettu vuonna 1921, ja yhdistyksessä oli vuoden 2013 lopussa 17 968 jäsentä. Yhdistys on Suomen suurimpia tieteellisiä yhdistyksiä ja väkilukuun suhteutettuna jäsenmäärä on maailman huippua.
Zeniitin toimitus:
	Juha Ojanperä
	Jarno Malaprade

Zeniitin sähköpostiosoite on zeniitti@ursa.fi. Kaikki palaute ja kehitysideat ovat tervetulleita.
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