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Haastattelussaa "kivitohtori”

Martti Lehtinen

Helsingin yliopiston Geologian museon
johtaja, yli-intedentti, professori Martti
Lehtinen jai vanhuuselakkeelle kesalla
2008. Kivitohtori ei kuitenkaan aio itse
museoitua, vaan aikoo jatkossakin toi-
mia kivilahettildana.

Missa kaikki ovat?

Yleisesti oletetaan, etta linnunrata vilisee elamaa.
Siis maan ulkopuolista eldamaa pitéisi olla joka
puolella, kuitenkin muukalaiset loistavat poissa-
olollaan vaikka odotamme yleisesti, ettd meidan
pitaisi nahda todisteita heidan olemassaolostaan.
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Avoimet ovet Metc@fihells ‘sivu 7

limat eivat suosineet meita, vetta satoi koko pai-
van aina siihen asti, kun oli vuoromme aukaista
ovet observatorioon. Taivas jopa hieman repeytyi
ja saatoimme ainakin jossain maarin nayttaa
yleisélle taivaan kohteita.

Wasdan TAHTITETCELLMEN YW OETY

An::l romeda

Vaasan Andromeda ry on
paikallinen tahtitieteen harrastaji-
en yhdistys. Yhdistys perustettiin
vuonna 1989. Vaasan Andromedan
tarkoituksena on heréttaa, yllapitaa
ja edistaa tahtitieteen harrastusta
Vaasassa ja ymparistokunnissa,
tahtitaivaan ja ilmakehan ilmioi-
den ja eri kohteiden tunnetuksi
tekeminen.

Vaasan Andromedan HALLITUS 2010

Puheenjohtaja: Kaj Hoglund
puh. (06) 321 5453
Pallaksentie 10, 65200 Vaasa

Taloudenhoitaja: Johan Wadstrom
Sihteeri: Pekka Sortti

Tiedottaja: Birger Finskas
Tekniikkavastaava: Hans Linden
Jasen: Timo Alanko

Varajasen: Mika Hiltunen
Varajasen: Juhani Pietilainen

Jos sinulla on kysyttavaa toiminnas-
tamme tai tahtitieteesta yleensa, voit
aina ottaa yhteytta ylla oleviin toimi-
henkildihin, tai laittaa sahkopostia
yhdistyksen sihteerille osoitteeseen
pekka.sortti()netikka.fi

Jaseneksi liittyminen

Jaseneksi voit liittyd tayttamalla
yhdistyksen kotisivuilla jasentieto-
lomakkeen osoitteessa http://www.
ursa.filyhd/andromeda/andro.htm

Jasenmaksut vuodelle 2010

Jasenmaksu

(koko perhe liittyy samalla maksulla) 25€
Elakelaiset, opiskelijat 15€
Kannatusjasenet 50€

Yhteisot (yritykset ja muut yhteisot) 200 €

JULKAISIJA Tihtitieteellinen yhdistys Vaasan Andromeda ry | www.ursa.fi/yhd/andromeda | PAATOIMITTAJA Pekka Sortti. pekka.sortti()netikka.fi |
TOIMITUSKUNTA Vaasan Andromeda ry:n jdsenet | TAITTO Anita Kataja. www.anitakataja.fi | PAINO UPC Print Oy, Vaasa | KANSIKUVA Birger Finskas

2



TERVEISET puheenjohtajalta

Hyvét yhdistyksemme j&senet, lukijat seka yhteistyékumppanit!

Tahtinaytokset Meteoriihi-observatoriolla ovat
vetianeet puoleensa paljon vikea. Erityisesti
syksy on ollut vilkas. Kaukaisimmat vieraamme
ovat olleet Espanjasta saakka. Suurkiitos nay-
toksia ja opastuksia pyorittaneille aktiiveille!

ainio lehtemme on jélleen valmistunut tdynni

kiinnostaa sisdltod. Artikkeleista mainittakoon

erityisesti ajankohtainen “Missd kaikki ovat?”

Nasan lehdistétilaisuus 2.12.2010 liittyen aihee-

seen heritti jannitystd. Kyseessd oli silti astro-
biologiaan liittyvéstd 16ydostd, joka vaikuttaa Maan ulkopuolisen
eldmédn todisteiden etsintdén. Nasa nimittdin 16ysi mikrobeja myr-
kyllisestd arsenikkijérvestd Kaliforniassa. Jos mikrobeja on myrk-
kyjédrvessd, voi niitd olla mitd kummallisimmissa ymparistdissé
myds avaruudessa. Alkuvuodestahan viittely Marsin muinaisesta
elamadstd herasi jalleen eloon. Uudet havainnot on tehty kolmesta eri
Mars-meteoriitista. ALH 84001:n liséksi on 10ytynyt kaksi muuta
kived, joista 16ytyi samankaltaisia rakenteita. Ne ovat Eteldmante-
reelta vuonna 2002 16ydetty Yamato 593 ja Egyptiin viime vuosisa-
dan alussa pudonnut Nakhla.

Lehdessdmme on myds kunniajdsenemme, professori Martti Leh-
tisen haastattelu. Artikkelissa on paljon erinomaista perustietoa me-
teoriiteista. “Taivaallinen ilotulitus™ -artikkelissa on uutta ja mie-
lenkiintoista tietoa supernovien synnystd. Lehdesté on iloa pitkddn
my0s siksi, ettd siind on esilld myds kevadn ndytoskalenteri. Muu-
toksien vuoksi ajankohtainen tilanne on hyva tarkistaa nettisivuil-
tamme ja Twitteristd. Myos Andromeda Facebook-sivuja kannattaa
seurata.

Vuosi 2010 on ollut mielenkiintoinen tdhtiticteen suhteen.
Hubble-avaruusteleskooppi tdytti 20 vuotta. Tuskin 18ytyy tdhtitie-
teen harrastajaa, joihin Hubblen kuvat eivit olisi tehneet vaikutusta.
Nasa julkaisi alkuvuodesta myos Hubblen kadpioplaneetta Plutosta
ottamat kaikkien aikojen tarkimmat kuvat.

Myds 500 eksoplaneetan rajapyykki rikkoontui tdnd vuonna ja
my0s yksi ns. elamédvyohykkeelld oleva eksoplaneetta 16ytyi. Japa-
nilainen, vuonna 2003 laukaistu Hayabusa-asteroidiluotain onnis-
tui tehtévissdin kerdtd néytteitd Itokawa-asteroidilta. Ensimmaéisté
kertaa asteroidilta haetut ja maapallolle tuodut niytteet saatiin on-
nistuneesti maahan. Luotaimen ndytekapselissa oli 1 500 pikkuruis-
ta kivensirua. joista suurin osa niistd on selvésti perdisin asteroi-
di Itokawalta. Alus kdvi koskettamassa kyseisen asteroidin pintaa
vuonna 2005 ja tdmén vuoden kesillé luotain pudotti ldmpdkilvelld
suojatun néytekapselinsa Australiaan. Venuksesta 16ytyi myos tu-
likuumaa laavaa, jonka on aiheuttanut tuore tulivuorenpurkaus.
Marsissa vaeltaneista “monkijoistd” Spirit on ilmeisesti menetetty,

mutta Opportunity toimii kaikkien iloksi edelleen. Keskustelua on
heréttinyt myds Yhdysvaltojen uusi avaruussuunnitelma. Sen mu-
kaan astronautit vierailevat asteroidilla noin vuonna 2025 ja Marsin
kiertoradalla 2030-luvun puolivilissd. Vuoden 2009 suosituimmak-
si avaruusuutiseksi Suomessa tuli Espanjassa kuvattu keijusalama.
Viime vuoden lokakuussa sellaiset kuvattiin ensi kertaa myds Suo-
messa, mikd on maailman pohjoisin havainto yldilmankehén keiju-
ja kajosalamoista.

Alkuvuodesta tuli myds mielenkiintoisia uutisia Australiaan 40
vuotta sitten pudonneesta Murchisonin meteoriitista. Siitd on ana-
lyysien perusteella 16ydetty vahintdsn 14 000 erilaista yhdistettd,
mm. 70 aminohappoa. Aminohapot ovat kaiken tunnetun eldmén
rakennuspalasia. Meteoriitin arvioidaan olevan 4,65 miljardin vuo-
den ikéinen.

Andromedan ja Sundom BygdefGreningin jirjestimé avoimien
ovien tilaisuus 25.9. Meteoriihi-observatoriolla oli jélleen menes-
tys. Avointen ovien illassa tutustuttiin ndyttelyyn, observatorioon ja
kaukoputkeemme. Sé ei suosinut tdhtitaivaan havainnointia, mutta
loppuillasta néhtiin kuitenkin jopa planeettoja ja téhtid. Erityisesti
Jupiter ja sen neljé kuuta heréttivdt kiinnostusta.

Erityisesti melko himme#ksi jddneen komeetta Hartley 2:n néky-
minen oli syksyn kohokohtia. Vihertéva utupallo oli hieno kiikari-
kohde ja varsin monet vieraat nékivit sen syyskuussa. Yleisradion
uutisryhmé kivi seuraamassa komeetan havainnointia Meteoriihi-
observatoriolla. Nasa sai hienoja kuvia komeetasta marraskuun
alussa.

Lopuksi vield roppakaupalla kiitoksia Anitalle ja Pekalle lehden
kokoamisesta ja taittamisesta sekd UPC-printille lehden sponsoroin-
nista. Kiitos myds lehden lukuisille avustajille Ilman teidén artikke-
leita ja kuvia ei olisi lehtedkaan.

Hyvéa loppuvuotta ja tulevaa tihtiharrastuskautta toivottaen

Kaj Hoglund
Vaasan Andromeda, pj
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Teksti | Birger Finskas

Yleisesti oletetaan, etta linnunrata vilisee elamaa.
Siis maan ulkopuolista elamaa pitaisi‘ollajjoka puolella, kuitenkin
muubkalaiset loistavat poissaolollaan vaikka odotamme yleisesti,

etta meidan pitidisi ndhda todisteita heiddan olemassaolostaan.

Terrestrial Planet Finder - Eldmén etsintdd NASA

MISSA /aikki ovat?

issi he ovat,

tdmd on Fer-

min paradoksi.

Enrico Ferm

oli viime vuo-
sisadan monipuolisin fyysikko,
maailmanluokan teoreetikko,
joka samalla teki huippuluokan
kokeellista tutkimusta. Fermi
syntyi Roomassa 29 syyskuuta
1901 ja kuoli sairauden murtama-
na 53 vuoden idssd 29 marraskuu-
ta 1954.

Ensinnékin selvyyden vuoksi
ei kannata edes ajatella eldmad
maailmankaikkeudessa vaan
ainoastaan omassa linnunradas-
samme. Galaksien viliset etdi-
syydet ovat niin valtavat, ettd
minkédnlainen  kommunikointi
nykytietimyksen mukaan niiden
vililld ei ole mahdollista, siispd
keskittykddmme ainoastaan “1a-
hiavaruuteen” linnunrataan.

- Joskus ajattelen, ettd olemme
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yksin. Joskus ajattelen ettemme
ole. Kummassakin tapauksessa
ajatus on jarkyttdvd, sanoi erés
tiedemies.

Fermin paradoksi on kiinnos-
tanut monia tiedemiehié vuosien
varrella ja monia ratkaisuja on
esitetty paradoksille. Ne voidaan
jakaa karkeasti kolmeen luok-
kaan. Ensinndkin jotkin ratkai-
sut perustuvat ajatukselle, ettd
muukalaiset ovat (tai ovat olleet)
tavalla tai toisella tddlla. Tama
on luultavasti suosituin ratkaisu
paradoksiin. Usko dlykkddseen
maan ulkopuoliseen eldméin
on varmasti yleisin. Toiseksi on
ratkaisut joiden mukaan eksosi-
vilisaatioita on, mutta jostakin
syystd emme ole vield 10yténeet
todisteita niistd. Tdmd on ehkd
suosituin vaihtoehto ammattitut-
kijoilla. Kolmanneksi on ratkai-
sut jotka yrittdvat selittdd , miksi
thmiskunta on yksin maailman-
kaikkeudessa tai ainakin linnun-

radassa. Siispd emme kuule maan
ulkopuolisesta &lystd koska sitd
eiole.

- Luin Stephen Webbin kir-
joittaman ja Hannu Karttusen
suomentaman kirjan “MISSA
KAIKKI OVAT”. Tamén tekstin
pohjana on kyseinen kirja ja lai-
naukset ovat siita.

Kirja kertoo Fermin paradok-
sista ja ratkaisuista sithen. Kirjan
tarkoituksena on esittdd 50 Fer-
min paradoksin ehdotettua ratkai-
sua ja tarkastella niitd. Luettelo ei
ole tarkoitettu tyhjentévéksi vaan
ne ovat erityisen kiinnostavia ja
ehdotetut ratkaisut ovat perdisin
hyvin erilaisilla tieteen aloilla
tydskentelevilté tutkijoilta.

Téatd kirjoittaessani on elo-
kuinen lauantai aamu, istun
mokkimme terassilla ja jouduin
keskeyttdmédn tarinoinnin seu-
ratakseni mahtavaa luonnon néy-
telmdd. Massiivinen ukkosrinta-

ma lahestyi mereltd, se pyyhkdisi
valtavalla voimalla jylisten ylit-
se, aivan kuin pienen pieni néytos
maapallon raivoisasta nuoruudes-
ta.

Aurinko paistaa jilleen meri
on tyyni, kuin mitéén ei olisi ta-
pahtunutkaan. Siispd palatkaam-
me aiheeseen.

Aikomukseni ei ole esittdd
kaikkia ratkaisuja mitd kirjassa
on, mutta poimin sielti mielen-
kiintoisia asioita. Ja lyhennettyja
selvityksid ratkaisuista. Ihmis-
kunnan ongelmana on avaruuden
adreton koko ja ddrettoman pitkd
ikd. Fermin kysymys “kuinka
monta kommunikoivaa sivilisaa-
tiota on olemassa linnunradassa”
Darke kehitti kaavan jonka avul-
la voitaisiin arvioida ja laskea
vastauksen Fermin kysymykseen.
Mielesténi kaava on kuitenkin
erittdin epidvarma ja antaako se
edes minkédanlaista oikeata arvio-
ta asiasta. Kaavassa on niin monta
epdvarmaa muuttujaa.



Paradoksin ratkaisuja

Palatkaamme niihin ratkaisuihin. Siis missa kaikki
ovat? Yksinkertaisin ratkaisu on, ettd ne/he ovat jo
taalla, tai ainakin olivat joskus menneisyydessa, jol-
loin ihmiskunta oli kehityksensa alkutaipaleella eika
kukaan edes ymmartanyt saati kirjannut historiaan
tapahtumia. Toiset uskovat, etta todisteitakin on vie-
railusta, mutta ne eivat ainakaan tutkijoita vakuuta.
Kirjassa esitettyja ratkaisuja ovat seuraavat vaitteet.

Heiti on olemassa ja me olemme heitd. Ehkd me olemme ensim-
mdiisid. Olemme kaikki muukalaisia. Tai he ovat tiélla ja sekaantu-
vat ihmisten toimintaan.

Planetaariohypoteesi onko mahdollista, ettd maailma jossa eldm-
me on simulaatio, keinotekoinen “’planetaario” joka on rakennettu
niin, ettd se antaa meille kuvitelman maailmankaikkeudesta jossa ei
ole dlyllistd eldmaa. Tai ettd Maan liséksi kaikki elamaé yllapitavit
planeetat ovat kiellettya aluetta.

Jumala on olemassa ja me olemme ainoita Jumalan luomia olento-
ja koko universumissa.

He ovat olemassa mutta eiviit ole vieli ottaneet yhteytti.

Heilli ei ole ollut aikaa tavoittaa meiti.

Téhtien vilinen matkustaminen on mahdollista mutta vaikeaa,
fysiikan lait eivdt kielld tdhtienvilistd matkustelua mutta tekevét
niistd aikaa vievid ja kalliita. My6s kommunikointi tdhtien valilld
on aikaa vievéa touhua.

Olemme aurinkosovinisteja, Oletamme, ettd avaruuden tirkeét
kohteet ovat vakaita, keski-ikdisid G2-tyypin tdhtid, kuten aurinko
ja veden peittdmié planeettoja kuten maa. Mutta kuka tietdd missd
omaamme paljon vanhempi sivilisaatio haluaisi eld4.

He jaavit kotiin. Thmisilld on pinttynyt ajatus, ettd ihmiskunnan
on laajennettava reviiridén ja lahdettdvd kotoa maailmankaikkeu-
teen, mutta jos ndin ei tarvitsekaan tehda.

He antavat merkkeji mutta me emme osaa kuunnella niité. Jos
ihmiskunnan kommunikointi on vield niin alkeellista ja rajoittunut-
ta, ettd emme kerta kaikkiaan osaa surffailla universumin netissa.

THE Drake EquATion

NUMBER OF

COMMUNICATING PROBABILITY THAT
CIVILIZATIONS LIFE ON A PLANET
IN OUR. GALAXY BECOMES INTELLIGENT

T
N R L
g i

NUMBER OF LIFE- ANMQUNT OF BULLSHIT

SUPPIRTING PLANETS YOU'RE WILLING

PER SOLAR SYSTEM TO BLY FROM
FRANK DRAKE

He voivat my0s antaa merkkejé jollakin taajuudella jota emme osaa
kuunnella.

Etsintédstrategiamme on vééri, vaikka kuuntelisimme oikeaa taa-
juutta niin mihin meidén pitdisi suunnata teleskooppimme. Taivas
on laaja ja resurssimme véhéiset.

Singnaali on jo aineistossa onko mahdollista, ettd SETI-tutki-
muksen valtavassa aineistossa on jo eksosivilisaation sormenjalki,
jota emme vield tunnista.

Emme ole kuunnelleet tarpeeksi kauan??

Kaikki kuuntelevat, kukaan ei ldheti.!!

He eivit viliti kommunikoida, me oletamme, ettd he haluavat,
mutta jospa he eivit haluakaan.

Heidéin matematiikkansa on erilaista, jospa muut sivilisaati-
ot kehittivit toisenlaisia matematiikan jarjestelmid jotka eivét ole
kayttokelpoisia rakennettaessa vilineité tdhtienvéliseen viestintdin
tai matkustamiseen.

He ovat jossakin, mutta maailmankaikkeus onkin oudompi
mitd kuvittelemme.

Katastrofi, ehki sivilisaatioilla on taipumus tai véistdimaton kehitys
tuhota itsensd ennen kuin kehittyvit niin pitkélle, ettd pystyisivét
avaruusmatkailuun.

On olemassa ddrettomiin monta eksosivilisaatiota, mutta vain
yksi horisonttimme sisélla: ME.

Heiti ei ole, maailmankaikkeus on meitéi varten (Olisiko liian
itsekasta ajattelua)

Ehki eliméi muilla planeetoilla on syntynyt jo kauan sitten ja
tuhoutunut tai eldmé on vasta alullaan.

Planeettajirjestelmét ovat harvinaisia, timahéan ei pida paikkan-
sa, onhan jo satoja eksoplaneettoja 10ytynyt, mutta jospa meidén
aurinkokunnan kaltaiset jarjestelmit ovat harvinaisia, jos kivipla-
neetat ovat harvinaisia ja varsinkin sellaiset jotka ovat jatkuvasti
elinkelpoisella vyohykkeella.

Jupiterit ovat harvinaisia, Jupiter on maapallolle ja elamélle taalla
erittdin tarked. Se siivoaa valtavalla vetovoimallaan tuhoisat kiven-
jarkédleet muille maille.

Maailma on ainutlaatuinen “evoluutiopumppu”. Vaikka aste-
roidi tdrméykset voivat olla tuhoisia eldmalle, pitkalld tahtdimelld
”sopivat” torméykset saattavat kuitenkin olla hyddyllisid. Kiihdyt-
téden kehitysta.

Ehki linnunrata on vaarallinen paikka, tiedimme, ettdi maa-
ilmankaikkeudessa tapahtuu rajuja ilmioitd jotka aiheuttavat mo-
nenlaisia uhkia eldmélle. Ehk& supernovat ja voimakkaat séteilyt
tuhoavat alkaneen eldmén planeetoilla.

Ehké planeettajirjestelmi on vaarallinen paikka. Havityksen
voi aiheuttaa muutkin kuin masentavan suuri joukko taivaallisia tu-
hoja. Pienid meteoriitteja satelee Maahan joka péivi, keskikokoisia
kappaleita muutaman vuoden vilein ja suuria n.20 km 1épimittai-
sia kappaleita muutaman sadanmiljoonan vuoden vilein. Suuret
asteroidit aiheuttavat aina suurta tuhoa. Lisdksi on muita “sisdisia”
uhkia, kuten jadkaudet (lumipallomaa), supertulivuoret, sukupuut-
toaallot, ilmaston ldmpeneminen, yms.

Maan laattatektoniikkajérjestelmé on ainutlaatuinen. Maam-
me laattalitkunnat aiheuttavat paljon tuhoa kuten maanjéristyksid
ja tsunameja, mutta useiden tutkijoiden mielestd laattatektoniikalla
on ollut tirked merkitys elimén kehitykselle, magneettikentdn syn-
tymiselle, mannerliikunta on synnyttinyt mantereet ja uudistaa niitd
jatkuvasti. Myds Maan pintaldmpétilan sdételijéné laattatektoniikka
on ollut avain erityisessd asemassa.

Kuu on ainutlaatuinen. Tuntuu ehkd jarjettomaltd vaittad, ettd
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, ’ Ihmisen voittokulku maapallolla johtuu
pitkalti siitd, ettd meilld on kddet ja sormet
joilla tarttua tydkaluihin. ”.

kuumme on ainutlaatuinen. Onhan jo aurinkokunnasta 16ydetty
n.70 kuuta. Kuitenkin meiddn kuumme vaikuttaa maahan monel-
la tavoin. Liséksi, ettd Kuun on aina inspiroinut runoilijoita, Kuu
synnyttdd vuorovedet (on ajateltu ettd vuorovedet olivat yhtena teki-
jénd eldmén synnylle) Tietenkin myds Aurinko aiheuttaa vuorovesia.
Kaikkein tirkein huomioonotettava tekijd on miten Kuu vaikuttaa
Maan akselin kaltevuuteen. Akselin kaltevuus 23.5 astetta aiheuttaa
Maan miellyttdvit vuodenajat.

Tyokaluja valmistavat lajit ovat harvinaisia. Tie ensimmaéisesté
solusta nykyisin ndkemiimme eldimiin/ihmisiin oli monimutkainen
ja monien mielestd kaikkea muuta kuin viistdméton ja sattuman-
varainen. Joten kehitys tydkalujen valmistamiseen kykenevéin ih-
miseen on ollut pitkéd. Jonkunlaisia tyokaluja pitdd kuitenkin pystyd
valmistamaan, ettd voisi rakentaa laitteita joilla voi kommunikoida
avaruudessa. Jos tyokalujen valmistus on ainutlaatuista ja vain ih-
minen Maassa koskaan eldneiden miljardien lajien joukossa on
yksin kyennyt tekeméaén niitd, voimme olettaa, ettd se on harvinais-
ta, tdssd saattaisi olla ratkaisu Fermin paradoksiin.

Jospa kidelliset ovat harvinaisia. Ihmisen voittokulku maapallol-
la johtuu pitkalti siitd, ettd meilld on kddet ja sormet joilla tarttua
tyokaluihin.

Ihmisen tasoinen ily on harvinaista. Yleisesti etsitddn eldméad
maailmankaikkeudesta tai oikeastaan linnunradasta, mutta “missi
kaikki ovat” viittaa dlykkaisiin kommunikointi kykyisiin Maan ul-
kopuolisiin olentoihin. Tietenkin minkd tahansa eldmédn 10ytymi-
nen olisi suuri ja ihmeellinen tapahtuma.

Kieli on ominaista vain ihmisille. Jotkut viittavit, ettd ihminen
on ainutlaatuinen, koska se on Maan historian ainut laji, joka on
kayttanyt kieltd. Jos kieli kehittyi vain yhdelle lajille 50 miljardista
koskaan olemassa olleesta voisimme péitelld, ettd kielen kehit-
tymisen todennédkoisyys on pieni. Olennot joilla ei ole kieltd eivét
varmastikkaan pystyisi rakentamaan radioteleskooppeja tms.
Tiede ei ole vaistimiton. Jotta eksosivilisaatio kommunikoisi
kanssamme, silld tdytyy varmasti olla korkean tason tieteellistd tie-
toa. Vaikka he pystyisivit valmistamaan tydkaluja, kehittéisi tekno-
logiaa ja omaksuisi kielen, kehittyyko heille véistdméttd luonnon-
tiedetta.

Elimén synty on harvinaista. Me tiedimme paljon eldmén pe-
rusrakenteista DNA:sta RNA:sta proteiineista yms. kuitenkaan ku-
kaan ei tiedd miten eldma4 sai alkunsa. Eldmén synty on niin monien
miljoonien yhteensattumien summa, joten on ymmarettdvai viite,
ettd olemme yksin. Jo proteiinit ovat todella mutkikkaita makro-
molekyylejé, joiden monipuolisuus on valtaisa. Proteiinit kdyttavét
kahtakymmenti erilaista aminohappoa ja koska valittavana on vai
nuo 20, kussakin vaiheessa valitaan oikea aminohappo liitettdvéksi
kasvavaan ketjuun todennékdoisyydelld 1/20. koska albumiiniseeru-
missa on 584 aminohappoa, todennékoisyys valita jokainen amino-
happo oikeassa jérjestyksessd on 1/20 potenssiin 584, miki on sama
kuin kerran 10 potenssiin 760 tapauksessa. Tdma on uskomattoman
pieni todenndkoisyys, kaytdnnollisesti katsottuna nolla. Siis toden
ndkoisyys eldmén syntymiseen sattumalta on kdytdnndssd nolla.
Néama luvut ovat sellaisia, etté siind kalpenee maailmankaikkeuden
tahtien lukumadrakin. Néaiden laskelmien mukaan eldméaa ei pitdisi
olla missdédn olemassa ja kuitenkin on ainakin yksi paikka jossa elé-
maé esiintyy valtavan monipuolisena lajistona.... Maapallo.

Mitd suuremmalla todennékdisyydelld olemme harvinaisen on-
nekkaita. Pitdkddmme huolta tistd ainutlaatuisesta kotoplaneetas-
tamme, meilld ei ole muuta paikkaa minne menni. W
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Leijona sinkoda taivaalld

TULISIA NUOLIA

Kun néet tdhdenlennon voit toivoa jotain ja

toiveesi toteutuu, ndinhdan monet ajattelevat.

Talla romanttiselta kuulostavalla tahdenlennolla

ei kuitenkaan ole todellisuudessa mitaan

tekemista tahtien kanssa.

Teksti | Birger Finskas

”Téhden lento” syntyy kun maa-
pallon ilmakehédn osuu avaruu-
desta pienen pieni hiekanjyvénen,
joka palaa kitkan vaikutuksesta
olemat-tomiin. Téhtikirkkaa-
na yond niitd tdhdenlentoja eli
meteoreja voi ndhdd muutamia
tunnissa ja joskus kymmeniékin.
Parhaimmat mahdollisuudet
tahdenlentojen nékemiseen on
tiettyjen meteoriparvien aika-
na. Tunnetuimpia sellaisia ovat
elokuiset perseidit, marraskuiset
leonidit, joulukuiset geminidit ja
tammikuun kvadrantidit. Persei-

dit ja geminidit voivat parhaim-
millaan tarjota jopa sata tuikah-
dusta tunnissa, siindpé sitd onkin
toivomista. Geminidit on yksi
vuoden aktiivisimmista parvista.

Ensimmadisen kerran ldhihis-
toriassa meteorimyrsky yllat-
ti laajat kansanjoukot vuonna
1833, kun Pohjois-Amerikan
taivas tdyttyi ensin kymmenista,
sitten sadoista ja lopuksi tuhan-
sista tdhdenlennoista. Syyni oli
marraskuiset leonidit. Sen ajan
tahtitaivaan  ihmeellisyyksistd
tietdmdton kansa uskoi maail-
manlopun tulevan. Tapaus sai
tietenkin aikaan kaikenlaisia il-

Joni ja Jonna FinSkas tarkkailevat kuuta. *
Toivottavasti nama lapset ovat tulevia Andromedalaisia.

Kuva Birger Finskas




miditd uskonnollisissa piireissé,
mutta samalla se kdynnisti me-
teoritutkimuksen. Historiallisista
kirjoituksista on 10ytynyt todis-
teita jo paljon varhaisimmistakin
leonidiry6pyistd. On huomattu
ettd leonideilla on noin 33vuo-
den vilein toistuva aktiivisuus-
huippu.

Murusia komeetoista

No mistd nimi hiekanjyvaset
sitten avaruuteen tulevat? Melko
nopeasti tuon tapauksen jilkeen
tutkijat 16ysivét yhteyden leoni-
dien meteoriparven ja Tempel-
Tuttlen komeetan valilld. Selvisi
ettd meteorimyrsky syntyy kun
maapallo sukeltaa kiertoradal-
laan komeetan radan poikki.
Komeetan jaédn sulaessa siité ir-
toaa avaruuteen polyéd ja hiekan-
jyvésid, jotka jadvat kiertimain
komeetan radalle ja sitten tor-
madvat maan ilmakehdén. Tastd
nimitys “likainen lumipallo”

Téhdenlennot néyttavit tule-
van taivaalla samasta pisteests,
joka leonideilla sijaitsee Lei-
jonan tdhtikuviossa, Leijonan
péddn sisdpuolella tai ns. sirpin
alueella. Leonidien edellinen
aktiivisuuskausi  osui  vuosil-
le 1998-2002. Noilta vuosilta
on meilld andromedalaisilla
muistona kylméd marraskuinen
yo jolloin seurasimme Soder-
fjardenilld taivaallista ilotuli-
tusta. Tuolloin ndimme myos
mahtavan tulipallon ns.Bolidin,
joka on poikkeuksellisen kirkas
meteori eli tihdenlento. Vuonna
1998 leonidit tarjosivatkin kat-
sojilleen varsinaista herkkua. Jo
vajaat vuorokautta ennen huip-
puhetked Oiselld taivaalla alkoi

nékyd kirkkaita tulipalloja. Osa
niin kirkkaita, ettd ne valaisivat
hetkellisesti maiseman tdysikuun
lailla. Parhaimmillaan jotkut
laskivat tunnin aikana 200-500
tdhdenlentoa. Nyt marraskuun
leonidit ovat aktiivisia 10-23.11
ja maksimin arvioidaan olevan
18.11. Leonidit tunnistaa niiden
suuresta nopeudesta. Talld kertaa
ei kuitenkaan ole odotettavissa
yhtd mahtavaa ndytelmad. Gemi-
niidien aktiivisuusjakso ajoittuu
7-17.12 péiville ja ne ovat mel-
ko hitaita. Niiden séteilypiste on
kaksosten Castorin suunnalla.
”Joulutdhdenlentoparvi” Ursidit
paattad meteorivuoden 17-26.12

Meteoroidi

Asteroideja ja komeettoja pie-
nempid kappaleita sanotaan me-
teoroideiksi. Selvédd rajaa niiden
vililld ei ole mutta periaatteena
voidaan pitdd, ettd kappaletta
kutsutaan asteroidiksi tai ko-
meetaksi jos niiden rata voidaan
laskea. Erds médritelmd on 10m,
sitd pienemmét ovat meteoroi-
deja. Suurella nopeudella maan
ilmakehddn tormédvd meteo-
roidi loistaa hetken meteorina
palaessaan ja hoyrystyessdin
olemattomiin. Jos meteoroidi on
riittdvén iso ja kova se ei ehdi
hajota ilmakehdssd vaan selvidd
maanpinnalle saakka. Téllaista
murikkaa sitten kutsutaan me-
teoriitiksi. Siispd Soderfjardenin
torméayskraatterin on aiheuttanut
asteroidi eikd suinkaan meteori,
niin kuin yleisesti kerrotaan. W

Siispé limminta piille,
eviit kainaloon ja toivioretkel-
le talviseen yohon.

n Memoniagm

Vaasan Andromedan kunniajasen Tauno
Kilpeldinen on poissa. Han kuoli pitkallisen
sairauden murtamana maaliskuussa Vaasassa.

Tauno oli meiddn muiden innokkaiden téhtiharrastajien joukossa
loppuvuodesta 1989 perustamassa Vaasaan tahtitieteellistd yhdistysta.
Omien sanojensa mukaan hén “hurahti” téhtitieteeseen vasta vanhalla
ialld. Tauno toimi aktiivisesti yhdistyksemme hyviksi sen perustami-
sesta lahtien kunnes sairaus esti mukana olon.

Hén toimi yhdistyksen perustamiskokouksen puheenjohtajana joulu-
kuussa 1989 ja yhdistyksen varapuheenjohtajana viiden vuoden ajan
sekd puheenjohtajana neljd vuotta aina vuoteen 1998 saakka.

Tauno oli innokas ja perusteellinen kaikessa mihin hén ryhtyi, niin
myds téhtitieteen harrastuksessa. Hén opetti mielelldén muita ja jakoi
tietimystddn kiinnostuneille. Hén veti usean vuoden ajan Katse tahtiin
opintopiirid ja piti useita luentoja. Yhdessé teimme vierailukdynteja
muihin tdhtiharrastus seuroihin, jérjestimme useita tdhtindytoksid ja
retkid harrastuksemme parissa. Taunon haaveena oli saada yhdistyk-
selle oma observatorio. Haave olikin ldhelld toteutumistaan jo vuonna
1993, jolloin hinen johtamansa observatoriojaosto teki tiivistd yhteis-
tyotd Vaasan kaupungin edustajien kanssa. Taunon laatimien suunni-
telmien mukaan valmistettiin jo piirustukset observatoriosta, hanen
haaveessaan oli ettd voisimme néyttdd taivaan ihmeitd kokonaisille
koululuokille. Paikkakin katsottiin valmiiksi Ojbergetin maelti.

Hieno, Kuuraketti-niminen ylvds suunnitelma kariutui kuitenkin
tuolloin rahoitukseen. Hanen ja meidén muiden haave omasta observa-
toriosta toteutui vuonna 2008, mutta on hyvin valitettavaa, ettd hin ei
koskaan saanut néhda sit.

Tulemme kiitollisina ja kaipauksella muistamaan Taunoa innokkaa-
na, aktiivisena yhdistyksemme perustajajasenend joka oli aina ystaval-
linen ja valmis auttamaan sekd ohjaamaan muita.

Vaasan Andromeda
Birger Finskas

Johan Wadstrom
Kaj Hoglund

Tarkkailuiltoja Meteoriihella syksyllia 2010

Teksti | Birger Finskas

Tilausndytos Meteoriihella
20.09.2010

Ilta oli 20.9 maanantai, jolloin
Oravaisista oli joku alakoulun
luokka vierailulla. Menin sinne
oppaan ominaisuudessa samalla
kun otin nuo meidén lapsen lap-
set mukaan.

Koululaiset olivat tosi innok-
kaita katselemaan kuuta, aurin-
koa ja kurkia. Meilld oli tieten-

kin Celestron viritetty auringon
katsomiseen. Lisdksi olimme
virittdneet ulos parkkipaikalle
parit putket, ja tietenkin sisdl-
14 pyori videoesitys avaruuden
ihmeellisyyksistd, avaruustele-
skooppi Hubblen kuvaamana.
Koululaiset olivat myds itse
varustautuneet  kiikarein  ja
evdin mukavaan tapahtumaan.
Saimme tosi hyvdd palautetta
niin oppilailta kuin opettajilta.
Jélleen kerran toteutimme taté
meidén periaatetta, eli heréttda,
ylldpitdd ja edistdd tdhtitieteen

harrastusta Vaasassa ja ympé-
ristokunnissa tihtitaivaan ja
ilmakehén ilmididen ja eri koh-
teiden tunnetuksi tekemista.

Avointen ovien ilta
25.09.2010

Seuraavana lauantaina oli
Meteoriihelld avoimien ovien
pdiva, jonka aloitti Sundomin
kotiseutuyhdistys jo péivélld
erilaisilla néytoksilld ja esit-
telyilld maanviljelyksestd ja
toiminnasta alueella vuosikym-
menten aikana. Ilmat eivit suo-
sineet, vettd satoi koko pdivin
aina siihen asti, kun oli meidan
vuoromme aukaista ovet obser-

vatorioon. Taivas jopa hieman
repeytyi ja saatoimme ainakin
jossain maérin ndyttdd yleisolle
taivaan kohteita. Makkaran ja
mehun myynti oli taas menestys
ja porukkaa oli yllattdvén paljon
ottaen huomioon sditilan.

Muutenkin syksyn téhtindy-
tanndt ovat olleet usein menes-
tys. Vaikka taivas on ollut ldhes
kokonaan pilvessd, on yleisod
ollut paikalla kiitettavisti ja ky-
symyksid taivaan ihmeellisyyk-
sistd on sadellut niin lapsilta
kuin aikuisilta ja mielenkiintoi-
sia keskusteluja on kiyty joka
ndytdnndissd. M




Supernovat taivaallinen

ilotulitus &

Maailmankaikkeudessa esiintyy ilmioita, joiden
jaanteita on tahtitieteilijoiden laitteiden avulla
ndhtavissa viela nykyaankin tuhansia vuosia
tapahtumasta.

Teksti | Martti Kataja

yseessé on supernova. Aina silloin tdlloin, lahes vuo-

sittain omassa Linnunradassa tapahtuu ikdantyneen

téhden rdjéhdys, supernova, jota tarkkaillen saadaan

runsaasti uutta tietoa tdhtien elinkaaresta. Onnek-

emme ei supernovan rdjdhdyksid ole tapahtunut

”viime aikoina” aurinkokunnan ldheisyydessi, koska liian 1dhelld

tapahtuneiden rdjahdyksien voimakkaat sdteillyt vaarantaisivat ela-

min maapallolla. Muinoin tapahtuneet elididen joukkosukupuutot

saattaisivat olla supernovan séteilyn aiheuttamia. Toistaiseksi tark-
kailu on voitu tehda turvallisella etdisyydella.

Mita supernovat oikein ovat?

Ne ovat téihtid, jotka elinkaarensa lopulla kulutettuaan energia
varansa sdteilynd lihes loppuun rijéhtavit voimalla, jonka siteily
ylittad hetkellisesti koko galaksin sdteilemén energian méairan. On
selvid, ettei moinen energian tuhlaus voi kestia pitkdin. Jo muuta-
man piivén kuluttua téhti alkaa himmentyd, mikd jatkuu kuukausi-
en ja vuosien ajan.

Supernovien tutkijat ovat jakaneet kohteet tutkimisen selventé-
miseksi kohteiden eri padluokkiin.

I luokan supernovan spektrit ja valokdyrdt himmenevit hyvin
sadnnollisesti ja ovat massaltaan Auringon koko luokkaa. Aikanaan
my0s Auringon kohtalona on réjahtdminen supernovana. Ykkos-
luokka jaetaan vield alalajeihin, joiden himmeneminen on epésdin-
nollisempéd.

Tahén asti on uskottu, ettd [ a tyypin supernovat ovat niin kirk-
kauden kun massankin suhteen saman tyyppisid ja niitd on voitu
kayttdd etdisyyksien mittaamiseen, josta on voitu paitelld maail-
mankaikkeuden olevan laajenemassa kiihtyvésti. Nyt on kuitenkin
todettu, ettd niidenkin kirkkaus voi vaihdella suuresti, ja néin ollen
etdisyydet eivdt mahdollisesti pidékéan paikkansa.

IT luokan supernovat voivat olla hyvinkin erilaisia, mutta yhteisté
on niiden koko, joka edellyttdd vihintdsn kolmen Auringon massaa.

Kun tdhden energian tuotto loppuu, alkaa tdhti luhistua ja aineen
puristuessa sen lampétila kohoaa ja mahdollistaa uusien ydinreak-
tioiden kdynnistymisen. Shokkiaalto sinkoaa tdhden ulko-osat jopa
tuhansien kilometrien sekunti nopeudella. Jiljelle jad joko erittdin

)

pieni ja tihed neutronitdhti tai
musta aukko.

Nykyddn tieddmme, ettd
maailmankaikkeuden syntyessi
ns. alkurdjahdyksessé oli mate-
riaa vain vetya ja heliumia sekd
pieni ripaus litiumia. Kaikki
muut tuntemamme alkuaineet
ovat syntyneet ydinreaktioissa
tdhdissd, joita supernovat ovat
levittdineet uusien tdhtisuku-
polvien rakennusaineeksi. Tas-
sikin voimme huomata, ettei
luonnossa ole makrotasolla jat-
teitd, vaan kaikella on kayttoa
muodossa tai toisessa.

Supernovia esiintyy Linnun-
radassa vain harvakseltaan,
joskin muissa galakseissa nii-
td ndhdddn useita joka vuosi.
Historiasta tieddmme, ettd Kkii-
nalaiset tarkkailivat vuonna
1054 supernovaa, joka nikyi
myds pdivilld paljain silmin.
Sen jadnnokset ndkyvit myos
nykyisin yhd laajenevana Ra-
pusumuna.

Havaintojen perusteella tulisi
Linnunradan tyyppisissd ga-
lakseissa réjahtdd supernova n.
50 vuoden vilein. Kuitenkaan
ei ole tehty havaintoa neljddn
sataan vuoteen, ei ainakaan au-
rinkokunnan puoleisessa osassa
Linnunrataa, jota parhaiten voi-
daan havainnoida, mutta uusi
havainto voidaan tehdd milloin
tahansa.

Supernova havainnoissa

ovat suomalaiset harrastajatkin
kunnostautuneet ollen osallisia
ainakin kahdeksan superno-
van l0ytimisessd muissa ga-
lakseissa. Edelld tuli esiin, ettd
maailmankaikkeus laajenee
kiihtyvasti, jos mittaukset pitd-
vit paikkansa. Mikd aiheuttaa
ilmion?

WMAP-luotain on seitseméin
vuoden havaintojen perusteella
todennut universumin kaikesta
massasta ja energiasta seuraa-
vaa:

- 72,8 % pimedi energiaa
- 22,7 % pimeia ainetta

- 4,5 % tavallista ndkyvad
ainetta

Myds universumin ikd on
tarkentunut ja on nyt 13,75 mil-
jardia vuotta + 0,11 miljardia
vuotta.

Missa maarin pimea aine
ja pimea energia vaikutta-
vat ilmiéon?

Se ainakin on selvdd, ettd
téhtitieteilijoilla on runsaasti
arvoituksia ratkottavana ja ris-
tiriitaiset havainnot osoittavat
maailmankaikkeuden perusteet
monin osin tuntemattomiksi.

Mittausmenetelmien nykyi-
nen epéluotettavuus ja huono
tarkkuus saattavat nopeasti ehki
mullistaa kuvaamme universu-
min nykytilasta ja tulevaisuu-
desta. O




TAHTIVIERAANA Martti Lehtinen

Haastattelu Kaj Hoglund

Helsingin yliopiston Geologian museon joh-
taja, yli-intedentti, professori Martti Lehtinen
jai vanhuuseldkkeelle kesialla 2008. Kivitohtori
ei kuitenkaan aio itse museoitua, vaan aikoo
jatkossakin toimia kivildhettilaana.

uosien saatossa Lehtinen on luennoinut ympéri maa-
ta lumoten kuulijansa. Monien vaasalaisten mieleen
hin on jadnyt Vaasan Opistolla pidetyilld luennoil-
la, joissa hdn on mm. laittanut kuulijoiden joukkoon
kiertdmédn meteoriitteja sekd kuukives.

Kertoisitko itsestasi, perheestisi seka lapsuusmuis-
toistasi kaupungissa ja mika sai sinut kiinnostumaan
geologiasta ja mineralogiasta?

- Minulla on vaimo Anneli (os. Hanhinen Keuruulta) ja kolme
lasta Sinikka (s. 1965) Annukka (s. 1968) ja Jukka (s. 1977) seka
nelji thanaa lastenlasta, joista vanhin on 10-vuotias ja nuorin syntyi
nyt syksylla.

Vanhimmat lapsuudenmuistoni liittyvét sodan jilkeiseen aikaan
Voéyrinkadun pohjoispaéssd. Asuimme Pukkisen puutalossa (2. ker-
ros, hellahuone). Seinin takana asui kaksi vanhaa venéldista naista.
Muistan vieldkin, miten koko 2. kerros haisi sipulille ja kaalikeitol-
le. Pukkisen Heikki oli ensimmadinen leikkitoverini ja my6hemmin
luokkatoverini lyseossa. Heikin kanssa syyllistyin panhantekoon-
kin: heittelimme lumipalloilla ohi ajavia autoja. Yksi kuorma-auto
pysihtyi, ja kuljettaja huusi meille niin, ettd meinasi pojille tulla
pissit housuun. Pahanteko loppui sithen paikkaan. Mutta selkdsauna
taisi tulla, kun Heikin kanssa karkasimme aseman konepajalle vetu-
reita ihailemaan. Syksyll4 oli jdnna seikkailla ruutanalammen jaalla
nykyisen Malmétalon ja hautausmaan vilissa.

Isoiséni Vihtori (s. 9.12.1876, Kurikka, k. 31.7.1968, Vaasa) kuu-
lui Suomen Maalarimestariliiton Vaasan osastoon (1913-) ja oli
Suomen Maalarimestariliiton kunniajdsen (v. 1949-) ja aktiivinen
ammattiyhdistysmies, kuului mm. Vaasan Ahertajiin, ja oli muis-
taakseni Vaasassa Osuusliike Tydvéenliikkeen (mydhemmin nimi
oli Vaasanseutu) perustajajisen. Maalausliike Lehtinen ja Kumpp.
(voi olla, etten muista nimed ihan oikein) maalasi monet Eteld-Poh-
janmaan kirkot siséltd ja pdiltd. Han oli erikoistunut oottrauksiin,
marmorointiin ja koristemaalauksiin. Vaasa-lehdestd 10yt4a hénes-
td syntympdaivdhaastatteluja ja muistokirjoituksen. Isoisén perin-
tond minulla on hyllyssini mm. Maailmanhistoria 1--6, Eldinten
maailma 1--5, Kansallinen elimékerrasto 1--5, kuvitetut Kalevala
ja Nummisuutarit jne. Ammensin niisté tietoa kdydessini isovan-
hempieni luona 1940-luvulla Koulukadulla ja hyddynsin niitd vield
oppikoulussa ollessani (isoisd asui silloin meilld Asevelikyldssd).
Sain luokkatovereiden kunnioituksen osakseni, kun luin lyseossa
729-sivuista Akseli Gallen-Kallelan kuvittamaa, 1922 painettua
Kalevalaa.

Ennen kouluunmenoa muutimme Voyrinkadulta Ahventielle:
“putusillan” paikalla ollut jddtie Onkilahden yli oli pienen kelkkaa
tyontévin pojan mielestd pitkd, tuulinen, luminen ja raskas. Ahven-
tielle oli rakennettu sodan jilkeen 7 neljan perheen puutaloa, asuim-
me niistd keskimmdiisessd. Seindnaapureina oli mm. ammattikou-

” Mita suuremmalla toden nakoisyydella
olemme harvinaisen onnekkaita. Pitikaamme
huolta tasta ainutlaatuisesta kotoplaneetastam-
me, meilla ei ole muutapaikka minne menna

lunopettaja Tukia perheineen ja
“viinakauppias” (Vaasan Alkon
myyméldnhoitajal) Méenpaa.

Kaikki oli kortilla, eivitkd
ruoka-annokset suuria olleet.
Aitini sanoi, ettd kdyhin lap-
si on kaikkiruokainen. Joskus
tuntui, ettd me lapset (sisko ja
mind) saimme syodd ensin, ja
diti ja isd jakoivat mitd jdljelle
jéi. Liséelantoa saatiin puutar-
hasta: mansikoita, vihanneksia,
perunoita ja seinustalta tomaat-
teja. Maa oli hedelmallistd en-
tistd Onkilahden pohjaa. Opin
jo lapsena tuntemaan ruoka-
sienet, niitd ja marjoja keréttiin
Vikingan ja Pikitehtaan pusi-
koista ja metsikdistd. Isd kévi
tyokavereineen (mm. Krister
Holmlund, Matti Kallioméki ja
Kauko Puska) syksyisin pitkél-
1a puolukkareissulla Koklotissa
(Kaukaluodossa). Moottorive-
neisiin oli rakennettu erityiset
marjalaatikot, joihin mahtui
jopa satoja litroja puolukkaa.
Puolukkaa riitti koko talveksi,
ja diti valmisti lapsille herkkua:
jauhoi lihamyllylld porkkanoita
ja lisdsi puolukkahilloa jouk-
koon.

Alkukesistd 1949 meille han-
kittiin kaksi pientd kania (Matti
ja Ville) pihakoppiin lapsille
lemmikeiksi ja kasvatukseen.
Kesdlld selvisi, ettd kyseessd
olikin Matti ja Maija. Joulu-
na meilld oli 10 pulskaa kania,
saimme kanipaistia ja sisko ka-
niturkin. Ruohonkeruu kaneille,
puutarhanhoito (mm. porkka-
nan harvennus) sekd marjojen
ja sienten keruu tyo6llisti nuoren
koulupojan koko keséksi. Pal-
kitsevaa oli didin kiitos ja onni,
kun toin kotiin puoli litraa mus-
tikoita ja vattuja tai kopallisen
sienid.

Isén kanssa péddsin Sepon
saunaan Palosaarelle ja opette-
lin Ahventielld ajamaan “run-
gon vilistd” isidn polkupyoralla.
Isoisd opetti onkimaan ja kiven
kiertdmisen ja muut merenkulun
jalot taidot, kun kdvimme vii-
konloppuisin  isovanhempieni
huvilalla ”Tasamatalassa” Tuo-
marsaaren lansipuolella. Vaihte-
lua keséin toi kdynti Vimpelissi
ja uinnit Lappajirvessa.

Kesidlld 1951 aloittiin tontin
raivaus ja rintamamiestalon ra-
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kentaminen Asevelikylddn. Meilld (huone
ja keittio) asui talven aikana myos serkkuni
Lauri ja hinen koulutoverinsa Erkki seké nel-
jé kirvesmiestd Vimpelistd, yht. 10 henked).
Maaliskuussa 1952 pédsimme muuttamaan
Aapontielle Asevelikylddn. Loppukeviin
koulumatkat kévelin sisukkaasti Aseveliky-
lastd Kotirannan ja Vetokannaksen kautta
Palosaarelle. Kesékuun alussa paédsin Vaasan
lyseoon, ja sithen taisi lapsuuteni paattya.

Syksylld 1961 aloitin luokkatoverini
Heikki Latvan kanssa opiskelut Helsingin
yliopistossa. Emme oikein tienneet, mité ryh-
tyisimme lukemaan, ehké jotain matemaattis-
luonnontieteellistd. Saimme yliopiston ohjel-
man kiteemme, siind oli sithen aikaan kaikki
aineet teologiasta geologiaan. Selasimme
ohjelmaa luonnontieteiden kohdalta. Vastaan
tuli geologia ja mineralogia. Mité se on? Sil-
loin ei ollut opintoneuvontaa, ei mitdan mistd
kysyd. Ohjelmassa olivat alan opettajat oppi-
aineettain akateemisessa arvojérjestyksessé
professorista kurssiassistenttiin.  Rohkeina
miehind ajattelimme soittaa professori Martti
Sakselalle, mutta emme sitten kuitenkaan il-
lalla uskaltaneet.

Valitsimme “uhriksi” dosentti Maunu Hér-
meen. Minulla oli kourallinen 20-pennnisié,
kun astuimme puhelinkioskiin. Harme vastasi
kysymyksiimme ja selitti ystévallisesti asiat.
Puhelu péittyi kolikkojen loppuessa. Meisti
tuli ”kovan kiven” geologeja, Heikistd Lohja
Oy:n Tytyrin kaivosgeologi ja johtaja, mini
jéin yliopistoon.

Teit vaitoskirjasi Lappajarvesta. Kos-
ka tahtitiede- ja meteoriitit alkoivat
kiinnostaa enemmaén?

- Kaikki alkoi Lappajdrvestd. Silloinen esi-
mieheni ja opettajani professori (akateemik-
ko) Th.G. Sahama palasi Saksasta kevailld
1967. Hén oli kdynyt sielld kongressissa,
jossa késiteltiin suuren Riesin kraatterin (Ries
Kessel, lapimitta 25 km) syntya ja osoitettiin,
ettd se oli syntynyt asteroidin (suuren meteo-
riitin) tormétessd Maahan 14,7 milj. vuotta
sitten. Matkapéivékirjaansa hin oli kirjoitta-
nut: ”Kéaynti Tlibingenissi aiheuttaa sen, ettd
Lappajérved on vakavasti harkittava. Siitd on
ensin saatava esiin coesiitti. Sitten voi Leh-
tinen tehdé siitd lisensiaattitydn.” Coesiitin
(kvartsista syntyneen piidioksidin korkeapai-
nemuodon) 16ysin kesilld 1968, ja lisensiaat-
tity0, jossa jo osoitin Lappajirven alkuperin,
valmistui syyskuussa 1969. Tutkimuksen
my6td myos kiinnostukseni meteoriitteihin
kasvoi. Asiaan vaikutti myo0s se, ettd tutustuin
noihin aikoihin tohtori (“kuutohtori’) Birger
‘Wiikkiin, joka oli erinomainen meteoriittitut-
kija ja siirsi yliopiston meteoriittikokoelman
hoidon mydhemmin vastuulleni.

Lappajarvi "muuttui” tulivuoresta
meteoriittikraatteriksi vaitoskirja-
si seurauksena. Minkélaiset olivat
lappajérvelaisten ja tulivuoriteorian
kannattajien reaktiot?

- Viitostilaisuuteen lappajarveldisid tuli
linja-autolastillinen, mutta kukaan ei noussut
7ylimaérdiseksi vastavdittdjaksi”. Paikallis-
lehdesséd puolustettiin vanhaa tulivuoriaja-
tusta. Olihan paikkakunnalla tulivuoripainit,
tulivuorihiihdot, tulivuori-rock ja tulivuori-
marketkin. Lappajérven kirkonkylén raitilla
kulkiessani tai Kantakrouvissa kéydessini
vahin pelkasin, ettd turpiin tulee, mutta ei se
niin vakavaa ollut, etupdissi naureskeltiin.
Kunta jakaantui kahteen puolueeseen: van-
hanaikainen tulivuoripuolue ja moderni me-
teoriittipuolue.

Tilanne muuttui Lappajdrven kairausten
1988-90, Lappajérven syntyd Kkésittelevén,
kunnantalossa huhtikuussa 1989 olleen néyt-
telyn ja sielld pitdméni esityksen myoté.
Esitykseni péidttyi sanoihin: “Olette taalld
oppineet, ettd Lappajirvi on syntynyt tulivuo-
renkraatteriin. Tuollaiset kraatterit ovat kuin
maadidin anusaukkoja - peréreikid - , joista
tuo pamauttaa pihalle vield viimeiset vatsa-
vaivat! Ettd, hyi! Mutta teilld on td4lla Maan
ja Taivaan kohtauspaikka. Siind on jotain
hohtoa! Siitd kannattaa olla ylped!” Esityksen
jélkeen tuli tulivuoripuolueen puheenjohtaja,
kunnanvaltuutettu Elias Salonpaa, 16i katta ja
sanoi: “Kiitos Martti, vaihdon dsken puolu-
etta!” Meteoriittiasiaa edisti vield julkisuus,
joka liittyi toukokuun lopussa 1990 Kivitipus-
sa pidettyyn kokoukseen ja retkeilyyn, johon
osallistui meteoriittikraatteritutkijoita ympéri
maailmaa. Myos kesdkuun alussa 1991 juostu
suuri “Kraateri-Jukola” ja kesdlld 1994 kuvat-
tu Lappajérven synty -filmi (ensi-ilta Kiviti-
pussa 23.9.1994) vakiinnuttivat kdsitystd, ettd
Lappajérvi on meteoriittikraatterissa.

Myos meteoriitit ovat olleet pitkaan
lahella sydantasi. Mikd on mielestasi
mielenkiintoisin Suomesta I6ytynyt
meteoriitti? Entd maailmalta I6ytynyt?

- Suomen meteoriiteista tulee ensimmaéise-
nd mieleen Bjurbéle, joka putosi 12.3.1899 il-
lalla Porvoon edustalle. Siti saatiin talteen yli
300 kg. Yliopiston suuri meteoriittikokoelma
perustuu paljolta Bjurbdleen, jota kaytettiin
vaihtomateriaalina. Myds Kivesvaaran hiili-
pitoinen kondriitti ja Haverdn timanttipitoi-
nen ureiliitti ovat mielenkiintoisia. (Niistd
voisi kertoa monia tarinoita). Maailmalta
16ytyneisté tulevat mieleen Meksikon hiilipi-
toinen kondriitti (CV3.2) Allende ja samana
vuonna 1969 Australiaan pudonnut Murchi-
son (CM2), jota on kuvattu sanoilla "kaikkien
meteoriiteista 10ydettyjen orgaanisten yhdis-
teiden aiti”.

Polarisaatiomikroskooppikuva Huittisten
(Hvittis) meteoriitista tehdystd ohuthiees-
td. Hieen paksuus on 0,03 mm. Kuvassa
sinivihreiét kiteet ovat enstatiittia, pddosin
violetti mineraali on plagioklaasimaasél-
pdé ja musta on metallista rautaa. Kuvan
pitkd sivu on luonnossa n. 1 mm.

Kuva Martti Lehtinen.

Suomesta on saatu talteen 13 me-
teoriittia. Minkélaisia ohjeita antaisit
meteoriittien “metsastdjille” miten
tunnistaa meteoriitti luonnossa?

- Ohjeita voi antaa kahdenlaisia: Varsinai-
set tuntomerkit ja millaisia meteoriitit eivét
ole.

Varsinaiset tuntomerkit:

A) Loytopaikka. Pehmeéssa suossa (turpees-
sa) makaava tai kattoon reién tehnyt kivi on
todennékdisesti tupsahtanut taivaalta.

B) Sulamiskuori. Kivimeteoriittien (eli kivi-
en) sulamiskuori on aina tumma ja tuoreena
usein kiiltdva, jolloin siind voi ndkyd myds
virtausrakenteita. Rautameteoriittien (eli rau-
tojen) pinta on yleenséd “pehmeésti” kuoppai-
nen, koska siitd on sulanut troiliitti eli rauta-
kiisu, FeS, pois.

C) Paino. Kivimeteoriittien ominaispaino
on liki sama kuin maallistenkin kivien, mut-
ta raudat ja kivi-raudat ovat raskaita: niiden
ominaispaino on noin 7,5-7,8 eli ne ovat ldhes
kolme kertaa tavallisia kivid ja kivimeteoriit-
teja raskaampia.

D) Rakenne. Kondriittisten kivien murtopin-
nassa nikyy pyoredhkdojd (sulamiskuorta vaa-
leampia) jyvésid eli kondreja (oliviini- ja py-
rokseenikondreja). Murtopinta voi muistuttaa
kovettunutta riisipuuroa.

E) Magneettisuus. Raudat ovat voimakkaasti
magneettisia: magneetti suorastaan jysdhtia
nithin kiinni. My0s useimmat kondriittiset
kivet ovat selvdsti magneettisia.

F) Ruosteisuus. Maassa pitkddn maannut
meteoriitti on yleensd pinnaltaan ruosteinen
ja vidhidn kuoppainenkin. Suomalaiset me-
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Martti Lehtinen

Syntynyt 1941 Vaasassa. Toisen polven
vaasalainen. Isoisalla (Vihtori, synt. 1876
Kurikassa) oli veljensé Lennin (Leander)
kanssa maalausliike Ajurinkadulla Vaasassa.
Is& Aimo (synt. 1914 Nikolainkaupungissa,
Vaasan rautatieasemalta 16ytyy vield sorto-
vuosien aikainen vanha nimikilpi) oli teknik-
ko Strémbergin Vaasan tehtailla. Aiti Kerttu
(os. Kotkaniemi) oli sairaala-apulainen,
myyjatar ja kotiavustaja. Han oli "pydreén
kirkon tytt6j&” Vimpelisté. Asunut Vydrinka-
dulla, Vetokannaksella Ahventiella ja Aseve-
linkylassé Aapontielld. Kaynyt Palosaaren
kansakouluna, ylioppilas Vaasan Lyseosta
1960. Suoritti asepalveluksen merivoimissa,
jonka jélkeen aloitti geologian ja mineralogi-
an opiskelut Helsingin yliopistossa.

Viéitteli Lappajérvesta ja sen synnysté
kevéalla 1976 (lisensiaattityd aiheesta jo
1969).

Jéi kesélla 2008 vanhuuselakkeelle Luon-
nontieteellisen keskusmuseon (Helsingin
yliopisto) Geologian museon yli-intendentin
(professorin) virasta.

Ursa ry:n jasen ja Téhdet ja Avaruus —leh-
den pitk&aikainen avustaja (meteoriitit ja me-
teoriittikraatterit). Professori Martti Lehtinen
on Vaasan Andromeda ry:n kunniajésen.

teoriittiloydot onkin ldhetetty tutkittavaksi
malmindytteind: ruosteinen kivi, joka tuntuu
painavalta ja on magneettinen.

Millaisia meteoriitit eivét ole:

A) Meteoriiteista ei ole tavattu kiillemineraa-
leja, joten meteoriitit eivit voi olla liuskeisia.

B) Kvartsi ja kalimaasdlpd ovat hyvin harvi-
naisia meteoriittimineraaleja, joten graniittisia
tai gneissimaiisid meteriitteja ei tunneta.

C) Meteoriitin pinta voi olla kuoppainen,
mutta onteloisia tai reikdisid meteoriitteja ei
tunneta.

Mita mielta olet joidenkin astrobiolo-
gien teorioista, joiden mukaan elama
maapallolle olisi tullut komeettojen,
asteroidien tai meteoriittien mukana.

- Kiintoisia teorioita, jotka ovat tulleet taas
esille hiilipitoisten kondriittien kuten Allen-
den (pud. 1969), Murchisonin (pud. 1969) ja
Tagish Laken (pud. 2001) sekéd todenndkdi-
sesti Marsista perdisin olevan ALH 84001:n
(epdillyt eldménmerkit) takia. Uudet tutki-
musmenetelmét ja steriilit laboratoriot mah-
dollistavat meteoriittien orgaanisten yhdistei-
den maddrittdmisen (esim. Murchisonista on
16ydetty n. 450 erilaista orgaanista yhdistettd,
mukaan luettuina 92 aminohappoa (niistéd 19
on tavattu Maasta). Eldmaélle Maassa on tun-
nusomaista, ettd optisesti aktiiviset yhdisteet
ovat vasenkitisid (vasemmalle kiertdvid),
mutta meteoriiteissa ne ovat seka oikealle ettd
vasemmalle kiertdvid (eli ne olisivat epédor-
gaanista alkuperdd). Mieltd kichtova on tieto,
ettd meteoriittien ja komeettojen mukana on
maapallolle siis tullut aikojen alusta saakka
elamén synnylle valttdméttomid orgaanisia,
hyvinkin mutkikkaita yhdisteita.

Toimit pitkdan Luonnontieteellisen
keskusmuseon Geologian museon
yli-intendenttina. Kertoisitko koke-
muksistasi museomaailmasta?

- Olen ollut (luonnontieteellisten museoi-
den edustajana) mukana mm. Museoviraston
johtokunnassa ja Museoliiton hallituksessa
sekd erilaissa museoalan komiteoissa ja suun-
nitteluryhmissd (mm. Luonnontieteellisen
keskusmuseon perustaminen ja Geo3000-
kiertondyttelyn suunnittelu ja vetdminen).
Kiinnostavia ja haastavia asioita kaikki. Alan
ihmiset ovat yleensd asiastaan innostuneita
ammattilaisia, ja heidén kanssaan on antoi-
saa tyOskennelld. Vaikeutena olen nédhnyt
museoalan hajanaisuuden: tehtdvit, koulutus
ja ongelmat ovat hyvinkin erilaisia esim. suu-
ressa taidemuseossa kuin pienessd kotiseutu-
museossa tai luonnontieteellisessd museossa.
Yhteistd “kieltd” ja yhteisid esityksid on vai-
kea 16ytaa.

Joskus ty6 on hyvinkin palkitsevaa; otan
pienen esimerkin. Esittelin kivitapahtumassa
Turussa kolme vuotta sitten erilaisia luon-
nonkiteitd (kvartsia, kalsiittia ja rikkikiisua).
Rikkikiisukiteet olivat sdénnoéllisid kuutioita
(sdrmépituus n. 5 cm) Andalusiasta. Paikalle
tuli n. 80-vuotias mies, joka huomasi kullan-
keltaiset rikkikiisukiteet.”Miten sd oot noita
tehny? Varmaan messingistd ja sitten kiillot-
tanu?” Melkein loukkaannuin kiteiden puo-
lesta ja vastasin: ”En ole niité tehnyt, vaan ne

ovat luonnossa kasvaneet tdllaisiksi.” Mies
kiivastui: ”Ald valehtele, eivithian kivet voi
kasvaa!” Selostin hénelle, miten rikkikiisuki-
teen kasvaessa rauta- ja rikkiatomit asettuvat
paikoilleen niin, ettd tdllaisen kiteen sisdssd
on ddrimmadisen tiukka kuri ja jérjestys. Siitd
seuraa kaunis ulkoinen muoto. Samalla kiven
kasvaessa vapautuu 1dmpéd, kiteytymislam-
po. Mies totesi: “Alan uskoa ja ymmaérta-
kin, ettet ole niitd tehnyt.” Hén 1dhti, mutta
palasi iltapdivilld noin 55-vuotiaan rouvan eli
tyttirensd kanssa. Tyttdreellen hdn selitti mi-
nuun viitaten: ”Ei tuo mies ole tehnyt niité,
vaan ndma kiteet ovat kasvaneet tillaisiksi.”
Suorastaan liikutuin, kun mies sanoi lopuksi
tyttérelleen: ”Ajattele, mind vanha mies sain
vield ennen kuolemaani oppia tillaisen luon-
nonihmeen: kivet kasvavat!”

Suomalaiset tietdvat loppujen lopuksi
melko vahan kivista. Mitka ovat ylei-
simmat “harhaluulot”?

- Totta. Tdma tietdiméattdmyys on valitetta-
vaa, varsinkin, kun kivi on kaiken takana tai
ainakin monessa mukana. Kivi ja siitd saata-
vat ainekset, esim. metallit ja kemikaalit, ovat
jokapéivéisessd elamédssdmme aamusta iltaan,
mutta useimmat meisté eivét sitd huomaa tai
tule ajatelleeksi. Kaikki védrinkdsitykset ja
“harhaluulot” johtuvat tistd tietdméttomyy-
desti.

Onko innostuksesi kivi- ja mineraali-
tietouden lisddmiseen tarttunut myos
perheesi jaseniin? Mita ohjeita antai-
sit aloitteleville kiviharrastajille?

- Ei oikeastaan, poikani on tosin innokas
kivikuvaaja, joka on ottanut kuvia alan niyt-
telyihin, julkaisuihin ja yhteiseen kivikirjaam-
mekin.

Aloittelijan kannattaa hankkia hyva kuval-
linen kivikirja ja liittyd lahimpéin kiviker-
hoon, jonka tilaisuuksissa ja maastoretkilld
oppii paljon. Myos museoissa ja kivimessuilla
kannattaa kéyda.

Oletko ehtinyt harrastamaan vapaa-
aikanasi mitddn muuta kuin kivia ja
mineraaleja?

- Toki muutakin, yksi harrastus on minulla
ollut jo kouluajoista saakka, se on pyoriily.
Ennen vanhuuseldkkeelle siirtymisténi ajoin
keséisin tydmatkani (véhén yli 40 km pdivés-
sd) sddn salliessa polkupyorilld. Nuorempana
soitin viulua, nyt olen vain kuuntelija.

Minkalaisia terveisia lahettaisit vaa-
salaisille tihtitieteen seka kivien ja
meteoriittien harrastajille?

- Teilld on hyvi ja sivistdvé harrastus. Pité-
kaa silmét auki ja jalat maassa seki katse tai-
vaalla. Kivid ja meteoriitteja etsiessénne myos
silmét auki, mutta katse pidetddn maassa. W
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JORDENS UTVECKUING 0
UNDER 4.56 MILJARDER AR

En resa genom Jordens utvecklingshistoria ger astronomerna

vitala vinkar om vad som kan véntas da de borjar utforska ex-

oplaneter av Jodens storlek.

Teksti | Johan Wadstrém

et ricker inte med att finna

samma spectroskopiska sig-

naturer, som man finner av

var moderna Jord. Planeten

har éndrats pd manga sitt
under de gangna 4,56 miljarder aren av
dess existens. Temperaturen har véxlat fran
angande hetta till globala istider som téckte
dven ekvatorn med glacidrer. Atmosfaren
inneholl knappast nagot syre alls tills for 2,4
miljarder ar sedan. Kanske steg syreméng-
den till nuvarande 21 % forst d& véxter och
djur spred sig 6ver land for en halv miljard
ar sedan.

Nyligen har astrofysikerna identifierat de
spektrala signaturer, som astronomer pa ett
frimmande passerande solsystem kunde ha
studerat fran vér planet under de olika epo-
kerna av dess utveckling.

Lat oss gora en tidsresa genom jordens
historia for att se hur den kan ha sett ut un-
der de olika skedena av dess livstid.

Tidiga jorden

Tidsperioden for 4,56 till 3,8 miljarder ar
sedan.

Bild 1.

« SUR: B5% 1o 9% ax heminas a3 baday

« AT OSPHERE: Drvpgen buuis op eupiely 4% bicn poars agn
+ Dirigin of mslticellstar ke 1.7 bllion prars age

+ I beast bres: Snpwhiall Earth phurses

+ Ll sprasdi aska lind

D4 jorden bildades for ungefdr 4,56 mil-
jarder ar sedan av smaplaneter och diverse
planetdelar, som samlade ihop sig, var den
naturligtvis utsatt for en stortskur av an-
dra kroppar som stortade ned. Dessa tréaf-
far smélte den unga planeten sa metallerna
sjonk ned och smiélt bergmaterial steg upp
bildande manteln.

Det tog tusentals ar for jorden att kallna.
Solen var da bara 70 % sé ljus som nu. At-
mosfiren bestod av kvidve, koldioxid och
vattenanga. De fOrsta oceanerna och berg-
materialen bildades for 4,2 miljarder ar
sedan bara 150 miljoner ar efter jordens
glodande fodelse. De dldsta intakta berg-
arterna, som man hittat, har daterats som 4
miljarder ar gamla. Atmosféren hdrstammar
fran objekt som bombarderade jorden ( tex
kometer), samt fran gaser som emitterades
ur jorden via vulkaner.

Arkaiska jorden
Tidsperioden for 3,8 till 2,5 miljarder ar se-
dan.

De forsta fossilen av mikrober har hittats

» SUIN: B0% 1o 5% as hamincws a5 teday

+ ATMOSPHERE: Mitrogen, cxygen, waler vapes, and methane

+ Rapid diversification of amimal lie begims 543 milfon years ago
« First fishes 500 million years ago

« Fungi and simple plants spread onta land

» W34 extinction 450 millions years ago.

i Isnua gronstens biltet pa Gronland. Kol-
dioxid och kvédve dominerade atmosfiren
denna tid. Metan borjade ocksa uppstd. Da
det finns en tiondedel sa mycket metan som
koldioxid borjar en organisk dimma vixa
fram. Likadan som vi ser pa Saturnus mane
Titan i dag.

For 2,7 miljarder &r sedan uppkom alger
som genom fotosyntes genererade syre.
Syret som nu verkade som gift forenade
sig med jérn s& atmosfiren forblev metan-
rik 1 ungefdar 300 miljoner ar. Sedd utifran
liknade Jorden Titan, fast den inte var lika
disig. Solens stralning var nu 75 till 85 %
av dagens. Atmosfiaren bestod av kvive,
koldioxid , metan och vattenanga. Primitivt
fotosyntetiskt liv uppstod for 3,8 miljarder
ar sedan.

Proterozoiska Jorden
Tidsperioden for 2,5 till 0,6 miljarder ar se-
dan.

(Bild 1)

Nu uppstod en viktig forédndring i atmos-
farens sammanséttning. Andelen syre ver-
kar ha okat snabbt. Syretoleranta mikrober
utvecklades snabbt under denna tidsalder.
Detta gav ocksa mojlighet till viaxternas och
djurens evolution. Dock finns det mycket
fad data for bestimmande av syrehalten till

« SUIN: attains modern luminosity

« ATMOSPHERE: Nitrogen, oxygen, and argon; axypen bevels vary
« Dirigies of wascular plants, spreading forests

« Oirigim of reptiles, anaphibians, dinosaurs, and mammals

« Mass extinctions 375, 251, 205, and &5 millica years agn

« First flowering plants 100 million years sgo
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for 800 miljoner ar sedan. Stora
delar av oceanerna saknade syre
i fri form.

Moderna alger utvecklades
sent under denna tidsélder och
livet borjade spridas till land,
atminstone pé fuktiga omraden.
Liv hade tidigare funnits i grun-
da hav och liangs strander.

Jordklotet som is och snéboll
(Bild 2)

Desto ndrmare vi kommer nu-
tiden desto flera detaljer kénner
vi till om jordklotets historia.
Geologerna har funnit starka
indicier for att Jorden period-
vis varit helt istdckt. Den for-
sta snobollsperioden uppstod
for 2,4 miljarder ar sedan. Tva
andra perioder for 800 till 600
miljoner ar sedan tror man sig
ha bevis for. Man har funnit att
glacidrer forekommit néra ekva-
torn, Denna sndbollstid varade
miljontals ar tills vulkanutbrot-
ten hojde halten av koldioxid i
atmosféren, Detta hojde tempe-
raturen och startade snosmalt-
ningen. Det &r en forskare fran
Caltec, J Kirschvink som dragit
dessa slutsatser. Huruvida han
beaktat kontinentaldriften borde
man kanske friga sig.

Djur och véxter befolkar
Jorden

Tidsperioden for 600 till 450
miljoner ar sedan

- BH: F i B 1 Iy
- ATUDEPHERL: Frigen and carbon diacads

- e cowiry the verlicn ol the way o Hhe oquatin

- Yolramis {1l eotisterl Evewnanly mek ot ol the e

Flercelliga varelser utveckla-
des fo6r mer &n 600 miljoner ar
sedan. Detaljerna ar oklara men
de forsta allmint accepterade
djurfossilen dateras till tiden
for 585 miljoner &r sedan. Livet
forblev huvudsakligast dnnu i
vattnet men mossor och andra
enkla véxter spreds denna tid till
land. Fran vérldsrymden skulle
det vara ndrmast omdjligt att
upptécka dem.

Den gréna Jorden
Tidsperioden fran 450 miljoner
ar till nutid.

(Bild 3)

Nista stora fordndring pa Jor-
den f6ljde med uppkomsten av
kdrlvaxter. Vixterna spred sig
over hela jorden under &rmil-
jonernas gang. Skogarna tickte
stora delar av jorden for 380
miljoner ar sedan. Dessa gene-
rerade mera syre till atmosféren
an vad tidigare funnits. Man tror
att syrehalten denna tid var 15-
35% alltsé langt over 21% som
ar dagens vérde. Dérfor uppstar
sadana kontraster mellan atmos-
fér och land som kan observeras
med kraftiga teleskop pa andra
stjarnors planeter.

For 300 miljoner ar sedan fo-
rekom ocksa istider, som man
tror berodde pa att koldioxid-
halten i atmosfiren minskade pa
grund av viéxterna band kolet.
Da dessa sedan dog bildades la-
ger pa lager av kol alltsé stenkol.

Jordens Framtid

Solen kommer att bli allt var-
mare enligt nuvarande teorier.
Kanske blir jorden likadan som
den nistan lika stora planeten
Venus nu dr. Man tror att Ve-
nus tidigare haft oceaner och
en gistvanligare temperatur och
atmosfdr. Oceanerna har kokat
bort pa grund av en hetare sol
och didrav fororsakad galoppe-
rande vixthuseffekt. Detta kan
ocksé drabba jorden om 1,5 mil-
jarder ar, om inte datida jord-
varelser hittar pa ndgot sitt att
forhindra uppvarmningen.

Sky&Telescope Aug 2010

Katsellaan g6 ?
taivaalle "

Useimmat ihmiset pi@Vat maailmankaikke-
utta organisoituﬂ{okonaisuutena, jossa

vallitsee ja

s&s, joka on muuttumaton.
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iin ndyttadkin olevan, mutta kun kdytetddn enemmaén

aikaa havainnointiin, voidaan huomata, ettd kaikki

on muutoksen kourissa ja maailmankaikkeus kehit-

tyy luonnonlakien mukaisesti, joiden tuntemus on

kuitenkin ihmiskunnalla vield vajavaista. Avoimia
kysymyksid on runsaasti, vaikka tutkimus ja havainnot ovat viimei-
sen sadan vuoden aikana edistyneet huimasti yha kiihtyen.

Téhtitieteen harrastaja tuntee kuitenkin oman pienuutensa ja vé-
hipatoisyytensd, kun tarkastelee kaukoputkella taivasta pimedna
syysyOnd tietdessddn, ettd Andromedasta silméén tuleva valonséde
on ollut matkalla noin 2,2 miljoonaa valovuotta. Ihmisen valloitta-
man Kuun valo saavuttaa maan hiukan yli sekunnissa.

Paljain silmin voimme hyvissi olosuhteissa ndhdd noin viisitu-
hatta tdhted Linnunradasta, mutta Andromedan galaksi yksistddn
koostuu sadoista miljardeista tédhdist.

Maailmankaikkeus on siten hyvin suuri, mutta ei kuitenkaan sa-
nan varsinaisessa merkityksessd dareton. Se on myos hyvin vanha,
noin 13,7 miljardia vuotta, mutta se ei ole ollut olemassa ikuisesti.

Kun onnistumme ystévéni kanssa laajentamaan harrastustamme
hankkimalla kaukoputken, esittelin ylpeédni hankintaamme muille
ystavilleni. Heiddn kommenttinsa oli hdmmaéstyttdvad: ”No nyt tei-
dén on hyvi katsella lentévié lautasia!” Mielipide oli niin hAimmaés-
tyttdvé, ettd menin aivan sanattomaksi, mité ei usein tapahdu.

Kun selvisin himmaéstyksesténi, aloin selvittdd lyhyesti tihtitie-
teen perusasioita, kaukoputkemme ominaisuuksia ja havainto mah-
dollisuuksia. Huomasin heti, ettei tieto mene perille, joten sanonta:
el helmid sioille” pitdd paikkansa tdssékin tapauksessa. Samoin
panin merkille, ettd hankintamme leimattiin hassahtaneiden miesten
rahan haaskaukseksi.

Usein uskotaan, ettei téhtitieteesséd tapahdu edistystd, silld uusi-
en havaintojen uutisoinnissa on kynnys kuitenkin melko korkea.
Kynnyksen ylittdd ldhinnd uusien Eksoplaneettojen 10ytyminen
sekd veden loytyminen Marsista ja Kuusta. Muut tahtitieteelliset
havainnot jadvétkin pddosin ammattilaisten ja asiaan perehtyneiden
tahtiharrastajien tietoon kirjallisuuden ja Téhdet & Avaruus-lehden
ansiosta. Mielenkiintoista onkin odotella uusia tuloksia luotainten ja
satelliittien havainnoista.

Tulevaisuudessa uutiskynnyksen ja ihmiskunnan ajattelun tulee
mullistamaan sensaatiouutinen eldimén 16ytymisesté toiselta planee-
talta. On vain ajan kysymys, koska uutinen on todellisuutta! W
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Linnunradan
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Havainnoit tihtitieteessa tuovat esiin yha ham-
mastyttavimpia ilmioita. Viimeisimpia on seit-
seman vuotta sitten havaittu tahti, joka kiitaa
linnunradassamme nopeudella, joka vie sen
pois galaksistamme.

aikille havainto ei ollut yllétys, silld jo vuonna

1988 Jack Hills oli ennustanut sen mahdolli-

seksi. Han arveli tapahtuman mahdolliseksi,

jos kaksoistdhti joutuu mustan aukon lihei-

syyteen ja musta aukko nielaisee toisen tdh-

den, se saattaa lingota kumppanin 0,9 — 2,5
iljoonan kilometrin tuntinopeuteen.

Ensimmaéinen havainto tehtiin vuonna 2003 kun 16ydettiin kohde,
joka kiitdd 2,5 miljoonan kilometrin tuntinopeudella, ja tulee aika-
naan poistumaan Linnunradasta. Kohteen 10ysi sattumalta téhtitietei-
liji Warren Brown. Havainnot viittaavat sithen, ettd linnunradan kes-
kustan musta aukko on sen singonnut matkaan. Kuluneet vuodet ovat
tuoneet lisdd havaintoja. Nykydén tunnetaan jo kuusitoista varmaa
tahted ja liséksi kaksitoista 1ahes varmaa ehdokasta. Nopeutta niilla
kohteilla on 1 — 1,2 miljoonaa kilometrid tunnissa. Havaitut taivaalli-
set kiitdjat sijaitsevat eri puolilla Linnunrataa, eivitka ne ole ratalas-
kelmien perusteella saaneet lisdvauhtia galaksimme keskustasta, vaan
on pitényt kehittdd muita teorioita selittimain havaittuja ilmidita.

Téssa muutama teoria:
Teoria 1: Tapahtuma voisi
olla kaksoistdhti jérjestelmén
toisen tdhden rdjdhtdminen su-
pernovana, jolloin suhteellisen
lahelld ollut kumppani suistuisi
radaltaan saatuaan lisdpotkua
saavuttaen havaitun nopeuden.

Teoria 2: [Imid saattaisi olla
kolmas téhti, joka tormaé kak-
soistdhden jérjestelmiin, jolloin
jérjestelmidstd tulee epdvakaa
ja yliméérdinen tdhti sinkoutuu
pois radaltaan.

Teoria 3: Pieni seuraajaga-
laksi, joita on havaittu linnun-
radan tuntumassa torma&dmassi
linnunrataan. Téllaisessa torma-
yksessd painovoima sinkoaisi
yksittdisid tdhtid havaituilla no-
peuksilla pois Linnunradan vai-
kutuspiirista.

Teoria 4: Tétd teoriaa pide-
tddn todenndkoisimpand selitys
vaihtoehtona osalle havaittuja
kiitdjid. Teorian mukaan musta
aukko vetovoimallaan sieppaa
kaksoistahti jérjestelmén vaiku-
tuspiiriinsi, josta se imaisee toi-
sen ja jdljelle jadvén osapuolen,
ja sinkoaa sen hirvedlld nopeu-

della ulos mustan aukon vaiku-
tus piirista.

Tahtien  nopeusennétyksen
vievit kohteet, jotka ovat edus-
tettuna aivan omassa sarjassaan,
eli niiden nopeus on 4 — 6 mil-
joonaa kilometrid tunnissa. Téh-
tien arvellaan syntyneen super-
novan rijahdyksessd syntyneen
neutronitdhden ytimen saamasta
iskusta, joka sinkoaa ytimen
havaituilla nopeuksilla. Kun
kohteiden etdisyyttd ei kyetd
tarkasti mittaamaan, on nopeus-
kin likiarvo. Todennékoisesti on
muitakin fysikaalisia prosesseja,
joiden vaikutus aikaan saa tih-
tien ddrimmadisid nopeuksia.

Havaintojen pohjalta kehite-
tyt teoriat ja laskelmat perustu-
vat erilaisten tormiysten seura-
uksiin, eikd niissé ole voitu ottaa
huomioon  ominaisuuksiltaan
tuntemattoman pimeédn aineen
vaikutusta karkulaisen nopeu-
teen. Onkin todenndkéistd, ettd
jo ldhivuodet tuovat tullessaan
uutta tietoa ja uusia, edelld ole-
vista tdysin poikkeavia selityk-
sid havainnoille. B
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Aukl (sadvaraus), tarkista neticta:
* Qppet (vader reservation), se pa natet: Q Mercury

*) www.twitter.com/meteoria @ yenys

Tilaa ryhmanaytoksia mut ajat: J Mars
Bestdll gruppvisningar andra tider: b Jupiter
andromeda@ursa.fi A Saturn i
¢ Uranus |
W Neptune :
H) Kansaimellinen avaruusasema, nikyy noin 5 minuuttia per ita .*‘ 1s5* E

Intemnationella nymdstationen, ses ca 5 minuter per lovall

Observatorio on avoinna

Andromeda NYT MYOS

8] f

Twitterissa ja
Facebookissa!

Tammikuu

16.1.2011 klo 18-20
23.1.2011 klo 18-20
30.1.2011 klo 18-20

Helmikuu

6.2.2011 klo 18-20
13.2. 2011 klo 19-21
20.2.2011 klo 19-21
27.2.2011 klo 19-21

Séaaolojen muutoksista johtuen
TWITTERISSA
paivitetty tieto yleisdnaytdksista

Maaliskuu ja muista tarkkailutapahtumista.

6.3.2011 klo 19-21

13.3.2011 klo 20-22
20.3.2011 klo 20-22
27.3.2011 klo 21-23

klikkaa osoitteeseen
twitter.com/meteoria

Huhtikuu
3.4.2011 klo 22-24

Facebookista Ioydat
meidat osoitteesta

http://fi-fi.facebook.com/groupphp?gid=2

Meteoriihi sijaitsee 504982762808ref=ts

Sundomin Sdderfjardenissa
osoitteessa Marenintie 226.

Seuraava Asteriski jasenlehti

TERVETULOA! iimestyy aineiston kertyessa

syksylla 2011

Kuvia observatoriolta

B YLE:n TV- ryhmi Kivi yhdistyksen observatoriolla lokakuus-
sa tekemadssé juttua Hartley 2- komeetasta. Kuva: Birger Finskas

M Kaukaiset vieraat, Ginevra Camboni Italiasta ja Susane Rodri-
quez Boledo Espanjasta Meteoriihi-observatoriolla 31.10.2010.
Kuva: Kaj Hoglund

M Observatoriolla 31.10.2010 Sture Udd ja Matts Andersen.
Kuva: Kaj Hoglund

Asteriski 2010 15



EWY ==

Soderfiarden

Suomen kaunein meteoriittikraatteri

Soderfjardenin Meteoriihi on keskus joka havainnollistaa kraatterin
520 miljoonaa vuotta pitkaa dramaattista historiaa.

Loistava nayttely — keskella Suomen kauneinta meteoriittikraatteria
® 520 miljoona vuotta 10 minuutissa - dramaattinen historia meteoriitin tormayksesta
nykyaikaan asti intensiivisen, varikkaan ja korvia huumaavan multimediaesityksen aikana

| | e, Seuraa kré%tterin pitkad vaellusta etelaiselta pallonpuoliskolta ;
Lo . I L% ama 63 pohjoiselle Ieveyisasteeile saakka1 l, | . [' i ¥ |
| 1 ',|'. fl |"|!..' -I.'i il |
steroi ! _ruttej!i planeettbla ja Syva 1aNaan kohteltp kaukoputkella hlwhaawe?n

® Kohtaa ihminen hylkeenpyytéjana, kalastajana ja maanviljelijana kraatterissa
neljan vuosituhannen aikana

Koe Saderfjarden lintujen paratiisina
@ Lintutorni — keskelld Suomen tarkeinta kurkien levahdyspaikkaa

Ainutlaatuinen tahtitieteellinen observatorio Meteoriihi

@ Tahtitieteellinen observatorio — ainoa Vaasanseudulla — Observatorioon on asennettu liukuva
katto seké kaanyva paatykolmio, jotka mahdollistavat taivaankannen lahes esteettdman
tarkkailun. Tahtien tarkkailussa paahavaintovalineena kaytetaan betonijalustalle kiinnitettya,
Schmidt-Cassgrain-tyyppistd GPS-ohjelmoitavaa peilikaukoputkea

Tutustu uusiutuvan energiatuotannon pilottilaitokseen

@ Meteoriihen energiakellarissa tuotetaan sahkoa tuuligeneraattorilla, aurinkopaneeleilla ja
dieselgeneraattorilla. llma-aurinkokeraajalla pidetaén rakennus kuivana myos kevaan ja syksyn
www,ursa,fi/yhd/andromeda aikana. Energiakellarista tulee tutkimusasema Vaasan Yliopiston biodieselkaytté-tutkimusta varten




