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Puheenjohtajan terveiset

Vaasan Andromeda - 25-vuotias aktiivinen
tahtiharrastusyhdistys

Vaasan Andromedan 25 toimintavuosi sujui edellis-
vuosien tapaan hyvin aktiivisen toiminnan merkeissa.
Suositut yleisénaytdstilaisuudet ovat jatkuneet sunnun-
tai-iltaisin ja viikonloppuisin ja kavijoita on riittanyt, oli
pilvista tai ei.

Arvioiden mukaan Meteoriihelld kdvi n. 2000 vierasta vuonna

2014. Kiitokset kuuluvat edellisvuosien tapaan kasvaneelle aktiivipo-
rukallemme, joka on jaksanut uurastaa observatorion eteen mennee-
nékin vuotena, satoi tai paistoi. Viime vuoden tapaan talven st eivit
ole olleet kovin suosiollisia téhtiharrastukselle.

Kuluvana talvena erityisesti Lovejoy-komeetta on ilahduttanut téh-

luvana talvena esimerkiksi 17.3.-18.3.2015.
Kauan odotettu, yhdistyksen “’25-vuotissynttérilahja ”, Orion Op-

paivand. Alkuvuosi kului asennuksien kanssa ja nyt kun sdadot on
saatu kohdalleen, on saatu ihailla satumaisen hienoja tahtitaivaalli-
sia ndkymid putken kautta ja upeita kuviakin on saatu putken kautta.
Teleskoopista toisaalla lisdi tdssd lehdessd. Media, radio, televisiouu-
tiset sekd sanomalehdet ovat uutisoineet innokkaasti uudesta kauko-
putkestamme.

Samoin viime vuoden kohokodista tdhtiharrastuksemme parissa,

tereista avointen ovien pdivand. Kuuljjoita oli enemmén kuin Meteo-
rithen kahvilaan mahtui — osa kuulijoista joutui seuraamaan esitysti
rithen terassilta.

alueella kdy arviolta 75000 vierasta, osa ehkd myos Meteoriihelld.
Avointen ovien péivinid vierailijoita oli n. 1000. Yleisondytoksissa
kévi n. 350 vierasta.

artikkeleiden kirjoittajille mielenkiintoisista teksteistd ja kuvista. As-
teriski on sisdlloltddn jélleen monipuolinen ja mielenkiintoinen péa-
painon ollessa uudessa teleskoopissa, hienoissa havaintokuvissa ja
-kertomuksissa ja artikkelissa Suomen maanjéristyksista.

monipuolista kuin edellisestiikin. Maaliskuussa on odotettavissa au-
ringonpimennys ja vuoden aikana ndemme planeettojen liséksi toivon
mukaan hienoja komeettoja, joita pitdisi vuoden aikana nakyd muu-
tamia.

Toivotan jasenistéllemme me-
nestyksellistd, havaintorikasta
vuotta 2015.

Kaj Hoglund, Vaasan Androme-
da, puheenjohtaja & Asteriski
—lehden pédtoimittaja

3 Halsningar fran ordféranden

' Vasa Andromeda - en aktiv 25 arig astronomi-
: forening

Vasa Andromedas 25 te verksamhetsar fortgick som de
tidigare aren i form av en mycket aktiv verksamhet. De
uppskattade visningarna for allmanheten har fortsatt pa
veckoslutskvallarna och manga intresserade besokare
har stallt upp, oberoende om det var klart eller molnigt.

Vi uppskattar att Meteorians observatorium besoktes av ca 2000

gaster ar 2014. Vi tackar de aktivmedlemmar som stéllt upp i ar igen
i viaxande antal liksom ocksa tidigare 4r. Medlemar som orkat stélla
upp for observatoriet i ur och skur liksom tidigare &r. Sdsom foregé-
ende vinter har ej heller denna vinters véder varit det bésta tinkbara
¢ for astronomiobservationer.

tiharrastajia ndkymaélld pitkddn. Myos hienoja revontulia on nédhty ku-

Denna vinter har speciellt Lovejoy- kometen glatt astronomiintres-

serade genom att vara synlig en lang tid. Statliga norrsken har ocksa
synts denna vinter t.ex. 17.3.-18.3.2015.
tics UK ODK 16” teleskooppimme saapui vuoden 2014 viimeisend :

Den lange efterldngtade ”25-ars fodelsedagsgdvan”, Orion Optics

: UK ODK 16” teleskopet anlinde pa sista dagen av ar 2014. Borjan
: av aret gick i intrimningens tecken och nu da systemena bérjar vara
i skick, har vi fatt beundra underbara vyer av stjirnhimmelen genom
teleskopet. Likasa har vi lyckats taga fantastiska fotografier. Mera om
teleskopet kan ni ldsa annanstans i denna tidning. Media, radio, tele-
visionsnyheterna samt tidningarna har med intresse rapporterat om
: vart nya teleskop.

joista mainittakoon mm. GTK:n Satu Hietalan luento tormayskraat- :

Sasom en av senaste ars hojdpunkter kan ndmnas bland annat GT-

K:s Satu Hietalas foreldsning om meteoritkratrar pa ppet hus vid
i Meteorian. Alla intresserade ahorare rymdes inte in i Meteorians kafé
s endel dhdrare méste folja foreldsningen fran rians terass.

Tulevana kesénéd Soderfjardenille tulevat myds Suviseurat, jolloin

Inkommande sommar firas lestadianernas Stormotesvecka pa So-

derfjérden varvid uppskattningsvis 75000 besokare kommer till omra-
det, endel ocksa kanske till Meteorian. Under kvéllen hade Meteorian
ca. 1000 besokare. Vi hade ca. 350 besokare i véra forevisninar.

Kiitos jilleen taittaja Anita Katajalle erinomaisesta taittotyOstd ja :

Manga tack igen till ombrytaren Anita Kataja for hennes utmarkta

arbete och till artikelskribenterna for de intressanta texterna och bil-
derna. Asteriski &r igen till sitt innehall mangsidig och intressant med
tyngdpunkten pa det nya teleskopet, fina fotografier - berittelser och
artikeln om Finlands jordbévningar.

Alkaneesta vuodesta toivon véhintdfinkin yhtd mielenkiintoista ja

Jag Onskar att det nya éret blir minst lika intressant och mangsidigt

som det gangna. I mars har vi en solférmorkelse att se fram emot och
¢ under aret kan vi forutom planeterna forhoppningsvis se fina kometer,
: som tminstone nigra borde synnas under &ret.

Jag tillonskar vara medlemmar
ett framgangsrikt, observations-
rikt ar 2015.

Kaj Hoglund, VasaAndromeda,
ordforande & Asteriski
— tidningens chefredaktor
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TEKSTI Birger Finskas & Hans Lindén KUVAT Satu Hietala ja Kaj Hoglund ja Vbl

Vaasan Andromeda on ottanut uuden
Orion ODK 16" kaukoputken kayttoon

Tahtitieteellinen yhdistys Vaasan Andromeda on uudistanut

laitteistoaan. Yhdistys on ostanut uuden merkittavasti suurem-

man teleskoopin kaksi vuotta kaytossa olleen putken tilalle.

uden teleskoopin pédpeilin 14-

pimitta on 16” n. 40cm ja se

on Dall-Kirkham tyyppinen.

Laitteen on valmistanut eng-

lantilainen yritys nimeltdin
Orion Optics UK. Teleskoopin valovoimak-
kuus on niin hyvé, ettd se soveltuu erittdin
hyvin seki tdhtien tarkkailuun ettd valoku-
vaamiseen. Valokuvaus tulee mahdollisek-
si vasta myohemmin kevédlld tai syksylld.
Teleskoopin pitkéstd toimitusajasta riippuen
laite saapui Vaasaan vasta marraskuun lopul-
la. Teleskooppi on nyt asennettu paikoilleen
observatorioon Meteoriihelle. Se tarvitsee
kuitenkin vield hienosditod, ettd saadaan oh-
jausjérjestelmd toimimaan téydellisesti valo-
kuvattaessa. Teleskooppi on jo kiytettévissa
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téhtien tarkkailuun. Yhdistyksellimme on
myo0s erittdin laadukkaat vilineet auringon
tarkkailuun sekd auringon valon ominaisuuk-
sien tutkimiseen.

Vaikka milld mittapuulla mitataan on Vaa-
san Andromedan uusi teleskooppi ja ohjaus
yksikkd hyvin sijoittunut vertailussa muihin
téhtitieteen amatoori yhdistyksiin Suomessa.
Maassamme yhdistyksid on kaikkiaan 35.
Tiedossamme on ainoastaan nelja yhdistys-
td, jotka kiyttdvdt aavistuksen verran isom-
paa teleskooppia. Véhintdén kaksi néistd on
hiukan vanhempaa mallia, jotka paikallinen
yliopisto omistaa tai on lahjoittanut yhdistyk-
selle. Ndmai nelja sijaitsevat Helsingin, Salon
ja Itd -Suomen alueella. Vaasan Andromedan
laitteiston pdivitys on tullut mahdolliseksi

nya moﬂlghetel
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monien rahastojen ja sditididen tuella viime
vuosien aikana. Ilman ndiden tukea olisivat
hankinnat olleet mahdottomia.

Yhdistys tdhydd erityisesti kouluryhmiin,
jotka vierailevat observatoriossa osana hei-
dédn fysiikan ja téhtitieteen opintojaan. Ob-
servatoriossa on vieraillut myds paljon ty6-
paikkojen, yhdistyksien ja seurojen ryhmié.
Kouluryhmien tai muiden asiasta kiinnostu-
neiden ryhmien vierailuista ja ajan varauk-
sista on saatavissa lisdd informaatiota Vaasan
Andromedan yhdyshenkildiltd. Teleskooppi
on myds kaytossd yleisondytoksissd. O

Meteoriihi on avoinna useina viikonloppuina
kevit kaudella. Téhtindytdnnot myds joka
pdivéa hiihtoloma viikolla 23.2-1.3 klo. 19-21

Vaasan Andromedan observatorio sijaitsee
Meteoriihessd, keskelld ikiaikaista torméys-
kraatteria Soderfjardenilld. Kirkkaiden
iltojen toivossa, tervetuloa visiitille.

Lahemmin aukiolot néet twitter.com/me-
teoria. Kdy my06s meidéin kotisivuillamme
http://www.ursa.fi/yhd/andromeda/



Kuva Timo Alanko

Vaasan Andromeda junili
25 vuoden toimintfaansa

Vaasan Andromeda juhli 25 vuoden
toimintaansa jarjestamalla yleisonaytoksen
Geminidien tahdelentoparven havaintoillan

merkeissa joulukuussa.

TEKSTI / KUVAT Timo Alanko ja Tommi Jarvilehto

imolla ja Tommilla oli kamerat sarjatulella yrityksendin

saada tdhdenlentoja tallennetuksi. Sd4 oli aika haastava,

ja haastavaksi osoittautui Geminidien kuvaaminenkin. Ei

tahtonut kirkkaus riittdd. Pilvetkin painoivat jo paille mut-

ta viime hetkilld nikyikin sitten erittdin ndyttdva, isoko-
koinen tdhdenlento ns. tulipallo.

Télla kohteella kirkkautta riitti. Suunta oli aika lailla pohjoisesta
etelddn. Véreind erottui silmélldkin tuo kuvan vaaleansininen, jonkin
verran myos punaista.

Yleis64 tuli paikalle my6s ilahduttavan runsaasti. Kaiken kaikkiaan
ilta oli oikein onnistunut. G16gid ja pipareita riitti kaikille. O

Vyérypilvi by Tero Revonméaki
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PAiva Kennedy Space Centerissa

Teimme koko perheella tammikuun 2015 alussa kahden viikon retken
Amerikkaan. Yksi matkan paakohteista oli vierailu Kennedy Space
Centeriin Floridassa. Sinne on rakennettu turisteja varten vierailukes-
kus, joka tarjoaa laadukasta nakemista ja tekemista koko perheelle.
Nahtavilld on aitoa ja replikoitua esineist6éd NASA:n avaruuden val-
loituksen alkuajoista nykypaivaan.

TEKSTI / KUVAT Timo Alanko

arasimme vierailuun kokonaisen péivén. Aloitimme opastetulla bussikierroksella,
jonka aikana saimme englanniksi melkoisen annoksen tietoa avaruuskeskuksen
historiasta. Ndimme mm. historialliset Apollojen ja sukkuloiden laukaisualustat
ja rakettien kuljetusreitin kokoonpanohallista laukaisupaikoille. Asiantunteva
oppaamme kertoi meille vuolaasti yksityiskohtia kaikesta ndkeméastdmme. Bus-
sikierros pdéttyi valtavalle hallille, jossa keskityttiin Apollo-lentoihin. Hallissa meitd odotti
kokonainen Saturn V-raketti, jollaisella ammuttiin matkaan Apollo-ohjelman kuun kévijét.
Palattuamme Visitor Complexiin pddsimme ihastelemaan rakettipuistoa ja monia avaruuden
valloitukseen yksityiskohtaisemmin keskittyvié esittelyitd. Alueella oli myds sopivasti mah-
dollisuuksia nauttia lounasta, halutessaan nykyisen astronautin seurassa, lisdhinnasta tieten-
kin. Tarjolla oli luonnollisesti my®0s tilaisuus aiheeseen liittyvien matkamuistojen ostamiseen.
Eniten aikaa meilld taisi loppupéivistd kulua hallissa, jossa oli esilld 33 lentoa tehnyt ava-
ruussukkula Atlantis. Sitd paési tarkastelemaan ihan 1dhietdisyydeltd joka puolelta. Sukkulaa
olen ndhnyt joskus kutsuttavan lentéviksi tiiliskiveksi, ja nyt kun sen néki néin laheltd, lempi-
nimen kylld ymmartda. Sukkula on pinnoitettu kauttaaltaan keraamisilla laatoilla ja jonkinlai-
silla kankailla. Metallia ei tainnut pinnassa juuri nakyé. Monissa paikoissa, varsinkin keulassa,
oli ndkyvissi jélkiad rankasta paluusta takaisin maanpinnalle ilmakehén lédpi.
Péivén pditteeksi ajelimme takaisin majapaikkaamme Cocoa Beachille Kennedyn etelépuo-
lella. Matkalla teimme maastotiedustelua seuraavaa yoté varten. Falcon 9-raketin laukaisua oli
siirretty sopivasti kuudennesta péivéstd kymmenenteen, ja pakkohan oli hyddyntaé kerran ela-
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massdin mahdollisuus ndhdé avaruusraketin
laukaisu. Se tarkoitti herdtysta klo 3.00. Aje-
limme sitten hyvéksi katsomaamme paikkaan
reilun 10 km:n padhén laukaisupaikasta ja
istuimme hyytévissd tuulessa autossa odot-
tamassa laukaisua, jonka piti tapahtua klo
4.47 alkaen. Tdsmilleen tuolla hetkelld alkoi
taivaanranta hehkua oranssina ja raketti nou-
si rauhallisesti taivaalle kirkas oranssi lieska
perdssdan. Olimme sen verran kaukana, ettd
adni ei tehnyt kovin suurta vaikutusta, mutta
kylla sieltd aikamoinen ropdtys kuului. Rake-
tin kuvaaminen osoittautui kameralle todella
haastavaksi. Pimeéssa kirkas valo tietenkin
haikéisi kameraa, eikéd kuvasta tahtonut saada
millddn ihan tarkkaa. Silmiin ja muistoihin
tuo laukaisu piirtyi kylld ldhteméattomasti ai-
van tarkasti! Jo lapsuudesta asti itdnyt haave
oli saanut tdyttymyksensd. O



ROSETTA KOMEETTALUOTAIN TEKI HISTORIAA

lokuun 6, pédivdnd
ESA sai pitkdn odot-
telun jalkeen varmis-
tuksen kaukaa Marsin
radan takaa. Rosetta
luotain oli saavuttanut kohteensa,
komeetta 67p/Churyumov-Gera-
simenkon ja asettunut sen seuraa-
jaksi. Komeetan etdisyys maasta
on noin 450 miljoonaa kilometria.
Komeetta eli pyrstotdhti on ns.
“likainen lumipallo” joka kier-
tdd avaruudessa soikeaa rataa, ja
toiset pyorahtivit nayttavasti Au-
ringon ympéri piirtden komean
hédnnidn taivaalle”. Komeetat
koostuvat usein polystd, kives-
td, kaasuista ja jdastd. Komeetat
ovat muodostuneet aurinkokun-
nan syntyaikoina. Oletetaan etti
suurin  osa maapallon vedesti
olisi noiden komeettojen tuomaa.
Tamé kyseinen komeetta matkaa
halki avaruuden n. 20 kilometri
sekunnissa. Kooltaan se on noin 4
km. Se on tavallaan “kaksoisko-
meetta” ja muotonsa perusteella
se on saanut nimekseen kumiank-
ka. Kuvien perusteella l&hinni
moukaroitu saviankka. Komeetta
kiertda soikeaa rataa ja lahimmil-
134n Aurinkoa se kdy Marsin ra-
dan sisépuolella kesalla 2015.

PITKA TAIVAL

Rosetta on matkannut halki
aurinkokunnan yli kymmenen
vuoden ajan. Se laukaistiin maa-
liskuussa 2004. Alus on sind
aikana kiertdnyt Auringon viisi
kertaa ja napannut liikeenergi-
aa niin Maalta kuin Marsilta.
Kymmenen vuoden aikana on
kilometreja kertynyt yli kuusi
miljardia. Syksylld 2014 Rosetta
oli jo niin ldhelld komeettaa, etti
se pystyl “haistamaan” milta ko-
meetta haisee. Médille munille,
kissan pissalle ja karvasmantelil-
le. Hajun aiheuttavat molekyylit;
rikkivety, ammoniakki ja sini-
happo. Luotaimet ovat ennenkin

Tahtitieteessa elettiin taas historiallisen

jannittavia hetkia. Kevaalla 2014 Rosetta

rekka aloitti Suomen kierroksensa Vaasan

torilta. Rekassa esiteltiin euroopan

avaruusjarjeston ESA:n huikeaa hanketta,

komeettaluotain Rosettaa ja

sen laskeutujaa Philaeta.

TEKSTI Birger Finskas

vierailleet komeettojen laheisyy-
dessd, mutta timd on ensimmai-
nen kerta kun komeetalle 1dhete-
téan laskeutuja.
Mielenkiintoinen ja erittdin
monimutkainen kapistus, labora-
torion, nimeltd Philae, oli tarkoi-
tus laskeutua ja tarrautua kiinni
komeettaan 12 péivd marraskuu-
ta. Laskeutuja Philaella on hy-
vin monipuoliset kamerat kuten
my0s Rosettalla. Odotettavissa
oli paljon upeita mielenkiin-
toisia, ainutlaatuisia kuvia koko
operaatiosta. Rosetta luotain si-
saltda runsaasti suomalaista osaa-
mista. IImatieteen laitos on ollut
mukana usean eri mittalaitteen
rakentamisessa. Niistd tdrkeim-
mét ovat  Rosetta-luotaimeen
sijoitettu polyhiukkasia analy-
soiva COSIMA laite. Kokonaan
suomalainen ja suomalaisten
vastuulla oleva PP-laitteisto
(Permittivity Probe) mittaa ko-
meetan vesipitoisuutta. Mittalaite

on sijoitettu Philae laskeutujan
jalkoihin. Se on laskeutujan en-
simmdinen osa, joka koskettaa
komeetan ytimen pintaa. Thmis-
kunnan ensikosketuksesta pyrsto-
tahden pinnan kanssa vastaa siis
suomalainen mittalaite.

Luotain on nimetty egyptildisen
Rosetta-kiven mukaan, jonka avul-
la ratkaistiin hieroglyfikirjoitus.
Laskeutuja on puolestaan nimetty
Niilin Philae-saaren mukaan.

JANNITYS KOHOAA

Koko lennon jénnittdvin ja
vaikein hetki oli Philaen laskeu-
tuminen komeetalle. Kaikkialla
komeetan pinnalla on kiven jar-
kéleitd.

on niin pieni,

Komeetan painovoima
etti vaarana on
laskeutujan pomppaaminen ta-
kaisin avaruuteen. Ei tiedetty oli-
ko perilld pehmed vai kova pinta.
Kaikki on kuitenkin yritetty ottaa
huomioon ja laskeutujalla oli
kolme eri tapaa tarrautua kiinni

komeetan pintaan. Laskeutujan
jalat joustavat, laskeutuja pai-
netaan kaasusuuttimilla pintaa
vasten kunnes jaloissa olevat
jédruuvit ovat porautuneet ko-
meetan pintaan. Varmuudeksi
ammutaan vield pintaan kiinni
harppuunat. Mutta aina ei kiy
kuten Stromsdssd, ei myoskdin
Philaelle.

Aluksi riemuittiin ja juhlittiin
Philaen
huomattiin ettd laskeutuminen

laskeutumista kunnes
ei sujunutkaan suunnitelmien
mukaisesti. Kiinnittymislait-
teisto ei toiminutkaan niin kuin
piti, vaan laskeutuja pomppa-
si takaisin kilometrin korkeu-
teen avaruuteen. Sieltd se putosi
kauaksi suunnitellusta paikasta
kivenlohkareiden keskelle jossa
aurinkopaneelit jdivdt varjoon.
Uskollisesti Philae alkoi kuiten-
kin tekemédén tditd suunnitellusti
ja kairasi komeetan pintaa kun-
nes akut loppuivat ja laskeutuja
vaipui horrokseen tammikuun
viidestoista pdivd. ESA wvilitti
viimeisen radioyhteyden aikana
késkyn, ettd laskeutujan tulee
kddntyd niin, ettd aurinkopa-
neeleihin osuu mahdollisimman
paljon valoa. Kun komeetta 13-
hestyy Aurinkoa, on mahdollista,
ettd Philea vield herdd ja sithen
saadaan yhteys.

Jos niin kédy, Philaen on tar-
koitus muun muassa mitata ko-
meetan pintakerroksen vesipi-
toisuutta ja sen muutoksia, kun
komeetta ldhestyy Aurinkoa.
Namé mittaukset suoritetaan I1-
matieteen laitoksen valmistamal-
la PP-anturilla.

Komeetan ldhestyessd aurin-
koa, seuraa Rosetta-luotain sitd
aina joulukuulle 2015 asti ja 14-
hettdd toivottavasti ainukertaisia
kuvia komeetasta. Komeetta on
lahinné aurinkoa elokuussa 2015
Siispd odottelemme laskeutujan
herddamistd. O



Kun maailmao

Mista tietaa, etta...

Maanjaristyksia ennakoi usein sarja havaitta-
via ilmioita. Maa kohoaa tai kallistuu, radonin
maara lisaantyy pohjavedessa, kallioperan
sahkoinen vastus pienenee, seismiset esija-
ristykset vahenevat aluksi, mutta lisaanty-
vat nopeasti juuri ennen jaristysta. Elaimet
kayttaytyvat usein omituisesti. Jaristysten
yhteydessa on lisaksi raportoitu salamointia ja

outoja valoja.

TEKSTI Satu Hietala, Geologian tutkimuskeskus

aanjéristykset aiheuttavat yleensa paitsi laaja-alai-
sesti vahinkoja infrastruktuuriin mutta myds usein
lukuisten ihmishenkien menetyksen sekd samalla
aktivoiden muita hazardeja kuten muta- ja maan-
vyOrymid, tulvia, tsunameja, tulivuorenpurkauk-
sia ja tautien syntymistd. Yksi tuhoisimmista maanjéaristyksen aihe-
uttamista voimakkaista hyokyaalloista eli tsunameista tapahtui Intian
valtameren maanjaristyksen (26.12.2004) seurauksena. Tsunamit tu-
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Kuva 4. Islantirepe&é kahtia. Kuvassa nakyy
silta kahden litosfdérilaatan, Pohjois-Ameri-
kan ja Euraasian laattojen erkaantumiskoh-
dassa. Islannissa sijaitseva reunavybhyke
on Idhinnéd Fennoskandiaa. Kuva: Chris 73 /
Wikimedia Commons, 2015.

hosivat suuria alueita Kaak-
kois-Aasian rannikolla. Maan-
jéristys  oli voimakkuudeltaan
yhdeksdn momenttimagnitudia,
joten se on vahvin mitattu maan-
jéristys vuoden 1964 jilkeen.
Vuonna 1906 Kaliforniassa, San
Franciscon maanjéristys, havitti
San Franciscon kaupungin sitd
seuranneiden tulipalojen saatte-
lemana ldhes téysin. Jéristys kes-
ti 47 sekuntia.
Maanjéristysten
vaikutukset eivédt rajoitu ainoas-
taan silld hetkelld syntyviin tu-
hoihin vaan vaikutukset jatkuvat
vuosien padhdn. Maanjéristys on
geologinen prosessi, johon ih-
misen toiminnalla ei ole mitédn

aiheuttamat

vaikutusta.

LAATTALIIKUNNOT KAIKEN
AVAIN

Jos Maa halkaistaan kuten ome-
na, havaitaan ettd sen sisin osa,
ydin, on kiintedd rautaa sekd nik-
kelid. Ytimen uloin osa on vastaa-
vasti sulaa rautaa ja nikkelid seka

jonkin verran happea ja rikkié. Ta-
maén padosin metalleista koostuvan
ytimen jdlkeen tulee vaippa, joka
on sulaa mutta sitkasta sekd tiheda
ja koostumukseltaan magnesium-
silikaattista kiviainesta. Vaipan
yldpuolella sijaitsee astenosfdri,
joka on ominaisuuksiltaan plasti-
nen eli kiviaines kiyttiytyy tdssd
osassa kuin muovailuvaha pitkédn
ajan kuluessa. Paillimmaéinen
Maan kerroksista on litosfddri,
kivinen maankuori, joka mante-
reiden kohdalla on noin 30 - 80
km paksu ja merten kohdalla 5-10
km. Litosfadri muodostui Maan
syntymén jélkeisen jédhtymisen
Laattaliikuntojen
alkaessa kuori on vihitellen ha-

seurauksena.

jonnut osiin, nykyaén muodostuen
seitsemadstd padlaatasta ja kahdek-
sasta pienemmésti litosfadrilaatas-
ta (kuva 2).

Litosfadrilaatat liikkuvat ala-
puolella olevan astenosfdérin
pinnalla muutamia senttejd vuo-
dessa. Liike johtuu maapallon

ytimen aiheuttamista konvek-



Maanjaristykset paljastivat Maan ytimesta toisen ytimen

Yhdysvaltalais-kiinalainen tutkijaryhma tutki maapallon ydinta
maanijaristyksien kaikuja kartoittamalla. Niista keratty tutkimustieto
paljastaa tutkijoiden mukaan, ettd Maan ydin, joka on noin Kuun
kokoinen, pitaa sisallaan viela toisen ytimen. Kaksiosaisen ytimen
ulommassa kerroksessa rautakiteet ovat suuntautuneet pohjoises-
ta etelaan, mutta sen sisalla olevan ytimen rautakiteet ovat ita—
lansi-suunnassa. Tulevaisuudessa tutkimusten toivotaan tuovan
tietoja paitsi ytimesta myos muun muassa siité, miten planeettam-
me on sen ymparille syntynyt.

-5
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Kuva 3. Kuvassa nuolilla laattojen liikkeiden suunnat ja nopeus. Mita
pidempi viiva sitd useamman senttimetrin laatta liikkuu vuoden aikana.
Kuvan vasemmassa alalaidassa mittakaavana nuolen pituus tarkoittaa
5 senttimetrin matkaa vuodessa.

Kuva 1. Kbben maanjéristys oli Japanissa 17. tammikuuta 1995 sattu-
nut maanjéristys, joka ravisteli Kbben puolentoista miljoonan asukkaan
kaupunkia. Se oli voimakkuudeltaan 6,8 Richterin asteikolla. Jéristys
tapahtui kolmen mannerlaatan t6rmaysvydhykkeelld: Tyynenmeren
laatan, Euraasian laatan ja Filippiinien laatan.

Kuva 2. Maankuoren ja vaipan yldosan muodostuma, noin 100 km:n
paksuinen kivikehd, litosfaéri, koostuu laatoista, jotka liikkuvat toisten-
sa suhteen maan siséisten ldmpéprosessien vaikutuksesta. Maankuori
Jakaantuu noin 15:sta laattaan, joista osa puristuu toisiaan vasten, osa
painuu toistensa alle ja osa liukuu toistensa ohi. Punaiset nuolet osoit-
tavat laattojen lilkkeen suunnan. Maanjéristykset tapahtuvat pdéosin
néiden laattojen reuna-alueilla. Kuva USGS.

tiovirtauksista. Virtauksissa ytimen tuottama lampd nousee ylospdin
kuin kiehuvassa kattilassa, jolloin vaipassa syntyy pyorivid virtauk-
sia, jotka liikuttavat jaykkid laattoja eri suuntiin. Laatat liikkuvat
toisiinsa ndhden péadosin viidelld eri tavalla. Ne voivat erkaantua toi-
sistaan, jolloin muodostuu keskiseldnne ja ajan kuluessa niiden vi-
lille muodostuu uusi valtameri. Erkaantumisvauhti on noin 2-4 cm
vuodessa (esim. Islannissa, kuva 4). Laatat voivat olla puristuksissa
toisiaan vasten tai painua toistensa alle sekd liukua yli, jolloin syntyy
subduktio- tai torméysvydhyke. Esimerkiksi Australian ja Intian laatat
subduktoituvat eli painuvat Euraasian laatan alle. Laatat liukuvat myds
sivuttain toisiinsa ndhden. Esimerkiksi Kaliforniassa tunnetaan San
Andreaksen oikeakdtinen siirrosvydhyke, joka on hyvin herkkd alue
maanjéristysten suhteen. Maanjéristyksié syntyy kun laattojen sauma-
kohtiin pitkélld aikavélilld varastoitunut energia purkautuu dkillisesti.

MAANJARISTYSTEN MEKANISMISTA

Maankuoressa tapahtuvat hitaat likkunnat synnyttavit jannitystiloja,
joissa on varastoituneena suuria méiérid energiaa. Jannitystilat purkau-
tuvat maanjdristyksind, kun kuoren kiviaineksen my®6talujuus ylittyy
ja laatat eivét padse liikkumaan vapaasti toisiinsa ndhden. Téll6in kuo-
ren saumakohdat, ja my6s kallioperdssd kulkevat syvét ruhjeet ja néi-
den vilissd olevat lohkot aktivoituvat. (Kuva 5 a-c)

Jaristyksessa dkillisesti vapautunut hdirio (energia) etenee elastisina
litkahduksina. Liikahdukset, jotka ovat hyvin pienid, voivat tapahtua
etenemissuunnan mukana tai sitd vastaan kohtisuorasti. Néitd “etene-
vid hiirioitd” kutsutaan seismisiksi runkoaalloiksi. Loppuosa energi-
asta etenee pitkin rajapintoja ja néitd kutsutaan seismisiksi pinta-aal-
loiksi. On huomattava, ettd hdirié etenee viliaineessa - materiaali ei.
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Kun maankamaraa héiritdan dkil-
lisesti, hdiriostd maahan joutunut
energia ldhtee eteneméédn elas-
tisina aaltoina. Aalto on hiirid,
joka etenee materiaalin sisdlla
tai rajapinnoilla. Elastiset aallot
eivit aiheuta pysyvdd muutos-
ta viliaineeseen: ainetta ei liitku
aallon mukana - vain héiri6 liik-
kuu. Saman ilmién voi helposti
huomata meressd. Kun seuraat
aaltoja merelld huomaat, ettd vesi
ei liiku eteenpdin, mutta aaltorin-
tama liikkuu. Aallon kohdatessa
veneen, vene kohoaa ja laskeu-
tuu, mutta ei liiku aallon mukana.
(Pesonen, 2008)

Paikka, jossa maanjéristys ta-
pahtuu on keskus eli hyposentri.
Suoraan keskuksen ylédpuolella
maanpinnalla oleva piste on epi-
sentri. Useimpien maanjdristysten
keskus sijaitsee suhteellisen ldhel-
14 pintaa, korkeintaan muutaman
kymmenen kilometrin syvyydes-
sd. Joillakin maanjéristysvyohyk-
keilld aktiivisuus kuitenkin jatkuu
jopa 700 km syvyyteen. (Kuva 6)

Ennen pédjéristystd tapahtuu
usein niin kutsuttu esijéristys,
joka tarkoittaa yhté tai useampaa
pienempdi jdristystd. Padjéris-
tyksen jélkeen tapahtuu usein tai
lahes poikkeuksetta aina jalkija-
ristyksid, jotka ovat voimakkuu-
deltaan pienempid, mutta niitd
saattaa syntyéd useita, jopa satoja.

MAANJARISTYSTEN MITTAA-
MINEN

Maanjéristyksid mitataan seis-
mografien avulla. Maanjdristys
synnyttdd erittdin suuren méairdn
seismisié aaltoja. Seismografi on
laite, johon saapuu tietoa jéristys-
pisteestd havaintokohtaan eden-
neitd, taittuneita ja heijastuneita
aaltoja pitkin. P-aalto eli pitkittdi-
nen aalto ja S-aalto eli poikittainen
aalto ovat seismisid perusaaltoja,
jotka kulkevat maan siséosien lapi
5-8 kilometrid sekunnissa.

Maanjéristysten voimakkuutta
mittaavat menetelmét perustuvat
perusaaltoihin ja toiset taas niin
kutsuttuihin pinta-aaltoihin, jotka
kulkevat vain kuoren ylimmissa
osissa sisdltden eniten energiaa.
Pinta-aallot ovat niitd, jotka ai-
heuttavat eniten tuhoa.
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Kuva 5. a) Ei jannittynyt alkutilanne b) Jénnitys kasvaa rajusti 5 cm/
vuodessa c¢) Jannitys laukeaa 3 km/sekunnissa siirroksena ja maan-
jaristyksené.

Kuva 6. Maanjéristyksen keskus on nimeltdén hyposentri, josta va-
pautuu energia. Tuhoisimmat jéristykset tapahtuvat alle 40 kilometrin
syvyydelld maankuoressa. Suoraan keskuksen yldpuolella on episent-
ri. Episentristé léhtee pinnassa levidvié, tuhoa tuottavia pinta-aaltoja.
Kuva: naturgeografi.gyldendal.dk

Kuva 7a. Kiinalainen Zhang Hengin vuonna 132 kehittdmé seismomet-
ri oli maailman ensimmaéinen maanjéristyksid ennakoiva laite. Instru-
mentin yldlaidalla on kahdeksan lohikddrmeen p&éata, ja jokaisella
lohik&érmeelld on suussaan metallinen pallo. Vastaavasti jokaisen lohi-
kédrmeen péén alapuolella istuu metallinen sammakko, joka kurkottaa
yléviistoon suu auki. Laitteen sisélld on pystysuora painava keskusak-
seli. Pystysuora vakain reagoi maan téréhtelyyn ja sen seurauksena
vakain siirtyy paikaltaan. Téma liike vélittyy lohikéd&drmeen kitaan ja ki-
dassa oleva metallipallo putoaa alapuolella ammottavaan sammakon
suuhun. P&étellen siitd, minkd sammakon suuhun pallo kulloinkin kilah-
taa, voidaan tietdd missé ilmansuunnassa maanjéristys on tapahtunut.
(http://fi.gbtimes.com/elama/zhang-heng-ja-seismografiset-samma-
kot). Kuva: http://pixshark.com/chinese-seismograph.htm

Jéristysten voimakkuus vaihte-
lee tuskin havaittavissa olevista
aina suuriin luonnonkatastrofeja
aiheuttaviin jaristyksiin. Vanhin
jéristysten voimakkuuden ilmoit-
tamiseen kéytetty suure on in-
tensiteetti. Intensiteetti perustuu
havaintoihin jéristysten vaiku-
tuksista maa- ja kallioperdén, ra-
kenteisiin, ihmisiin ja eldimiin eli
kéytdnnossé sithen “miltd tuntuu
ja ndkyy”. Intensiteetti médritel-
ladn kenttdhavaintojen ja haas-
tattelujen avulla. Ensimmaéisen
asteikon laati Mercalli 1900-lu-
vun alussa. Asteikossa luokka
I tarkoittaa voimakkuutta, joka
vain laitteilla pystytdén rekiste-
roiméén ja luokka 12 on suurin
luokka, jossa tuhot ovat totaali-
sia. Tdémd vastaa voimakkuudel-
taan yli 8 magnitudin jaristystd
Richterin asteikolla.

Laitehavainnointiin perus-

tuvassa asteikossa  kéytetddn
magnitudia. Magnitudin avulla
ilmoitetaan maanjaristyksen voi-
Magnitudiasteikkoja

on useita, ja eri asteikoilla sama

makkuus.

maanjéristys voi saada hieman
toisistaan poikkeavia arvoja.

Charles Richter otti magni-
tudin kdyttoonsd vuonna 1935.
Richterin asteikko (oikeammin
paikallisen magnitudin asteikko
ML) on matemaattinen mene-
telmé, jolla mitataan jaristysten
voimakkuutta. Asteikko perustuu
kymmenkantaiseen logaritmiin
eli arvon kasvaessa yhdellé, jaris-
tyksen voimakkuus on kasvanut
kymmenkertaiseksi. Jokainen as-
teen lisdys tarkoittaa 10-kertaista
maankamaran liikkeen maéraa
verrattuna alempaan asteeseen.
Asteen lisdys tarkoittaa 30-ker-
taista vapautuvan energian maé-
rdd eli verrattuna M=5 jaristyk-
seen M=6 vapauttaa 30-kertaisen,
M= 7 900 kertaisen ja M= 8 27
000 kertaisen médrdn energiaa.
(Pesonen, 2008)

Maanjéristys, jonka magnitudi
on 7, vapauttaa noin 20 miljardia
KWh eli saman verran kuin esi-
merkiksi kahden ydinvoimalan
vuotuinen energian tuotto. Onkin
harmillista, ettei energiaa saada ny-
kyteknologian avulla valjastettua
kéyttoon, joten maanjéristykset ai-



heuttavat vaan ja ainoastaan tuhoa.

Yleisesti luullaan, ettd Richte-
rin magnitudiasteikko pééttyy as-
teeseen 10, mutta tdmé késitys ei
pidd paikkaansa. Logaritmisella
asteikolla ei ole ala- eikd yléra-
jaa. Kuten Richter itse on sanonut
”luonto méadrad rajat eikd asteik-
ko”. Teoriassa on siis mahdollista
esiintyd jéristyksid, joiden voi-
makkuus on yli 10, mutta sellai-
sia ei ole vield mitattu. (Tieteen
Kuvalehti 2013) Suurin mitattu
jéristys tapahtui Chilessd vuonna
1960 ollen voimakkuudeltaan 9.5
magnitudia.

Maanjéristysten voimakkuut-
ta ilmaistaan joko Richterin as-
teikolla tai nykyddn yleisimmin
kayttdimélla ~momenttimagnitu-
dia (Mw). Momenttimagnitudi
soveltuu kaiken suuruisten sekd
kaikkialla sattuneiden maanji-
ristysten voimakkuuksien arvioi-
miseen ja antaa varsinkin suur-
ten maanjdristysten tapauksessa
kaikkein luotettavimman arvion
voimakkuudesta. Momenttimag-
nitudi perustuu maanjaristyksen
keskuksen seismiseen moment-
tiin, joka riippuu siirrosalueen
laajuudesta ja siirtymén suuruu-
desta. Momenttimagnitudi kuvaa
siten suoraan maanjaristyksessi
vapautuvan enegrian maaria,
eikd riipu laitteen rekisterdinti-
jéljestd kuten perinteiset magni-
tudit. (Seismologian instituutti,
Helsingin yliopisto)

MAAPALLON MAANJARISTYS-
VYOHYKKEET

Vuosittain maapallolla tapah-
tuu 3-4 magnitudin jaristyksid
49 000 kappaletta. Voimakkaita
maanjéristyksid on keskiméérin
noin 20. Pitkén aikaviélin tilasto-
jen mukaan maanjaristysten maa-
rd on vakio.

Niilld alueilla, joilla esiintyy
usein maanjéristyksid on ta-
vallista myds isojen jdristysten
esiintyminen. Niinpd maapallon
maanjéristysvyohykkeille on
ominaista sekd jdristysten run-
saus, ettd myds voimakkaiden
jéristysten lisdéntyminen. Maan-
jéristysten jakautumisen suhteen
voidaan havaita tiettyd logiikkaa.
Voidaan ajatella, ettd maapallo

Kuva 7b. Alajarven Tulivuorikeskuksessa on néhtévilla maanjéristyksen
voimakkuutta rekisteréivé laite. Seismometri vastaanottaa jéristysaal-
lot, jotka kulkeutuvat seismografiin, joka merkitsee ne paperirullalle (nk.
seismogrammi). Kuvassa Risto Saarela kertoo miten laite toimii. Kuva:

Satu Hietala, GTK.

Preliminary Determination of Epicenters

Kuva 8. Maapallo jakaantuu kolmeen paéjaristysvyéhykkeeseen, jotka
kulkevat pitkin litosféérilaattojen rajoja. Tyynen valtameren reuna-alueilla
tapahtuu yli 80 % kaikista maapallon maanjéristyksista.

Kuva: http://thedigitalmuse.net/piceenp/earthquake-fault-lines-worldwide

99 Yleisesti luullaan, ettd Richterin
magnitudiasteikko paattyy astee-
seen 10, mutta tamaéa kasitys ei pida

paikkaansa.”

jakautuu kolmeen pédjaristys-
vybhykkeeseen, jotka noudat-
tavat laattojen rajoja. Erityisen
aktiivista on Tyynen valtameren
ympirilld  kulkevassa vydhyk-
keessd, joka kiertdd valtamerten
saarilta Filippiinien kautta Japa-
niin saakka ja josta se Aleutien
saariryhmén kautta taipuu alas-
pidin  Amerikan lénsirannikon
kautta Alaskasta Kaliforniaan
ja sieltd Chileen. Kaikille edelld
mainituille paikoille ovat tyypil-
listd voimakkaat maanjaristykset.

Tyynen valtameren reuna-alueilla
tapahtuu yli 80 % kaikista maa-
pallon maanjaristyksistd.

Toinen maanjéristysvydhyke
alkaa Uudesta Guineasta jatkuen
Malakan niemimaan kautta Kes-
ki-Aasian Hindu Kushin, Persian,
Turkin ja Eteld-Euroopan kautta
Marokkoon, jonne se péaittyy.
Télla vyohykkeelld on runsaasti
paikkoja, jotka ovat tulleet tu-
tuksi maanjéristyksistd. Kolmas
maanjéristysvy6hyke on Atlannin
valtameressé, jossa se pohjoisesta

Islannista alkaen kulkee Atlantin
keskeltd Afrikan eteldpuolelle ja
padtyy Intian valtamereen.

Seismisesti rauhallisia alueita
ovat yleensd laattojen sisdosat,
joiden alueella jéristykset ovat
pienempid ja niitd on vdhem-
man. Erityisesti ns. kilpialueet eli
geologisesti vanhat alueet, ovat
seismisesti rauhallisia (Fennos-
kandia, Kanada, Lénsi-Australia,
Afrikka, Ukraina, Pohjois-Aasia,
Arabia). Fennoskandiassa heik-
koja ja keskisuuria jaristyksid
esiintyy mm. Norjan rannikolla.
Suomessa jéristykset ovat yleen-
sd heikkoja. Suomen seismisid
vyohykkeitd ovat mm. Vaa-
sa-Kuusamo linja, Pohjanlahti ja
Kemi-Enontekié vyohyke (Peso-
nen, 2008)

SUOMEN JARISTYKSISTA

Maa térisee jalkojen alla, as-
tiat putoilevat hyllystd ja lam-
put heiluvat vinhasti. Téllaista
emme yleensd koe Suomessa
lukuunottamatta muutamaa his-
toriallista tapahtumaa. Maamme
on seismisesti hyvin vakaata pe-
ruskallioaluetta. Suomessa sattuu
vuosittain noin 15 - 30 jéristysta,
jotka ovat voimakkuudeltaan 1-4
magnitudia. Viime vuonna (2014)
seismisilld mittausasemilla rekis-
terditiin yhteensd 77 jdristysta.
Suomessa jéristyksistd on tehty
havaintoja jo 475 vuoden ajan ja
viimeisten 90 vuoden ajan ne on
rekisterdity laitteilla.

Ensimmiinen suomalaisittain
merkittdvd laiterekisterdinti on
Kuusamosta vuodelta 1926, jol-
loin tapahtui itsendisyytemme
ajan suurin maanjdristys. Sen
voimakkuus oli 4,6 Richterin
asteikolla. (Seismologian insti-
tuutti, Helsingin yliopisto.) T&l-
16in ldhialueita mittaavia laitteita
ei vield ollut, ja ainoa hankittu
laitteisto oli viritetty kaukojéris-
tysten taajuuksille. Helsingissé
paperille piirtyneeseen rekiste-
rointiin ji kuitenkin pieni mutta
selva jalki pohjoisessa sattunees-
ta maanjéristyksest.

Vuosien 1977 - 2001 vélisend
aikana ldhes puolet kaikista Suo-
messa havaituista maanjaristyk-
sistd sattui Kuusamon alueella.
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Eniten maanjéristyksid sattuu Lapin alueella
sekd Pohjois-Pohjanmaalla ja vahiten Sata-
kunnan alueella. Viime vuosina maanjéris-
tyksid on ollut erityisesti Kouvolan alueella.
Vuonna 2011 Suomessa tapahtui 201 jéris-
tystd, joista 161 sijoittui Kouvolan alueelle.
Maanjdristykset johtuvat kallioperdn heik-
kousvydhykkeistd ja Kouvola sijaitsee Viipu-
rin rapakivigraniittialueen reunavydhykkeella.

Suomi on selvisti stabiilimpaa aluetta kuin
muu Fennoskandian alue. Jaristykset johtuvat
pédosin Pohjois-Atlantin keskiselénteen levene-
misestd, joka tarkoittaa sitd, ettd Pohjois-Ame-
rikan ja Euraasian laatta erkaantuvat toisistaan
noin 2-4 cm:n vuosivauhdilla (kuva 3).

Laattojen erkaantuminen toisistaan aiheut-
taa puristusjdnnityksen koko Fennoskandian
alueella. Hitaasti kertyvé jannitys ylittda jos-
sain pisteessd kiviaineksen lujuuden ja pur-
kautuu dkillisesti maanjéristyksend. Talloin
maanjéristysldhdettd ympardivan kallioperdn
osat liikkuvat toistensa suhteen. Tami liike
tapahtuu yleensd maankuoren vanhoja siir-
roksia pitkin. Muita paikallisia syitd on mm.
maankohoaminen, joka aiheuttaa maanjéris-
tyksid 1dhinnd Pohjanlahden alueella. Maan-
kohoamisen vuosivauhti on sielld nykyisel-
ld&n noin 8 millimetrid kun se eteldisessé
Suomessa on endd 2 millimetrid. Maanjéris-
tysten syvyys vaihtelee muutamasta kilomet-
ristd aina 30 kilometriin saakka. (Seismologi-
an instituutti)

SUOMEN SUURIMMAT

Téhén pédivddn mennessd Suomen suurin
maanjdristys, voimakkuudeltaan 5 magnitu-
dia, tapahtui Perdmerelld vuonna 1882. Tal-
16in Suomessa ei ollut vield laiterekisterdintia.
Kirkonkirjoissa ja lehdissd on mainintoja rik-
koutuneista savupiipuista mantereella, mutta
suurempia tuhoja jaristys ei ilmeisesti aikaan-
saanut.

Seismografihavaintokaudella toinen suuri
jéristys, jonka paikalliset asukkaat vield hyvin
muistavat, sattui Eteld-Pohjanmaalla, Alajér-
velld vuonna 1979. Tdma on suurin rekisterdity
jéristys, koska vasta vuodesta 1956 jéristysten
todellisia voimakkuuksia pystyttiin mittaa-
maan laitteilla. Alajdrven jéristyksen voimak-
kuus oli 3.8 magnitudia. Paikalliset ihmiset
muistavat talojen seiniin syntyneen rakoja.

Ainoa huomattavia vahinkoja aiheuttanut
jéristys Suomessa sattui vuonna 1626 Palta-
mossa, jolloin Paltaniemen kirkko kérsi paho-
ja vaurioita jéristyksen voimakkuuden ollessa
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G4°N

G2°N
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Kuva 9. Ensimmadinen tiedossa oleva jéristys
Vaasan alueella tapahtui vuonna 1777. Jéris-
tys havaittin useassa paikassa, mutta ainoa
kirjallinen dokumentti tapahtumasta on jul-
kaistu 30.3.1777 sanomalehdessé Tidningar
Utgifne Af et Séllskap i Abo "Eréén turkulaisen
seuran julkaisema lehti”. Lehti oli Suomen en-
simmé&inen sanomalehti ja ilmestyi ensimmaéi-
sen kerran vuonna 1771. Kartta: Seismologian
instituutti, Helsingin yliopisto.

15°E 18°E 21°E 24°E

Kuva 10. 26. toukokuuta 1907 maanjaristyk-
sen vaikutuskartta. Kartta: Seismologian insti-
tuutti, Helsingin yliopisto.

= Havailbin maanalaisla prenad

& Maanjarstys havaitfiin, yksityiskohdat puutiuvat
® Maanjanstysta ai havaitiu

@ Erittain hedkko maanddnnd

= Haikko maantarina

@ Maantasinad havaittin Bajai

& Voumakas misan dning

@ Voimakas, lievasti vahingoittava maantanna
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Kuva 11. 9. maaliskuuta 1909 maanjéaristyksen
vaikutuskartta. Jéristyksen vaikutukset ulottui-
vat laajalle. Tdmé Pohjanlahden voimakkain
Jéristys oli voimakkuudeltaan 4.6 magnitudia.
Jéristyksen keskus on ollut 19 kilometrin sy-
vyydesséd maankuoressa. Kartta: Seismologi-
an instituutti, Helsingin yliopisto.

arviolta noin 4-5 magnitudia. Maanjéristys
vyOrytti rantatdrméé vieden mukanaan kirkon
ja hautausmaan.

SUOMESSA VOI HAVAITA VARSIN ERIKOI-
SEN ILMION - ROUTAJARISTYKSEN

Geologi Aimo Kejonen julkaisi Geolo-
gi-lehdessd artikkelin vuonna 2012 routajéris-
tyksisté. (Kejonen, A. 2012) Voimakkaat rou-
tajéristykset tdrisyttivdt maaperda eri puolilla
Suomea vuonna 2012 tammikuun lopun ja
helmikuun alun késittdneen kylmén jakson ai-
kana. Havaintoja térinéstd ja jyrisevisti dénis-

99 Tahédn paivddn mennessd Suomen suurin
maanjaristys, voimakkuudeltaan 5 magnitu-
dia, tapahtui Peramerelld vuonna 1882.”
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Kuva 12. Magnitudiltaan 3.0 jéristyksessd b5.
helmikuuta 1915 jaristys tuntui erityisesti Jun-
gsundissa sekd Munsalassa. Jéristyksen kes-
kus oli Iskmossa, ldhelléd nykyistd Norrback-
végen-tietd. Kartta: Seismologian instituutti,
Helsingin yliopisto.

td ldhetettiin Seismologian instituuttiin muun
muassa Oulusta, Kymenlaaksosta, Kainuusta,
Pohjois-Karjalasta ja Pohjois-Savosta. Erityi-
sen voimakkaasti jyrisi Pohjois-Karjalassa.
Tapahtuman yhteydesséd 29.2.2012, havaittiin
muun muassa Utrassa, Joensuussa ikkunoita
ja astioita helisyttdneitd tdrdhdyksid, ja ta-
lojen pihoille syntyi 1-2 cm leveitd pakkas-
halkeamia. Routajéristykset syntyivdt maan
pintaosaan varastoituneen vetojannityksen
akillisesti purkautuessa maan halkeillessa.
Seismiset asemat eivét rekisteroi routajéris-
tyksid, silld niissd purkautuva energiamdérd
on pieni ja vaimenee jo irtomaakerroksessa.

MAANJARISTYKSEN SAIKAYTTAMAT
VAASALAISET

Sanomalehti Pohjalaisen mukaan uhkaa-



tuutti, Helsingin yliopisto.

tuutti, Helsingin yliopisto.

Kuva 13. Pohjanmaan alueen jéristykset 1749-1932. Kartta: Google, tiedot Seismologian insti-

Kuva 14. Pohjanmaan alueen jéristykset 1932-2012. Kartta:

valta tuntunut jyrind sdikdytti vaasalaiset
5-6.05.2009 vilisend yona. Syyna oli Meren-
kurkussa sattunut maanjéristys. Jéristyksen
magnitudi oli 3.4 Richterin asteikolla. Leh-
dessd haastateltujen mukaan mm. Visterviki-
laisessd omakotitalossa asuvan naisen yduni
katkesi jyrindén.

- Adni muistutti kallion rdjihtimisestd.
Koirakin tuli levottomaksi, kuvailee nainen.

Raippaluodon Panikessa asuva mies kuvai-
lee jéristystéd “aika kovaksi”.

- Than talo natisi. Vasta uutisista kuulin,
ettd kyse on jdristyksestd eikd ukkosesta.

Jaristys tuntui my6s Vaasan Korkeallamaella.

- Aivan kuin ukkonen, mutta kestid kauem-
min, kerrostaloasukas muistaa hdmmdistel-
leensd. Hdn oli pohtinut myos tavallista kova-
ddnisemmdn tavarajunan ryskyvin yélliselld
radalla.

Pohjanmaan hétdkeskukseen ei kuitenkaan
tullut ilmoituksia siitd, ettd jéristys olisi ai-
heuttanut vahinkoja. Merenkurkun maanjéris-
tys tuntui my0s Pietarsaaressa, Pedersoressi
ja Ahtivilli. Se tuntui myds Merenkurkun
toisella puolella Uumajassa.

22.5 vuonna 1989, keskipdividn aikaan
maanantaina ollut jéristys havaittiin mm.
Vaasan Assi-marketissa (Prisman edeltija).
Paikalla ollut Soile Hoglund kertoi rakennuk-
sessa kuuluneen kovaa jyrindé ja térinda. Ja-
ristyksen episentri oli Raippaluodon edustalla
ja se oli voimakkuudeltaan 3.2 magnitudia.

VAASALAISET TUNTENEET JARISTYKSIA
ENNENKIN

Ennen laitehavaintojen alkua, tietoja Poh-
janlahden maanjéristyksistd kertyi jonkin
verran kirjallisessa muodossa. Merkintdjen
ansiosta tiedetddn esimerkiksi, ettd Pohjan-
maalla havaittiin maantirindé ja siihen liitty-
vdd kumeaa jylindd maaliskuussa 1777. Sa-
moilta alueilta raportoitiin jdristyshavaintoja
maalis-huhtikuussa 1883. Heindkuun 28. péi-
vind 1888 eteldmpédnd Pohjanlahdella sattui
suuri maanjdristys, joka huomattiin Suomessa
ainakin Pietarsaaressa. (Seismologian insti-
tuutti, Helsingin yliopisto)

29. MAALISKUUTA 1777

Muutamista historiallisista  jéristyksista
Vaasan ympéristdssd on sdilynyt kirjallisaa
dokumentteja. Esimerkiksi sanomalehti Tid-

Kuva 15. Historian ainoa jéristys Vaasan kes-
kustan alueella, Marian puiston rannassa,
sattui lauantaina illalla 31.3.1883. Jéristyksen
magnitudi oli 2.4. Jéaristyskeskuksen syvyys
oli noin 3 kilometrissd. Vaasan kaupunki-
alueen lisdksi maalis-huhtikuussa havaittiin
jéristyksid myés Munsalassa, Pietarsaaressa
Jja Ylihdrmésséa. Kartta: Google, Maanmittaus-
laitos, 2011.
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ningar utgifne af et Sillskap i Abo julkaisi
30. syyskuuta vuonna 1777 seuraavan uuti-
sen sivulla 143: Utdrag af Bref ifrdn Malax
Sockn i Osterbotten. Jordbifningar i Oster-
botn dro owanlige, om ej aldeles ohdrde; men
sist forledne Paskafton war en stark skakning,
sa at folcket pa flere stdllen blef forskrackt.
I Brahestad, NyCarleby, Vora, LillStorKyro,
och Wasa har den warit s& kjanbar, at stolar
och karlili i husen darlat. Hér i Malax hordes
allenast, samma tid, ett starkt dan. Om denne
sdllsynta hdndelsen ldngre i kring formérkts,
r dn obekant. (Méntyniemi, 2010)

Péidsidislauantaina iltapalan aikaan maan-
jéristys sdikdytti asukkaita monin paikoin
Pohjanmaalla. Tuolit ja astiat térisivét aina-
kin Voyrilld, Vahéssikyrossd, Isossakyrossd,
Uudessakaarlepyysséd, Vaasassa ja Raahessa.
Maalahdessa kuultiin maanalaista jymin&a.
Vetelissd huomattiin lattian litkkuvan maan-
liikkkeen vuoksi. Talon katossa ryséhti dkki-
néisesti. (Seismologian instituutti, Helsingin
yliopisto)

Y1l oleva teksti on ainoa saatavilla oleva
kirjallinen dokumentti tapahtuneesta.(Ménty-
niemi, 2010) Tapahtuman ajanhetki on annet-
tu muodossa sist forledne Paskafton, eli viime
pédsidisaatto tai lauantai. Pédsidinen on tun-
netusti liikkkuva juhlapyhd, jota ei méaritelld
minkddn pdivdmadrdn avulla. Vuoden 1777
kalenterista selvid, ettd padsidisaatto oli tuol-
loin 29. maaliskuuta. Gregoriaanisen kalen-
terin kdyttoonotto Ruotsin kuningaskunnassa
oli aika monimutkaista, ja siirtymisvaihe oli
pitkd ja vaivalloinen, mutta kalenteri oli kui-
tenkin kdytossd virallisesti 1700-luvun jalki-
puoliskolla. (Méntyniemi, 2010)

26. TOUKOKUUTA 1907

Noin kaksikymmentd minuuttia ennen
puoltapéivdd Ruotsin aikaa Norlannissa tun-
tui ankaranpuoleista maanjéristystd. Uumajan
vaiheilla maa térisi ja heilui, ikkunat kalisivat
ja monia esineitd putoili. Kaupungin lasare-
tissa jumalanpalvelus keskeytettiin, kun ta-
rdhdykset tuntuivat sielld kovin voimakkaina.

Havaintoja tehtiin Uumajassa ja sen poh-
jois- ja eteldpuolella laajalla alueella. Maa
keinui jalkojen alla monissa paikoissa, talot
ja ikkunat tdrisivdt ja huonekalut vapisivat.
Kuultiin kumeaa maanalaista jyrinda.

Maanjéristystd huomattiin myds asutuilla
saarilla Merenkurkussa, esimerkiksi Raip-
paluodossa ja Valassaarilla. Monet ihmiset
tunsivat Raippaluodon kirkonkyldssd lattian
aaltoilevan samalla kun talo tdrisi. Vaasassa
monet ihmiset olivat huomaavinaan myos
maan tardhtelevan. [Imi6td ei kuitenkaan ha-
vaittu laajalti, ja jotkut arvelivat erehtyneen-
sd. Ilmion laadusta ei péddsty yhteisymmér-
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Kuva 16. Suomen seismografiset asemat.
Helsingin yliopiston seismologian instituutin
yllépitdméssé havaintoverkossa on 16 pysy-
véa seismografiasemaa. Lisdksi Suomessa
on nelja Oulun yliopiston Sodankylan geofysii-
kan observatorion ylldpitdméaé asemaa (OUL,
MSF, RNF ja SGF) ja yksi Uppsalan yliopiston
ylldpitdméa asema Ahvenanmaalla (AAL). Kart-
ta ja tiedot: Seismologian instituutti, Helsingin
yliopisto.

rykseen, ennen kuin kuultiin Ruotsin puolella
samaan aikaan tehdyistd havainnoista. (Seis-
mologian instituutti, Helsingin yliopisto)

9. MAALISKUUTA 1909

Koko 1900-luvun voimakkain jéristys Poh-
janlahdella sattui aamuyostd kahden maissa
Suomen aikaa. Nukkuvat havahtuivat hereille
monissa rannikkokaupungeissa Suomessa ja
Ruotsissa.

Kuva 17. Ylistarossa sijaitsee yksi Suomen
seismografisesta asemasta. Kuva: Satu Hie-
tala, VAF.

Himangalla lasit, ovet, ruoka-astiat, séngyt ja
muut huonekalut térisivat hyvin huomattavasti.

Lohtajalla useat herdsivdt omituiseen téri-
ndén, joka sai paikoin ikkunaruudut heliseméén.

Kokkolassa tuntui koko lailla voimakkaita
maantidrdhdyksid. Ainakin yhdessd talossa hei-
lahdukset saivat tapetit halkeilemaan ja toisessa
rappausta karisi muurista. Sahkokellot riméhti-
vit soimaan koulurakennuksessa.

Samanlaisia tardhdyksid tuntui my6s Kok-
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kolan maaseurakunnan pappilassa. Kaupungin sairaalassakin huomat-
tiin ilmid, silld sairaiden vuoteet tuntuvasti térisivét. Joissakin talois-
sa el huomattu mitdén. Pietarsaaressa ja sen ymparistossd asukkaat
herésivdt unestaan. Talot tdrisivit, pdydilld tarjottimet ja juomalasit
helisivit. Erddsté keittion muurista varisi rappaus. Vartiossa olleet po-
liisit kertoivat tunteneensa kuin séhkdvirta olisi kulkenut ruumiin 1&pi.
Voyrilld heréttiin yleisesti ja Kortesjérvelld tuntui voimakasta maanta-
rindd. Vaasassa ikkunat helisivit ja paikoin esineet térisivit kaapeissa
ja hyllyilld. Jokunen ovi aukesi. Tapahtumaan liittyi aluksi huomatta-
van voimakas jyrind, joka vihitellen hiljeni ja hdipyi kaukaisuuteen.
Koko ilmid kesti noin minuutin ajan. (Seismologian instituutti, Hel-
singin yliopisto)

5. HELMIKUUTA 1915

Kymmenen aikaan aamupéivilld maa rupesi térisemdin Merenkur-
kussa. Mustasaaren kylissd tuntui selvdd maantdrindé, joka kalisutti
ikkunaruutuja. Jungsundissa ddni muistutti kovaa laukausta, ammuttu-
na pitkdn matkan péasti. Jungsundin kansakoulussa jérina oli niin ko-
vaa, ettd oppilaat ryntésivit peldstyksissddn pihamaalle kesken tunnin.
Munsalassa maanliikkeet tuntuivat koko lailla kiivaina. Kattolamput
alkoivat heilahdella ja huonekalut liikkahdella. Aivan Vaasan lahitun-
tumassa jdristys tuntui selvésti. Myos Laihialla Kuppaalan kyldssi
tapaus havaittiin. Uudessakaarlepyyssé tapaus tuntui heikommin kuin
etelanpuolisilla paikkakunnilla.

TUHON LISAKSI MYOS MUITA VAIKUTUKSIA, ESIMERKKINA
CHILE VUONNA 2010

Vuonna 2010 jéarisi 8.8 magnitudin voimakkuudella Chilessé. Jl-
kijaristykset olivat myos tuhoisia, joista voimakkain oli 6.9 magnitu-
dia. NASAn tutkijoiden mukaan Chilen voimakas maanjéristys saattoi
nopeuttaa Maan pydrimisnopeutta ja titen lyhentdd péivén pituutta.
Alustavien laskelmien mukaan pdivé lyheni noin 1.26 mikrosekuntia
eli sekunnin miljoonasosaa. Samalla my6s Maan massa-akseli siirtyi
noin kahdeksan senttimetrid. Tutkijoiden mukaan jaristyksen aiheut-
tama muutos hédvidd melko nopeasti muiden tapahtumien alle. My6s
ilmakehéssd tapahtuvat vaihtelut aiheuttavat muutoksia Maan massan
jakautumiseen.

ONKO MUILLA PLANEETOILLA JARISTYKSIA?

Tiedetdén, ettd Kuussa on tapahtunut “kuunjdristyksid”, mutta eri
syistd kuin maassa. Kuussa on havaittu pienid jaristyksid, jotka ker-
tovat sen heikosta sisdisestd aktiivisuudesta. Jaristysten on tulkittu
johtuvan Maan vuorovesivoimista ja sisdisestd jadhtymisestd sekd
meteoriittitormayksistd Kuuperdén. (Korteniemi 2001) Tietoa Kuun
jéristyksistd on saatu seismometreistd, jotka asennettiin Kuun pinnalle
Apollo-lennoilla (Apollo 12, 14, 15,16) 1969-1972. Seismometrit toi-
mivat hyvin kunnes ne sammutettiin vuonna 1977.

Merkuriuksella, Venuksella ja Marsilla on kdytdnnossd geologisia
mahdollisuuksia jaristyksiin, mutta niistd ei ole saatu vield luotetta-
vaa tutkittua tietoa. Kéytdnndssd Merkuriuksen ja Auringon vélinen
painovoimavaikutus sekd ldmposhokki voisivat aiheuttaa jaristyksid
samoin kuin Venuksen geologinen aktiivisuus, tulivuoritoiminta, voisi
aiheuttaa ”Venusjdristyksid”. Viimeaikaiset tutkimukset esittédvit ettd
”Marsjdristyksid” tapahtuisi miljoonan vuoden vilein, johtuen Marsin
tektonisista rajoista, jotka vastaavat Maan laattojen saumakohtia.

Auringonpurkaukset tuottavat voimakkaita seismisid aaltoja. ”Au-
ringonjdristyksid” tapahtuu Auringon pintakerroksissa, fotosfadrissa.
Tutkijoiden mukaan mm. vuonna 1996 Auringossa tapahtui auringon-
purkaus, jota voidaan verrata maanjéristykseen suuruusluokaltaan 11.3
Richterin asteikolla. O
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Kun valokuvauksessa siirryt-
tiin digikauteen, helpottui
tahtitaivaan kuvaaminen
huomattavasti. Valotetun
kuvan voi nahda saman tien.
Kuvia voi myos ottaa sarjan ja
pinota ne tietokoneen kuvan-
kasittelyohjelmalla, jolloin
saadaan esiin yha himmeam-
pia kohteita.
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aastetta antaa kuitenkin edel-

leen itse kuvattavan kohteen

véhéinen valon méadrd. Oike-

astaan pimedkuvataan, eikd

valokuvata. Valotusaikaa tar-
vitaan yhtd kuvaa varten useita sekunteja.
Jopa minuutteja. Pienimmilld objektiivien
polttovileilldi muutamien sekuntien valotus
vield onnistuu tavallisen jalustan ja itse-
laukaisimen avulla. Kun halutaan nékyviin
himmeitd kohteita tai kdytetddn suurempaa
polttovilid, joudutaan kiyttimi&n niin pit-
kié valotusaikoja, ettd tdhdisté piirtyy kuviin
vain viivoja. Tdmé johtuu tietenkin maapal-
lon pyorimisesté akselinsa ympari.

Tuon pyorimisliikkeen vaikutuksen voi
kumota seurantalaitteen avulla. Jareimmissa
kaukoputkien jalustoissa tuo seuranta on mu-
kana jo vakiona. Niitd ei ole kuitenkaan kovin
mielekdstd alkaa raahata mukanaan esimer-
kiksi Kanarian reissulle. Matkoilla tehtdviin
kuvauksiin Vaasan Andromeda onkin hank-
kinut kevyempdi kalustoa jdsenistdlle lainat-
tavaksi. Jarjestelmdkameran ja miksei oikein
laadukkaan pokkarinkin kanssa kaytettdvak-
si soveltuu meidin kalustostamme iOptron
SkyTracker, joka kiinnitetddn normaaliin ka-
meran jalustaan. Yhdistyksellimme on sithen
tarkoitukseen Benro C2580T-hiilikuitujalusta.

Jalusta painaa 1,46 kg ja seurantalaite
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iOptron SkyTracker 1,2 kg ilman paristoja.
Tilaa tuo paketti tietenkin matkalaukussa vie,
mutta ei paina kohtuuttoman paljon. Seuran-
talaite sietdd 3,5 kg:n kuorman, jalusta mak-
simissaan 12 kg.

Oikein suunnattuna seurantalaite mah-
dollistaa jopa minuuttien valotusajat. Suun-
taaminen on kohtuullisen helppoa mukana
tulevan etsinkaukoputken avulla. Putken
valaistuun etsimeen haetaan seurantalaitteen
késisdaddoilla Pohjantéhti ndkyviin. iPhoneen
ja Androidiin on ladattavissa netistd sovel-
lus, joka ndyttdd, missd Pohjantdhden paikka
etsinputken asteikolla pitdd tarkalleen olla.
iPhonessa kiytetdén Orionin omaa sovellus-
ta ja Androidissa toimii ainakin Polar Fin-
der-sovellus.

Kun kamera on Kkiinnitetty kuulap&illd
seurantalaitteeseen ja jalusta on vatupassissa,
tehdddn viimeiset hienosdddot ja aloitetaan
kuvaaminen. On hyva, jos kameraan on liitet-
ty kaukolaukaisin. Silld estetddn tdrdhdykset
kuvaamisen aikana. Erilaisia valotusaikoja ko-
keilemalla opitaan oman kameran optimisaa-
dot. Valovoimaisimmilla objektiiveilla padsee
jarjestelmékameralla parhaisiin tuloksiin. Va-
litettavasti edullisimpien kameroiden muka-
na tulleet kittiobjektiivit harvoin ovat kovin
valovoimaisia. Mitd suurempi on objektiivin
pienin f-arvo, sitd pidempiin valotuksiin jou-

L4 all B 0943
R —

PA: 04h00Om, r: 40,6'
LST: 10:48:50
09:43:26 CEST
2013-10-19 5z0
Lon: 018° 24m 04s

dutaan. Kameran ISO-arvoja testailemalla 16y-
tdd optimaaliset sdddot. Kameran kuvakennon
laatu ratkaisee, kuinka korkeaksi herkkyyttd
voi nostaa ilman, ettd kuvan laatu kohtuutto-
masti kérsii.

Sarjan kuvaaminen ja kuvien pinoaminen
tietokoneella yhdeksi kuvaksi esim. DSS-oh-



M42 Orionin kaasusumu. Canon EOS 5DMKII, EF200mm F2.8L, 30s,
2.8., ISO 1600. iOptron-seuranta.

Komeetta Lovejoy tammikuussa 2015. Canon EOS 5DMKII, EF200mm
F2.8L, 30s, f2.8., ISO 1600. iOptron-seuranta.

Andromedan galaksi M31. Canon EOS 5DMKII, EF200mm F2.8L, 30s,
f2.8., ISO 1600. iOptron-seuranta.

jelmalla vaatii sitten jo syvempéa perehtymisté aiheeseen. Toki se sit-
ten tuokin kuvaamiseen aivan erilaisia mahdollisuuksia.

Ei tuota pakettia tietenkdén pakko ole raahata eteldn tummien ja
lampimien taivaiden alle, vaan voi sité toki lainata kokeiltavaksi ihan
vaikka kotipihaan. Jos eivét kaupungin valot héiritse, voi taivaasta
saada irti monenlaista mielenkiintoista. Toisin kuin ihmissilmé, hyva
kamera nékee tdhtien véritkin ja avaruuden sumuja. Revontuletkin ka-
mera saa esiin mainiosti. O

En vanlig dag pa solen 7 januari 2014 (Bild: NASA)
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Observera solen pd Intemnet

TEXT Hans Linden

Man kan observera Solen pé internet 24 timmar per dygn oberoende
av védret. Den Amerikanska satteliten SDO (Solar Dynamic Obser-
vatory) uppdaterar stédndigt bilderna av solen pé& adressen: http://sdo.
gsfc.nasa.gov/

SDO ér en geostationdr satellit i bana runt Jorden pé ca 40 000 km
hojd. Den gar i en bana 102° vést och skuggas dérfor aldrig av Jorden.
Den skéts upp i februari 2010 och beréknas ha en livslédngd pa 5-10 ar.

Pé sattelitens internetsida kan man folja med vad som hénder pé
solen. Har publiceras bilder av solen fotograferad med olika ljusfilter
(férger). Ett filter kan t.ex. blockera alla farger forutom en speciell
vildigt exakt nyans (viglingd) av ljus. Grunddmnen och molekyler
pa solens yta avger vissa specifika farger (vaglangder) nér de utsitts
for energi. Till exempel vitgasens morkroda H-alpha ljus med en vég-
langd pa 658.28 nanometer (miljarddels meter). Pa sé sitt kan man se
olika energi aktiviteter pa Solen beroende pé vilken farg man studerar.

Man kan se stillbilder och filmsekvenser bade just nu och historiskt.
Man kan se solflackar och hur de hénger ihop med protuberanser och
dylikt. Ett utmérkt satt att studera och f6lja med vad som hinder pé
var ndrmaste stjdrna solen utan teleskop eller viderberoende. O

SDO satteliten (Bild: NASA)
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Revontulet

Muonion Sarkijarvelld 12.9.2014

TEKSTI/ KUVAT Timo Alanko

limme vaimoni kanssa haa-
veilleet jo vuosien ajan
tekemisestd
Vuo-

pitdminen

ruskaretken

syksyiseen Lappiin.

rotteluvapaan
syksylld -14 teki sen vihdoin mahdolliseksi.
Vietimme viikon verran Muonion seudulla
uskomattoman kauniissa maisemissa. Péivisin
teimme vaelluksia tunturipoluilla ja metsissa
ja nautimme Lapin tarjoamasta vériloistosta.
Iltaisin rentouduimme saunomalla Sarkijarven
Majoilla ja lahettelimme ldheisillemme kuvia
péivien seikkailumaisemista.

Perjantaina 12.9. meille selvisi, etti tai-
vaalla saattaisi olla viimeiseksi illaksemme
ilotulitusta tarjolla. Auringossa oli tapahtunut
véhén suurempi purkaus. Iltapdivéstd alkaen
seurattiin sdfiennusteita tavallistakin tarkem-
min. Mietittiin samalla mahdollisia kuvaamis-
paikkoja. Jalusta ja kalansilmédobjektiivi olivat
toki mukana. Kuvaaminen pédtettiin aloittaa
Pallastunturin juurelta. Tavoitteena oli saada
tuntureiden silhuetti mukaan kuviin. Sinne
ajellessa auto alkoi antaa varoituksia mahdol-
lisesti jadtyvéstd tienpinnasta. Védhan hirvitti,
miten selvitdin takaisin Majoille.
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Pallaksella alkoi nopeasti ndyttdd, ettd pil-
vet nousevat pilaamaan suunnitelmamme,
joten palasimme takaisin Séarkijdrven maja-
paikkaamme. Sielld olisi mahdollisuus yrit-
tdd kuvata revontulien heijastumisia jérven
pinnastakin. Kuvaaminen aloitettiin iltakym-
meneltd. Revontulet olivat kovin mietoja ja
ilmasta tiivistyvd kosteus sumensi jatkuvasti
kasimillistd Samyangia. Lopulta annettiin
periksi ja mentiin sisdlle mokin lampiméin
kuivaamaan optiikkaa. Ennen nukkumaan me-
noa piti kuitenkin varmuudeksi vield kurkistaa
ulos, ja silloin taivas repesi. Kalusto mukaan,
ja juosten pimedssd jarven rantaan. Kuvat ker-
tokoot, millaisen kruunauksen revontulet rus-
karetkellemme antoivat. O

Korona

Komeeftta
DOoNAf|
Pohjan-
maan
taivaalla

Lienee hyva palauttaa mieliimme

parin jannittavan komeettavuo-
den 2013-2014 jalkeen, etta
osattiin sitd tehdad komeettaha-
vaintoja lakeuksilla aikaisemmin-
kin. 1800-luvulla nahtiin useita
kirkkaita komeettoja ja havaintoja
tehtiin kaupungeissakin, koska
valosaastetta oli paljon nykyista
vahemman.

TEKSTI Kaj Hoglund

omeetat heréttivit pelkoa, vaik-

ka lehdistossé osattiinkin jo rau-

hoitella lukijoita. Yksi 1850-lu-

vun ndyttdvimmistd oli komeetta

Donati C/1858 L1, jota havain-
noitiin myds Pohjanmaalla mm. Laihialla ja
Vihassdkyrossa.

Komeetan 16ysi italialainen astronomi
Giovanni Battista Donati 2.6.1858. Vuoden
1811 ”Suuren komeetan”, Flangerguesin jil-
keen Donati oli jollei kirkkain niin ainakin
kaunein pyrstotahti 1800-luvulla. Komeetta
Donati on my6s ensimmaiinen komeetta, joka
on valokuvattu. Sitd kuvattiin mm. Yhdys-

valloissa sekd Ranskassa ja se esiintyy myds
lukuisissa taideteoksissa, joista kuuluisin
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lienee taidemaalari ja tiedemies William

Dycen maalaus ”A Recollection of October
5th” (Pegwell Bay, Kent). Maalaus valmistui
vuosina 1858-60 ja on hyvin tirked osa Ison
Britannian taidehistoriaa. Teosta sdilytetdén
Tate Galleriassa.

Edelldmainitun maailman ensimmdisen ko-
meettakuvan otti Harvard College Observatoryn
johtaja George P. Bond syyskuun 28. péivina
juuri Donatin vuoden 1858 komeetasta.

Havaintoja ja piirroksia komeetasta tehtiin
ympéri maapallon aina Australiaa my6ten. Ab-

raham Lincolnin kerrotaan ihailleen sitd Yhdys-
valloissa ennen tirkeitd poliittisia viittelyitddn
kyseisend vuotena. Komeetta lienee edelleen
yksi kauneimmista mité on koskaan néhty.
Donatin komeetan maksikirkkaus eli
magnitudi oli 0, joka vastaa Vega- tihden
kirkkautta (tdysikuun kirkkaus on -12,6 ja
Venus-planeetan -4,4) ja pyrstd hyvin pitkd,
40 astetta. Sen ydin oli kellertdva ja sitd ym-
pardivda koma oli oranssi. Lienee ollut vai-
kuttava nédky, kun komeetan pdd meni Ark-
turus-tdhden paéltd. Komeetta palaa takaisin

Auringon ldheisyyteen vasta 3000-luvulla.

DONATI -HAVAINNOT SUOMESSA

Komeetasta tehtiin havaintoja Suomessa-
kin. Sanomalehdet, kuten Suometar ja Oulun
Viikko-Sanomat Kkirjoittivat pyrstotdhdesta.
Viimeksi mainitussa kerrottiin 18.9.1858
“ettei pyrstotidhted pidd peldtd, ndkevéthin
ihmiset nytkin, kuinka se rauhallisena kulkee
rataansa”. Suometar kertoi 1.10 miten Do-
natin pyrstotdhti sai ihmiset kaiket illat kat-
somaan taivaalle Otavan suuntaan ja “Kuin
tdmé taivaallinen vieras, jonka tuttavuutta
on saatu niin monena iltana nauttia, on nyt
ijdiseksi ajoiksi jattamaisilladn hyvistia seka
pelkureille epéuskoisille ettd sen kauneuden
ihailijoille, varmasti tuhannet silmét ndin
viime iltoina pyytévét siitd muistoa. Harvoin
saataneenkaan pyrstotdhted paljain silmin
ndin isona ja ndin kauan katsella. Toivom-
me tdmén pyrstdtdhden saaneen jaykimmaét-
ki epduskoiset jittdmaan turhat luulot, kuin
ovat omin silmin saaneet ndhdé, mité siivoja
kappaleita ndmé luullut “maailman lopun”
ennustajat ovat!

Héamadldinen lehti kirjoitti samoin 1.10, ettd
“pyrstotihted on katseltu tddlla kuten muual-
lakin koko viimis kuukausi ja se on loistees-
sansa ilta illalta kirkastunut; nyt viimisind
kirkkaina ehtoina on se olut mité kauneimpia
taivaan valoja”. Lehti lisési erheellisesti vie-
14, ettd ettei ihmissilma ollut komeettaa ennen
nihnyt.

Pohjankyrd-lehdessd oli 1dhes sata vuotta
my6hemmin kirjoitus, jossa kerrotaan lai-
hialaisesta opettajan Antti Tarkkasen kou-
lupoikana tekemistd havainnosta, jonka héin
oli kirjoittanut péivikirjaansa vuonna 1858.
Tarkkanen kirjoitti: ”Syksylld alko nikyé
hirmusen suuri pyrstotidhti Otavan alla, joka
nékyi neljan viikon ajan”.

Vihissdkyrossd maanviljelijd Juho Van-
hala ei tyytynyt pelkdstddn kirjoittamaan
pyrstotéhtihavainnostaan vaan piirsi alma-
nakkaansa kauniit kuvat komeetasta ja sen
liikkeistd. Liséksi hédn oli kirjannut ja piir-
tinyt sithen auringonpimennyshavaintonsa
samalta vuodelta 15.3 ja Kuunpimennyksen
27. 2. Vanhala kirjoittaa komeetta Donatista:
”Ténd wuonna nikyy pyrstd téhti 2. kuukaut-
ta puali wilistd Elokuuta. puali wilihin Lo-
kakuuta osa oli hyvin julkia tdhti ndhda. Syys
kuun aijan oli se ndhda ...alla niin kuin puali
taivahan kaaresta ja tahti oli kirkas niin kuin
planeta mars”. O

Kiitos Asko Myntille ja Juho Vanhalan
perillisille almanakan lainaamisesta.

Léhteité: llpo Lagerstedt: Aaveraketteja ja
muita taivaan ilmiéité ja Wikipedia.
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Nordanvik léhikuva on taélta: http://www.ship-
spotting.com/gallery/photo.php?lid=1876725

Lahdimme Storsandin luonnonsuojelualueen
luonnonhiekkarannalle Uusikaarlepyyhyn vietta-
maan kesan ensimmaista lamminta sunnuntaipai-
vaa. lllalla tuuli tyyntyi ja seurasimme horisontissa
olevia tummia pilven oloisia raitoja. Tummat raidat
horisontissa olikin kangastus merenpinnasta, eivat
olleet pilvia.

TEKSTI/ KUVAT Tommi Jarvilehto

20 Asteriski 2015

ahden pienemmin

Kangastusjuttu K

hieman horisontin
ylépuolella.

Viiru osoittautui kaukaisen lai-
van kangastukseksi. Android-pu-
helimen FindShip-ohjelmalla
katsoin AIS-infoa laivasta. Se
on Ruotsin lipun alla kulkeva
Nordanvik. Satametrinen semen-
tinkuljetusalus oli matkalla Pie-
tarsaaresta Paraisiin. Etdisyyttd
meididn katselupaikkaan huikeat
27km. Seurasimme pitkdén kiika-
reilla laivaa. Kangastus oli tosi vil-
lin ndkdinen. Oikea haamulaiva.

Kangastus on ilmakehdn 1dm-
potilakerrostuneisuudesta aiheu-

tuva harhandky. Tyypillisimmaét
kangastukset néyttidvit vesild-
takoiltd autotielld tai aavikolla.
Erildmpoiset ilmakerrokset voi-
vat toimia kuten peilit tai linssit
ja vadristévét siten kohteen paik-
kaa tai muotoa.

Fata Morgana on monimut-
kainen kangastus, jossa horison-
tin ldheisyydessd olevat kohteet
nédyttivit pidentyvén ja leijuvan
ilmassa. Siind valo taittuu kyl-
mén pinnan pidlld esimerkiksi
napaseuduilla jdisen meren ylld
korkealta taivaalta ja nostaa kau-
kaiset saaret, jddvuoret, metsét
ja laivat nurin pdin ilmaan roik-
kumaan. Valo taittuu yldkautta
ylhaéltd alas. Kangastuksessa voi
jopa nikyé useita kuvia samasta
kohteesta paillekkain. O

Fata Morgana tyyppinen kangas-
tus 27km etdisyydessé olevasta
laivasta. Kuvasarja otettu 20
minuutin sisélld Sony DSC-HX9v
digipokkarilla.

Kuva: Tommi Jérvilehto
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NGC 3628, Sarah’s galaxy eller hamburger galaxen,
en spiralgalax i1 ejonet

NGC 4725, en stavspiralgalax (en aktiv Seyfert galax)
i Bernikes har ®

NGC 5371, en spiralgalax i Jakthundarna*

En fotosession med nya teleskopet

TEXT / BILDER Hans Linden

en forsta langre testen av nya Orion Optics 16” teles-

kopet med svartvit kameran Atik 4000LE. Storsta de-

len av natten mellan 14 och 15 februari anvéndes, en

av de fa ldngre klara perioderna under vintern. En del

problem i borjan av kvillen, som t.ex. inga GPS satel-
liter hittades, kamera programmet hakade upp sig om och om igen.
Observatoriedatorn i varma rummet hade tidigare i praktiken inte an-
vénts for att styra teleskopet, darfor visste inte styrprogrammet vilken
position pd himmelen ASAs nolldge har. Lostes snabbt genom att ma-
nuellt rikta in teleskopet pa Aldebaran med hjilp av Telrad sokaren
och synkronisera teleskopet till Aldebaran. Nu visste styrprogrammet
Autoslew vart teleskopet pekade pa himmelen hyggligt exakt. Daref-
ter centrerades Aldebaran stjirnan i CCD kameran och en ny exaktare
synkronisering utfordes. Teleskopet hittade darefter samtliga objekt
under kvillen i mitten av CCD kameran. Alla bilderna togs precis som
ASAn stannade...

Under kvéllen 16ste sig alla problemen i sakta mak och allting
fungerade riktigt bra under natten. Totalt togs 37 stycken 5 minuters
exponeringar av ett tiotal objekt. Ingen form av guidening eller annan
korrigering anvidndes. ASAn verkar fungera hyggligt vil, inte ett enda
foto visade ndgra stdrre problem med utdragna stjarnor. Dessutom
med en vindhastighet pa 7 m/s och i byarna 11 m/s. Rétt imponerande
med ett stort 16” teleskopror helt oskyddat for vinden...

Rétt grov snabb fokus intrimning. Atik kameran stilldes in att an-
vinda binning 2. Detta gor att 2x2=4 pixlar slas ihop till en for att for-
korta exponeringstiden och for att f4 ndgotsénir rimlig pixelstorlek.
Det ger en 14.8 um pixel storlek pa chippet. En pixel tdcker da 1.12
x 1.12 bagsekunder av himmelen. Tre 5 minuters exponeringar togs
for varje objekt. En dark frame subtraherades fran bilderna for att fa
bort s.k. hot pixels. Ingen flat anvindes. Deep Sky Stacker anvandes
for att kombinera exponeringarna, Adobe PhotoShop CS2 for enkel
bildbehandling. O
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James Webb Rymdteleskopet (JWST)

Varldens storsta teleskop

Just nu byggs det gigantiska teleskop som aldrig forr. Inom 8 ar kommer astro-
nomerna att ha fyra nya imponerande teleskop till deras forfogande. Dessa
kommer att utklassa allt andra befintliga teleskop. Antagligen kommer manga
nya revolutionerande upptackter att géras.

TEXT Hans Linden BILDER NASA/ESA

nder de senaste 100 dren har motsvarande gigantiska

kliv framat inom observations forméga enbart tagits

tvd ganger tidigare. Forst nar Hale teleskopet i sodra

Kalifornien blev fardigt r 1948. Det har en Sm spegel-

diameter och utklassade alla andra teleskop i Virlden

under flera artionden. Hale &r idag vdrdens nittonde storsta teleskop.

Foljande kliv intrdffade ndr Hubble rymdteleskopet skots upp i om-

loppsbana runt jorden ar 1990. Det var overldgset vad géller urskilj-

ningsforméga alla andra teleskop under néistan tva artionden. Detta

eftersom det inte finns ndgon stdrande atmosfér ute i rymden. Nu for

tiden har en del av de storsta teleskopen s.k. adaptiv optik som kan

motverka atmosférens stérande inverkan. Hubble teleskopet har en
2.4m i diameter stor spegel.

Virldens just nu storsta teleskop Gran Telescopio Canarias (GTC)

European-Extremely Large Telescope (E-ELT)
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med en spegeldiameter pa 10,4 m finns pa Kanariedarna (La Palma).
Tabellen innehaller alla teleskop med storre diameter 4n Sm.

Men i tabellens topp kommer inom négra ar tre nya teleskop som
héller pa och byggs just nu. Dessutom ett jattestort nytt rymdteleskop
som ocksé ryms med i tabellen. Finland deltar via ESA i tvd av dessa
teleskop.

JAMES WEBB RYMDTELESKOPET

Forst av de nya teleskopen att tas i bruk dr rymd teleskopet Ja-
mes Webb. Teleskopet skjuts upp i oktober 2018. Det &r ett samman-
bets projekt mellan NASA, ESA och Canada. Teleskopet gar inte i

bana runt Jorden som Hubble,
utan i bana runt solen parallellt
med Jorden. Platsen heter Lag-
randpunkt L2 och den befinner
sig 1.5 miljoner kilometer fran
jorden i riktning rakt bort frén
solen. Bla. rymdsonden Gaia
finns ocksa hir. Som jamforelse,
medelavstandet till ménen &r bara
384 400 km.

Teleskopet har en 6.5m dia-
meter stor spegel bestdende av
spegelsegment.
Teleskopet kommer att anvindas

18 sexkantiga

for infrar6tt ljus, frén orange ljus
0.6pm till infrardtt Ljus 28.5 pm.
Som jémforelse har Hubble rym-
dteleskopet en spegeldiameter pa
2.4m. James Webb teleskopet ar
designat for att vara i drift &tmins-
tone 5 ar, forhoppningsvis 10 &r.
Hubble har hittills fungerat i 25
ar, men eftersom det gér i bana
runt jorden sa har ett antal repara-
tioner utforts for att forlédnga livs-
tiden pé teleskopet. Just nu finns
ingen farkost som kan férdas till
Lagrangpunkt L2 for eventuella
reparationer. Projektet ar ett av de
storsta 1 rymdfartens historia med
en budget pa 8700 miljoner dol-
lar. Enbart overtridffade av GPS
satelliterna (12 miljarder USD),
Apollo projektet (25.4 miljarder
USD), Internationella rymdsta-
tionen (160 miljarder USD) och
de amerikanska rymdskyttlarna
(196 miljarder USD).

GMT, GIANT MAGELLAN TE-
LESCOPE

Ett par ar senare tas det ame-

1 GTC Kanarie Sama | 2009 Spegeln bestdr av 36 sexkantiga speglar
2-3 Keck 1-2 Hawaii, USA 1993 Speglarna bestdr av 36 sexkantiga speglar
4 SALT Sydafrika 2005 Spegeln bestar av 91 sexkantiga speglar

5 HET Texas, USA 1997 Spegeln bestar av 91 sexkantiga speglar

& LBT Arizona, USA | 1997 Tva_runda speglar

7 Subaru Hawaii, USA 1999 En rund spegel

8-11 | VLT 1-4 Chile 1998 Alla teleskop har var sin rund spegel

12 Gemeni North | Hawaii, USA 1999 En rund spegel

13 Gemini South | Chile 2001 En rund spegel

14 MMT Arizona, USA | 2000 En rund spegel

15- Magellan 1-2 | Chile 2000 Bada har var sin rund spegel
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17 BTA-6 Ryssland 1975 | 6.0 En rund spegel

18 LIT Canada 2003 | 6.0 En rund roterande flytande kvicksilverspegel |
19 Hale California, USA | 1948 | 5.1 En rund spegel

rikanska GMT teleskopet i bruk.
Det borjade byggas 23 mars ar
2012 i Chile. Det berdknas bli
fardigt ar 2020. Teleskopet be-
star av 7 stora runda 8.4m stora
speglar. Ytan motsvarar en rund
spegel pa 24.5m. Teleskopet an-
vinds for ljus (elektromagnetisk
strélning) mellan 0.31 och 28 pm
vaglingd (UV ljus, synligt ljus
och infrardtt ljus). Projektet gér
pa 800 miljoner dollar.

E-ELT, EUROPEAN EXTREME-
LY LARGE TELESCOPE

Virldens kommande storsta
teleskop E-ELT byggs av ESA,
Europeiska rymdfartsorganisatio-
nen. Det borjade byggas i Chile i
juli 2014. Det berédknas tas i bruk
ar 2022. Det far en spegeldiame-
ter pa 39.3m. Spegeln 4r upp-
byggd av 798 enskilda sexkantiga
speglar. Spegeln styrs av 6000 el-
motorer som kan &ndrar form pa
speglarna hundratals génger per
sekund. Elmotorerna gér att man
kan minimera atmosférens vag-
formiga storningar. Teleskopet
klarar synligt ljus och kortvagigt
infrardtt ljus. Budgeten ligger pa
1055 miljoner euro.

TMT, THIRTY METER TE-
LESCOPE

Samma manad som E-ELT
borjade byggas (juni 2014) bor-
jade ocksd USA bygga TMT pa
Hawaii. Teleskopet beréknas ock-
sa tas i bruk samma ar 2022 som
E-ELT. Teleskopet har som nam-
net antyder en spegeldiameter pa
30m, den &r uppbyggd av 492
sexkantiga speglar. Detta teleskop
korrigeras ocksa for atmosfirens
storande inverkan. Teleskopet har
ett bredare observations omfang
an E-ELT. Det klarar elektromag-
netisk stralning mellan 0.31 och
28 pm (UV ljus, synligt ljus och
infrar6tt ljus) Budgeten ligger pa
1200 miljoner dollar. OO0

Som ses ur tabellen finns majori-
teten av de stérsta teleskopen (15
av 19) i Chile, Hawaii och sydvés-
tra USA.

Asteriski 2015 23



Kikare for astronomiska

observationer

For dig som har funderat lite pa

att borja observera

natthimmelen; fran ditt hem, sommarstuga, ute pa

ett oppet landskap, eller kanske pa din semesterresa.

Har kommer lite matnyttig infor
bra att kanna till.

TEXT Steve Mattsson

u vill kanske se ndrmare pa
natthimmelen vad som finns,
men anvénda enkel utrustning
som inte &r sa dyr.
Astronomiska stjérnkikare
ar nista steg fran att se med egna 6gon och
ligger ett steg under de dyrare sma flyttbara
teleskopen.

Redan med en standard kikare for fé-
gelskadning ricker for att se stora objekt som
t.ex. manen och dven Andromeda-galaxen
om konditionerna 4r de bdsta. Problemet ar
att den laga forstoringen och linsdiametern
gOr att galaxer dr ndstan omdjliga att hitta om
man inte vet exakt var man skall soka.

mation som kan vara

Giant APO 16 x 70, 45-gradig

Vintergatan gér enkelt att studera med en
standardkikare och med en vanlig astrono-
misk kikare blir det hela mycket enkelt och
givande upplevelse. Manga stjarnhopar 1
Vintergatan gar vil att studera och Plejaderna

Sebarhet och formaga att observera med diverse kikare:

Gron = bra sebarhet, ofta enkelt att studera
férekomma

vald observation, monster kan

= ofta svarigheter att observera sma objekt och problem att urskilja monster
R6d = monster och detaljer ar inte synliga och man ser bara helhetsbilden av det man

fokuserar pa

Forstoring x linsdiameter (mm)

r planeter stjarnhopar galaxer
galaxer

galaxer
omisk stjarnkikare)

planeter stjarnhopar galaxer
r stjarnhopar

r stjarnhopar

8-10 x 50 (standardkikare)
satellite
12 x 60 (effektfull standardkikare)
manen satelliter planeter
............................................... Astronomiska stjarnkikare
15 x 50 (astronomisk stjarnkikare) — "Astrokikare”
manen planeter
15x 70 (standard astron
manen
20 x 80 (effektfull astronomisk stjarnkikare)
manen satellite
25x 100 mycket kraftfull astronomisk stjarnkikare
manen satellite
30-40 x 120

manen satellite
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extremt kraftfull kikare, ofta monterad pa fundament

r stjarnhopar galaxer

Celestron Skymaster 25 x 100

(Seven Sisters) gar att rikna med en kraftfull
kikare. Orion nebulosan syns som en defus
flack, for att ndmna néagra.

Att anvinda en astronomisk stjarnkarta un-
derlattar for de upplevelser man far och dven
lara sig natthimmelen i en realtid realistisk
3-D simulator. Exempelvis Celestia, Stella-
rium, Starry Night..., gor upplevelserna dnnu
mera givande och ldrorika observationer.

Via butiker och nétbutiker som siljer kikare
kan man finna astronomiska stjérnkikare i oli-
ka storlekar for sitt syfte. De varierar mycket
i pris. Hér i Finland &r riktpriset varierande ca
30 ~ 500 € generellt sett och da dr variationen
mycket stor, fran en standardkikare ~ 8 x 32,
till en gigantisk 25 x 100-kikare.

Nackdelen med kikare &r den viktdkning
som tillkommer d& man gér upp till storre
modeller. Anvinder man ett ordentligt kikar-
stativ fOr sina observationer, blir vikten inga
problem och observationer sker stabilt och
avkopplande vid t.ex. en féltstol.

Héar méste man kompensera for vikt och
hur kraftfull kikare man egentligen behdver
vid sina observationer dd man inhandlar en
modell, samt &ven hur prisbilden ser ut.

Péa senare tid har s& kallade bildstabilise-
rande kikare tillkommit. De anvénder en
inbyggd mekanism for att kompensera mot
darrningar och skakningar (vibrationer) som
kan forekomma d& man héller i en kikare.
Med denna mekanism gor att bilden ar fast
och néstan stillastdende, 4ven om personen &r
darrig pa hand.

De anvinder ofta mycket god forstorings-
grad och liten linsdiameter, vilket gor att de
ar ganska létta att hantera. O



TEXT Hans Linden

Clelle

Gaia ar en ESA rymdsond som skots upp 19
december 2013 och ar aktiv just nu. Den ar
en efterfoljare till ESA rymdsonden Hipparcos
(1989 - 1993). Hipparcos matte avstandet till
118 200 stjarnor. Den matte stjarnornas pa-
rallax och egenrorelse. Egenrorelsen beskri-
ver hur stjarnorna ror sig pa stjarnhimmelen.

aralax médtningen ger avstandet till stjirnan. For métning-
arna anvénde Hipparcos ett 29 cm (i diameter) spegeltele-
skop. Som jimforelse, Vasa Andromedas nya teleskop har
en 40cm spegeldiameter.

Gaias maél &r att gora en tredimensionell karta ver vin-
tergatans stjarnor och deras rorelse i tre dimensioner. Malet &r att un-
der en 5 ars period (ar 2014 — 2020) kartldgga 1 miljard stjarnor! Det
motsvarar ca 1 % av Vintergatans samtliga stjarnor. Man kommer att
mita de ljusstarkaste stjdrnorna i storsta delen av vér galax. Resultatet
kommer antagligen att revolutionera vér forstaelse for hur Vinterga-
tans stjarnor ror sig i armarna och hur spiralstrukturen i en spiralgalax
upprétthalls. Nér kartlaggningen &r fardig kan man i viss mén kora
tiden framat och bakat for att se hur en galax utvecklas med tiden.

Gaia dker i bana runt solen parallellt med jorden, pa en speciell plats
som kallas Lagrangpunkt L2 (se bilden). Det finns fem Lagrangpunkter,
dessa ér sa kallade stabila punkter i rymden som alla har samma om-
loppstid runt solen som jorden. L2 befinner sig 1,5 miljoner km fran jor-
den i riktning rakt bort fran solen. Objekt som befinner sig hér har alltsa
samma omloppstid runt solen som jorden och ar dérfor i princip alltid
skuggad av jorden. Lagrangpunkt L1 anvénds for solobservationer hir
finns bl.a. rymdsonderna SOHO och WIND. Som avsténds jamforelse,
den internationella rymdstationen befinner sig mellan 416 och 425 km
fran Jordens yta. De mest avldgsna satteliterna i bana runt jorden (de
geostationdra) befinner sig 42 164 km fran jordens mittpunkt (och 35
790 km fran jordens yta). Ménen befinner sig i medeltal 384 400 km
fran jorden.

Gaia har en 1.45 x 0.5 m stor huvudspegel, den anvénder tre métme-
toder, astrometri, fotometri och spektroskopi. Astrometri méter stjar-
nans position pd himmelen, fotometri analyserar ljusstyrka och ljuse-
genskaper. Spektroskopi analyserar ljusets farginnehall (spektrum).

Avstandet mits med hjélp av astrometri enligt den s.k. parallax me-
toden. Det betyder i princip att man méter stjirnans position pa t.ex.
véren och igen ett halvt ar senare pa hosten. De nirmaste stjdrnorna
kommer att rora sig en aning i sidled pé stjarnhimmelen eftersom be-
traktaren (rymdsonden och jorden) ror sig i banan runt solen. Dérefter
kan man med trigonometri berdkna avstandet till stjdrnan (se bilden).

Radialhastigheten (avstdndet i riktning mot/fran oss) méts med
spektroskopi. Om stjdrnan ror sig i riktning mot oss blir dess féirg
aningen blaare och ror den sig bort fran oss blir den aningen rodare.
Detta beroende pa den s.k. Doppler effekten, kallas inom astronomi
rodforskjutning. O

Aktuell information om Gaia: http://sci.esa.int/gaia

Rymdsonden Gaia. (Bild: ESA)

De fem lagrangpunkterna. Bild: Hans Linden

na stjarnor
* *
tan(p) :‘I AU

__1AU

* *~ tan(p)

Uppmatt
paralax .
vinkel (p) —

Maétning av avstand med hjélp av parallax. Bild: Hans Linden
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KuV]_a 20 l 4-20 l 5 Kuvia Andromedan toiminnasta ja jasentemme ottamia kuvia lisaa yhdistyksen nettisivuilla: www.ursa.fi/yhd/andromeda

Aurinko

T&htikuvaus ei aina ole hyytdvéassé pakkasessa
laitteiston kanssa painiskelua. Keskellé kaunista
suomeen kesépéivaa voi tarkkailla meidén
l&hitdhtedmme aurinkoa. Péétin kokeilla kuvata
aurinkoa yhdistyksen pari vuotta sitten hankitulla Lunt
aurinkokaukoputkella. Kaukoputki on linssiputki, jossa
on erittdin kapeakaistainen H-alpha aurinkosuodin
Kiintedsti asennettuna. Kamerana on yhdistyksen
téhtikuvauskamera ATIK4000LE. Kamera ei ole
tarkoitettu aurinkokunnan kuvaukseen, mutta sain
sen jotenkuten toimimaan erikoisohjelmia kéyttden.
Kuvassa on yhdistetty 27kpl alle sekunnin
valotusaikoja. Kuvat on pinottu Registax v6 ohjelmalla
Ja loppukésittely, venytys ja vérjdys Photoshopilla.

- Tommi Jérvilehto

Aurinko 5.7.2014 klo 17:20. 27kpl alle sek. valotusta.

Lunt LS60 H-alpha linssiputki + ATIK4000LE kamera.

Kuva Tommi Jérvilehto

Halot

Kuva Kaj Héglund




Mera bilder om verksamheten och bilder tagna av vara medlemmar: www.ursa.fi/yhd/andromeda Bl]_der 20 l 4-20 1 5

Ukkospilvet

Kuva Timo Alanko 2014
Sdderfjérdenissd ennen ukkosta.

Canon 7DMKII. 3x 15 s. ISO16000.

0 L I Lovejoy ¢/2014 Q2.
: " Ovejoy Jan Granlund & Vaasan Andromeda.
» . 4 3

MO

Kuva Jan Granlund.
16” ODK, Canon 7DMKII,
13 kuvaa x 30 s, ISO16000.




Kuvia 20 ]_ 4:-20 l 5 Kuvia Andromedan toiminnasta ja jasentemme ottamia kuvia lisaa yhdistyksen nettisivuilla: www.ursa fi/yhd/andromeda

Superkuu
13.7.2014,

Kuva Timo Alanko.




Mera bilder om verksamheten och bilder tagna av vara medlemmar: www.ursa.fi/yhd/andromeda B]_]_der 20 l 4-20 1 5

Auringonpimennys

20.3.2015 Tom Mattsonin Coronadon lapi.
Kuva Kaj Héglund

Revont

17.3.2015 Vaasassa.

Kuva Kaj Héglund
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Handelser ar 2015 — Tapahtumia tahtitaivaalla ja observatoriolla 2015

Solsystemet - Aurinkokunta
20 mars: Arets héjdpunkt, partiell
solférmorkelse ses i Vasa mellan
kl 11.00 - 13.14. Solen tacker

i Vasa 85 % av solens yta ki
12.06. Observatoriet ar oppet
mellan klockan 11 och 13.

20. maaliskuuta: Vuoden koho-
kohta, kun osittainen auringonpi-
mennys on nakyvissa Vaasassa
klo 11.00-13.14. Vaasassa aurin-
ko peitttyy 85%. Observatorio on
auki klo 11-13.

28 september: Fullstandig
manférmorkelse, ses mellan kl 03
och 08.30. Kl 05.47 nar manen
jordskuggansmittpunkt. Observa-
toriet ar 6ppet mellan klockan 03
och 07 pa morgonen.

28 syyskuuta: Taydellinen
kuunpimennys klo 03.00-08.30
Observatorio on auki klo 03-07.
Lisatietoja: Tahdet 2015 ja
www.ursa.fi

17 oktober: Mars nara Jupiter
narmare an en mandiameter ifran
varandra (24’). Ses tydligt med
blotta 6gat fran ca kl 04 pa mor-
gonen fram till gryningen ca ki
07. De ar sa nara att de samtidigt
kan ses i okularet i féreningens
teleskop.

17 lokakuuta: Mars ja Jupiter
lahella toisiaan aamulla. Lisatie-
toja: Tahdet 2015 ja www.ursa.fi

Omkring sista veckan i oktober
ses Venus, Jupiter och Mars (de
tre ljusstarkaste planeterna) nara
varandra pa morgon himmelen i
ostlig - sydostlig riktning. De ses
med blotta 6gat mellan ca kl 04

fram till gryningen. Samtidigt kan
den fjarde ljusstarkaste planeten
Merkurius ses ca en timme fore
soluppgangen i 6stlig riktning.
Lokakuun viimeinen viikko:
Venus, Jupiter ja Mars lahella
toisiaan itaiselld aamutaivaalla.
Lisatietoja: Tahdet 2015 ja www.
ursa.fi

Observatoriets hojdpunk-
ter 2015 — Observatorion
kohokohtia 2015

21.2 - 1.3 Sportlovsveckan.
Observatoriet 6ppet dagligen
mellan kl 19 och 21. Extra manga
planeter synliga. Kvallshimmelns
fyra ljusstarkaste objekt synliga
samtliga kvallar (Manen, Venus,
Jupiter och Mars). 22 februari ar
Mars och Venus mindre @n en
mindiameter ifran varandra (26’),
de kan da samtidigt ses i okularet
i féreningens teleskop.

21.2 - 1.3. Hiihtolomaviikolla
observatorio auki klo 19-21. Mm.
Kuu, Venus, Jupiter ja Mars ja
Venus nakyvat.

24.6 — 29.6 Meteorian utstall-
ningen och antagligen obser-
vatoriet 6ppet dagligen. Se
narmare foreningens internetsi-
da, Facebook sida eller Twitter.
Preliminara tider 24 - 26 juni ki
15-21,27-28junikl 12 - 21, 29
juni kl 12 - 18. Vi tittar pa Solen
med olika typer av teleskop och
filter (t.ex. H-alpha) och pa dess
spektrum med hjalp av spektro-
skop. Med 16" teleskopet tittar
vi pa manen, Merkurius, Venus,
Jupiter och med lite tur nagon
ljusstark stjarna. Handelsen

ordnas med anledning av SRK:s
(Lestadianernas) sommarmote
pa Soderfjarden med omkring 80
000 deltagare. Deras méten ar
Oppna och gratis for allmanheten.
Gratis nonstop busstransport till-
ganglig for alla fran Vasa centrum
till motet.

24.6 — 29.6 Meteoriihen nayttely
ja mahdollisesti observatorio auki
paivittain. Katso yhdistyksen ko-
tisivut, facebook- ja twitter -sivut.
Alustavasti 24 - 26 kesakuuta
klo15 - 21, 27 - 28 kesakuuta klo
12 - 21, 29 kesakuuta klo 12 - 18.
katsomme aurinkoa eri teles-
koopeilla mm. (H-alpha aurinko-
teleskoopilla). 16” teleskoopilla
katsomme Kuuta, Merkuriusta,
Venusta, Jupiteria ja tuurilla myds
kirkkaimpia tahtia.

19.9 Oppet hus pa Meteorian

kl 18-22. Troligtvis kan tusental
tranor ses under den forsta half-
ten av kvallen.

19.9. Avoimet ovet Meteoriihella
klo 18-22. Mahdollisesti myds
tuhansia kurkia nahtavissa.

Jasenena saat taman lehden ja voit osallistua maksutta tapahtumiin, joita yhdistys jarjestaa jasenilleen.
: Saat ilmaisen sisdanpaasyn observatorioon, voit lainata maksutta kiikareita ja kaukoputkea seka kirjoja
i yhdistyksen kirjakokoelmasta. Voit halutessasi olla aktiivisemminkin mukana suunnittelemassa yhdistyk-
i sen toimintaa ja hankintoja ja esittelemassa tahtitaivaan helmia vierailijoille.

i Jasenyys maksaa 25 € vuodessa, 15 € opiskelijoilta ja elakeldisita. Voit téyttaa kaavakkeen yhdistyksem-
me kotisivulla www.ursa.fi/lyhd/andromeda

Bli medlem i Andromeda

: Som medlem far du denna tidning, kan delta kostnadsfritt i olika evenemang som féreningen ordnar for :
i medlemmar, gratis intrade till observatoriet, lana teleskop och kikare kostnadsfritt och bocker fran for-
i eningens bibliotek. Du kan om du vill som medlem delta aktivt i féreningen och visa rymdens pérlor for :
besokare vara med och fundera ut olika aktiviteter och nyanskaffningar till féreningen.
i Medlemskapet kostar 25 € per ar, 15€ per ar for studerande och pensionérer. Du fyller i blanketten pa :
: féreningens hemsida www.ursa.fi'yhd/andromeda

i As a member you receive this magazine, You can participate free of charge in various events that the An- :
dromeda arranges for members, free admission to the observatory, borrow telescopes and binoculars for
: free and books from the library. If you want you can take an active part in Andromeda and display space :
i gems for visitors, plan different activities and updates of our equipment. ]
i The membership is € 25 per year, € 15 per year for students and pensioners. You fill out the form on the :
i homepage www.ursa.filyhd/andromeda :
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De ljusstarkaste kometerna
— Valovoimaiset komeetat
Kometen C/2014 Q2 (Lovejoy),
blir synlig pa norra halklotet efter
nyaret 2015. Den ror sig i janu-
ari vaster om Orion och genom
Oxens stjarnbild. Den passerar
mellan Perseus och Triangeln
forsta februari. Den ar natt och
jamt synlig med blotta 6gat, den
ses tydligt i kikare eller teleskop.
Komeetta C/2014 Q2 (Lovejoy)
on nakyvissa alkuvuodesta 2015.
Lisatietoja: Tahdet 2015 ja www.
ursa.fi

Kometen 88P/Howell forvantas
na magnitud 9 i borjan av april,
den kan teoretiskt ses pa mor-
gonen fran Finland, men den ar i
praktiken for nara horisonten.
Komeetta 88P/Howell on
teoriassa mahdollista nédhda
huhtikuun alussa.

Arets ljusstarkaste komet &r
C/2014 Q1 (PanSTARRS), den
rundar solen i bérjan av juni
och foérvantas na en magnitud
pa ungefar 3. Men den ar da
néra solen (ca 10°) och svar
att observera, sa om ingenting
ovantat intraffar lar den inte ses
fran Finland.

Vuoden valovoimaisin komeetta
on C/2104 Q1 (PanSTARRS)
saattaa saavuttaa 3 magnitudin
voimakkuuden, mutta ei luulta-
vasti ndy Suomessa.

| slutet av december blir kom-
eten C/2013 US10 (Catalina)
synlig pa norra halvklotet. Den
passerar Arcturus i Bjérnvakta-
ren vid nyar. Den forvantas bli
lika ljusstark som Lovejoy. Den
nar punkten narmast jorden 17
januari 2016 just norr om Alcor
och Mizar i stora bjérnen, den
tros da na en magnitud 5. Under
varen fortsatter den i rikning mot
Perseus. Nagon ny komet kan
dyka upp ovantat, eller en férvan-
tad ljussvag komet kan ploétsligt
bli ljustark. Kometer ar alltid obe-
rakneliga. En bra sida pa natet
over de ljusstarkaste kometerna
just nu finns pa adressen: http://
www.aerith.net/comet/weekly/
current.html

Joulukuun lopussa alkaa ko-
meetta C/2013 US10 (Catalina)
nakya pohjoisella pallonpuoliskol-
la 1&helld Arcturusta Karhunvar-
tijan tahtkuviossa. Lahimmillaan
se on Maata 17.1.2016. Se saa-
vuttaa ilmeisesti 5. magnitudin
kirkkauden. Lisatietoja linkista:
http://www.aerith.net/comet/
weekly/current.html

Rymdfarts handelser
- Luotainuutisia



Dawn gar in i bana runt dvarg-
planeten Ceres i mars-april i ar.
Ceres ar en av de fem dvargpla-
neterna och den hor ocksa till
asteroidbaltet. Ar 2011-2012 gick
Dawn rymdsonden i bana runt
asteroiden 4 Vesta. Den har sen
dess varit pa vag till Ceres.
Dawn paasee kddpioplaneet-
ta Ceresta kiertavalle radalle

Utstallningen 6ppen pa onsda-
gar och séndagar mellan 3 juni
och 30 september. Pa onsdagar
mellan ki 18 och 20 och sénda-
gar mellan kI 14 och 20. Ovriga
tider kan bestallningar goras pa
www.meteoria.fi eller via Vasa
turistbyra (06) 325 1145.
Nayttely on avoinna keskiviik-
koisin ja sunnuntaisin 3.6.-30.9.
Keskiviikkoisin klo 18-20 ja

Andromeda Twitterissa ja Facebookissal!

Tietoa yleisonaytoksista ja muista tarkkailutapahtumista.

[j Klikkaa itsesi osoitteeseen twitter.com/meteoria

_ "2 Facebookista 16ydat meidit osoitteesta

https://www.facebook.com/groups/250498276280/

Vuosi 2015 Ar
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Lovejoy C/2014 Q2. Tommi Jérvilehto.
Atik 4000LE.

Kuvia 2014-2015 - Bilder 2014-2015

Kuvia Andromedan toiminnasta ja jaisentemme ottamia kuvia
lisdd yhdistyksen nettisivuilla: www.ursa.fi/yhd/andromeda

Mera bilder om verksamheten och bilder tagna av vara
medlemmar: www.ursa.fi/yhd/andromeda

Timo Alanko. Skywatcher 500mm linssiteleskooppi,

Canon EOS 1100D, iOptron ZEQ25-jalusta, -
100 s valotus, I1SO 800._ . °
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