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218518-129232. Jasenyys astuu voimaan
kun jasenmaksu on saapunut seuran tilille.
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Suomen avaruustutkimusseura ry — Sallskapet for astronautisk forskning i Finland rf on 1959 perustettu yhdistys, jonka
tarkoituksena on harjoittaa avaruusalan kokeilu-, harrastus-, tutkimus- ja tiedotustoimintaa seka toimia avaruustutkimuk-
sesta kiinnostuneiden henkildiden yhdyssiteena. Seura on Suomen aanivaltainen edustaja Kansainvalisessa astronautiik-
kaliitossa (IAF; International Astronautical Federation). Suomen avaruustutkimusseura julkaisee Avaruusluotain-lehtea ja
yllapitaa kirjastoa, josta voi lainata alan kirjallisuutta, kuva- ja videomateriaalia. Seura jarjestaa avaruusaiheisia nayttelyita
ja tapahtumia seka yllapitaa aihepiiriin liittyvaa harrastustoimintaa.
Ty06- ja kerhotila on osoitteessa Kauppalantie 6-8, 00320 HELSINKI (puh/vastaaja 09-5874433).
Vuoden 2008 jasenmaksut (sisaltda Avaruusluotain- lehden) ovat:

Varsinaiset jasenet 17 €, Juniorijasenet (alle 15 v.) 6 €,

Nuoriso-/ opiskelijajasenet 8 €, Jarjesto-/Yritysjasenet 170 €

Paatoimittaja: Sini Merikallio, lImatieteen laitos / ILM, PL 503, 00101 HELSINKI

Puhelin: (09) 19294694 Fax: (09) 19294603

ISSN: 0356-021X — limestymistaajuus: nelja kertaa vuodessa — Vuosikerran tilaushinta: 22 €
limoitushinnat: mustavalkosivu 300 € (puolikas 200 €), varisivu 600 € (puolikas 250 €), takakansi 700 € (puolikas 400 €)
Julkaisija: Suomen avaruustutkimusseura — Sallskapet for astronautisk forskning i Finland — Finnish Astronautical Society,
http://www.sats-saff.fi/. Pankkiyhteys: Nordea 218518-129232
Vuoden 2008 lehden aineistopaiva on 15.10
Nimella tai nimimerkilla kirjoitetuissa artikkeleissa esitetyt mielipiteet ovat kirjoittajien henkildkohtaisia kasityksia, eivatka
valttamatta vastaa seuran tai lehden virallista kantaa.
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AURINKOTUTKIMUS

Kansainvalinen heliofysiikan vuosi

2007/-2009

Akatemiantutkija Rami Vainio

Helsingin yliopiston Fysiikan laitos

http://www.ihy2007.fi/

Vuosina  1957-58  jarjestettiin
Kansainvalinen geofysiikan vuosi
(International Geophysical Year,
IGY), jonka tarkoituksena oli tutkia
globaaleja geofysikaalisia ilmidi-
ta, eli oman planeettamme fysiik-
kaa koko pallon nakdkulmasta.
Hankkeeseen osallistui 60 000
tutkijaa 67 maasta Suomi mukaan
lukien. Tyota tehtiin tuhansilla tut-
kimusasemilla navalta navalle, ja
sen tuloksena saatiin samanaika-
sia mittaustuloksia kaikkialta Maan
pinnalta ja sen lahiavaruudesta.
IGY oli siihenastisista kansainvali-
sin tutkimushanke koko maailmas-
sa. Osana IGY:n ohjelmaa vuonna
1957 alkoi my6s avaruuden valloi-
tus, kun Sputnik 1 laukaistiin kier-
toradalle.

Tasan 50 vuotta IGY:n jalkeen al-

koi Kansainvélinen heliofysiikan

vuosi (International Heliophysical

Year, IHY; www.ihy2007.0rg).

Heliofysiikalla tarkoitetaan fysiikan

alaa, joka tutkii Maan, Auringon ja

aurinkokunnan ilmiéita ja vuorovai-
kutuksia painottaen prosesseja,
jotka vaikuttavat ihmisen nykyiseen
tai tulevaan toimintaan avaruudes-
sa. IHY on 191 YK:n jasenvaltion

kaksivuotinen, maaliskuusta 2007

maaliskuuhun 2009 ulottuva yh-

teistybhanke, jolla on kolme paa-
maaraa:

e Maata, Aurinkoa ja aurinkokun-
taa saatelevien heliofysikaalis-
ten perusprosessien parempi
ymmartaminen,

* Kansainvélisen geofysiikan
vuoden perinteiden jatkami-
nen ja

e Avaruustieteiden kauneuden
ja maailmanlaajuisen merkitta-
vyyden demonstroiminen.

Tarkedd onkin painottaa, etta
useiden planeettamme ilmididen
(kuten ilmaston muutosten) ym-
martaminen vaatii myds systee-
min energialahteen (eli tahtemme)
seka planeettaamme ympardivan
avaruuden prosessien ja muutos-
ten tuntemista.

IHY:n toimintamuotoja ovat
mm. tutkijoiden véliset tieteelli-
set Koordinoidut tutkimusohjel-
mat (Coordinated Investigation
Program, CIP), IGY Gold -historia-
ohjelma, maailmanlaajuiset ope-
tus- ja sivistystapahtumat, seka
YK:n tukema hanke, jolla pyritédan
juurruttamaan avaruustieteita ke-
hittyviin maihin mm. perustamalla
niihin avaruuden tutkimukseen so-
veltuvia havaintoasemia. Liséksi
monissa maissa on ollut kansallista
hankkeeseen liittyvaa toimintaa.

Suomi on ollut mukana IHY:n toi-
minnassa alusta saakka (ks. wwwv.
ihy2007.fi). Kansallinen IHY-tyo-
ryhma kokoontui ensimmaisen ker-
ran helmikuussa 2006 limatieteen
laitoksella. Kokous valitsi Suomen
kansalliseksi IHY-koordinaatto-
riksi Rami Vainion Helsingin yli-
opiston Fysiikan laitokselta seka
paatti tavoista, joilla suomalainen

avaruustie-

deyhteisd osallistuu

toimintaan. Kansainvalisesti hyvin
verkottuneen tutkimustoimintam-
me lisdksi olemme IHY:n puitteis-
sa toteuttaneet hankkeita, joilla
tehddan Aurinkoa ja aurinkokuntaa
tutuksi suurelle yleisolle. Naista
voidaan mainita kesakuussa 2007
Ursan kanssa yhteistydssa jar-
jestetty Kansallinen aurinkopéiva,
jolloin pidettiin aurinkonaytoksia
Ursan jasenyhdistysten tahtitor-
neilla ympari maan. Liséksi koor-
dinaattori on pitdnyt tyéryhman
jasenia informoituna esim. heliofy-
siikan alan tieteellisisté kokouksis-
ta ja avoimista tutkimustydpaikois-
ta maailmalla.

Kansallisen IHY-toiminnan lop-
puhuipentumana jarjestetaan
kolmessa avaruustutkimusta har-
joittavassa  yliopistokaupungissa
heliofysiikan viimeisimpia tieteelli-
sia tuloksia esitteleva kuusiosainen
yleis6luentosarja. Esitelméasarjan
ohjelmat seka lisaa tietoa esitel-
mien siséllosta I6ydat seuraavilta
taman lehden sivuilta.
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ESITELMASARJA

Monimuotoinen Aurinko
Aurinkotutkimuksen juhlavuosi 2008-2009

Aurinko on térkein elamaan vaikuttava tekija maa-
pallolla, joka tuottaa elitkunnalle sopivan ilmaston
ja elinymparistdon. Auringon energia eri muodois-
saan on ihmiskunnan tarkein energialdhde. Toisaalta
Auringon hiukkaspurkaukset voivat mm. vahingoittaa
satelliitteja ja aiheuttaa tietoliikenne- ja sahkdnja-
keluongelmia. Vuosi 2008— 2009 on Yhdistyneiden
kansakuntien julistama Kansainvalinen heliofysiikan
vuosi (IHY, www.ihy2007.0org, www.ihy2007.fi) eli

Juhlavuoden esitelmésarjassa esitelladn uusimpia
tutkimustuloksia Auringon alati muuttuvasta toimin-
nasta ja Auringon monipuolisista ja merkittavista
vaikutuksista maapallolla. Sama kuusiosainen esi-
telmésarja nahdaan seka Helsingissa, Turussa etta
Oulussa. Jarjestdjina toimivat Helsingin, Turun ja
Oulun yliopistojen seka limatieteen laitoksen liséksi
Tahtitieteellinen yhdistys Ursa.

aurinkotutkimuksen juhlavuosi.

http://www.ihy2007.fi/

Esitelméasarjan ohjelma

TURKU:

Turun yliopiston Studia
Generalia -sarja

Turun kaupungin paakirjaston
Studio-sali, Linnankatu 2,
klo 18.00-19.30

to 2.10.08 Tuija Pulkkinen:
Oikukas Aurinko: Auringon pur-
kaukset ja avaruussaa

to 9.10.08 Rami Vainio:
Ulottuva Aurinko: Auringon hallit-
sema avaruus

to 23.10.08 Eino Valtonen:
Suojeleva Aurinko: Aurinko ja
kosmiset sateet

to 30.10.08 Kalevi Mursula:
Poikkeuksellinen Aurinko:
Auringon pitk&aikainen toiminta
ja ilmastovaikutukset

to 20.11.08 Esa Kallio:
Sahkoistava Aurinko: Auringon
vaikutus muihin planeettoihin ja
kuihin

to 27.11.08 Esa Turunen:
Viihdyttéava Aurinko: Aurinko ja
revontulet

HELSINKI:

Téhtitieteellinen yhdistys
Ursa ry:n esitelmésarja

Tieteiden talo, Kirkkokatu 6,
klo 18.00-19.00

ti 21.10.08 Tuija Pulkkinen:
Oikukas Aurinko: Auringon pur-
kaukset ja avaruussaa

ke 29.10.08 Kalevi Mursula:
Poikkeuksellinen Aurinko:
Auringon pitk&aikainen toiminta
ja ilmastovaikutukset

ti 4.11.08 Rami Vainio: Ulottuva
Aurinko: Auringon hallitsema
avaruus

ti 11.11.08 Eino Valtonen:
Suojeleva Aurinko: Aurinko ja
kosmiset sateet

ti 18.11.08 Esa Kallio:
Sahkoistava Aurinko: Auringon
vaikutus muihin planeettoihin ja
kuihin

ke 26.11.08 Esa Turunen:
Viihdyttéva Aurinko: Aurinko ja
revontulet

AVARUUSLUOTAIN 3/2008

OULU:

Oulun yliopiston avoimen
yliopiston teemaluentosarja

Oulun kaupunginkirjaston
Pakkalan-sali, Kaarlenvayla 3,
klo 18.00-19.30

ti 13.01.09 Tuija Pulkkinen:
Oikukas Aurinko: Auringon pur-
kaukset ja avaruussaa

ti 20.01.09 Rami Vainio:
Ulottuva Aurinko: Auringon hallit-
sema avaruus

ti 27.01.09 Kalevi Mursula:
Poikkeuksellinen Aurinko:
Auringon pitk&aikainen toiminta
ja ilmastovaikutukset

ti 03.02.09 Eino Valtonen:
Suojeleva Aurinko: Aurinko ja
kosmiset sateet

ti 10.02.09 Esa Turunen:
Viihdyttéva Aurinko: Aurinko ja
revontulet

ti 17.02.09 Esa Kallio:
Sahkoistava Aurinko: Auringon
vaikutus muihin planeettoihin ja
kuihin



AURINKOTUTKIMUKSEN JUHLAVUQOSI

Aurinkotutkimuksen juhlavuosiesitelmien tiivistelmat

Oikukas Aurinko: Auringon
purkaukset ja avaruussaa

TUTKIMUSPROFESSORI
TKU:  2.10.2008 ) _
HKI:  21.10.2008 Tuija Pulkkinen

OUL: 13.1.2009 . .
IImatieteen laitos

Maan avaruusympariston sdatila muuttuu auringon sateilyaktiivisuu-
den vaihdellessa. Korkean aktiivisuuden aikana auringon pinnalta
purkautuu suuria hiukkaspilvia, jotka etenvét valtavalla nopeudella
avaruuteen, toisinaan myds Maata kohti. Avaruusmyrskyt syntyvét
maapallon joutuessa téllaisen hiukkaspilven siséén. Myrskyjen aikana
nahdaén kirkkaita revontulia normaalia revontulivydhyketta etelampa-
na, Etela-Suomen ja jopa Keski-Euroopan leveysasteilla. Revontuliin
liittyvat voimakkaat sahkovirrat ylailmakehasséa voivat aiheuttaa hairi-
Oité sahkonsiirtoverkoissa ja telekommunikaatioyhteyksissa.

Samanaikaisesti hiukkaspilven varatut hiukkaset hairitsevat maata kiertdvien satelliittien jarjestelmia.
Suomalaiset osallistuvat kansainvaliseen tutkimukseen, jossa hiukkaspilvien ominaisuuksia tutkitaan satelliit-
timittausten ja tietokonemallien avulla. Hyvéat havaintoasemamme ja pohjoinen sijaintimme revontulivyéhyk-
keelld ovat tuoneet meille johtavan aseman revontuli-ilmididen ja maassa nakyvien avaruussaan vaikutusten
tutkimuksessa. Esitelma luo katsauksen sek& avaruusmyrskyjen aiheuttajiin ettd niiden seurauksiin jokapai-
vaisesséa elamassamme.

Suojeleva Aurinko:
Aurinko ja kosmiset sateet

PROFESSORI TKU: 23.10.2008
. HKI: 11.11.2008
Eino Valtonen OUL: 3.2.2009

Turun yliopisto

Kosmiset séateet ovat pommittaneet maapalloa sen syntymasta lahtien.
Ne koostuvat padosin lahes valonnopeudella avaruudessa kulkevista
vety-ytimistd. Kosmiset sateet |6ydettiin sata vuotta sitten, mutta nii-
den alkupera on edelleen hamaran peitossa. Niiden oletetaan olevan
perdisin omasta galaksistamme, Linnunradalta sellaisista kohteista,
joissa erittain suuret vapautuvat energiamaarat vauhdittavat hiukka-
sia. Tormatessaan Maan ilmakehaén kosmiset sateet aikaansaavat hiukkasvyoryn, joka voidaan havaita maan-
pinnalla asti. Kosmisten sateiden on arveltu voivan vaikuttaa maapallon ilmastoon, mutta tutkimustulokset ovat
kiistanalaisia. Myds Aurinko synnyttaa hiukkasia, jotka luetaan kosmisiin séteisiin kuuluviksi. Toisaalta Aurinko
suojelee Maata aurinkokunnan ulkopuolelta saapuvalta hiukkassateilyltéd. Suojaava vaikutus riippuu Auringon
magneettisesta aktiivisuudesta.
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ESITELMASARJA

Ulottuva Aurinko:
Auringon hallitsema avaruus

TKU:  9.10.2008 AKATEMIATUTKIJA
HKI:  4.11.2008 S
OUL: 20.1.2009 Rami Vainio

Helsingin yliopisto

Néakyvalla valolla tarkasteltuna Aurinko nayttdd pallolta, jonka sade
on noin 700 000 kilometrid. Auringonpimennysten aikana kuitenkin
havaitaan, ettd Auringolla on monimuotoinen kaasukehd, korona, joka
ulottuu miljoonien kilometrien pdadhan Auringon pinnasta. Satelliitti- ja
luotainhavainnoilla on selvitetty, ettd korona ei ole staattinen kaasuke-
h&, vaan jatkuvan kaasuvirtauksen lahde. Tamé nopea virtaus, niin sa-
nottu aurinkotuuli, puhaltaa kymmenien miljardien kilometrien paahéan
Auringosta kantaen mukanaan muun muassa Auringon magneettikenttdd. Aurinkotuuli magneettikenttineen
hallitseekin Aurinkoa ympardivaa avaruutta huomattavasti planeettojen ratoja kauemmas ulottuvassa aluees-
sa, jonka ulkoreunalla aurinkotuuli tdrm&a tahtienvaliseen kaasuun ja magneettikenttdan. Ensimmaiset mittauk-
set tassa tormaysalueessa on viimeisten viiden vuoden aikana tehty NASA:n Voyager-luotainten avulla, ja naita
tulkitsemalla on voitu vahvistaa teoreettisesten mallien avulla luotu kuva Auringon hallitsemasta avaruudesta,
heliosfaarista.

Poikkeuksellinen Aurinko

Auringon pitkaaikainen toiminta
ja Ilmastovaikutukset

PROFESSORI TKU: 30.10.2008
. HKI: 29.10.2008
Kalevi Mursula OUL: 271.2009

Oulun yliopisto

Auringon magneettikentdn voimakkuuden vaihtelua, eli ns. mag-
neettista aktiivisuutta on mitattu vuosisatojen ajan mm. auringonpilk-
kujen avulla. Auringon akiivisuuden tiedetdan vaihtelevan suuresti.
Auringon aktiivisuuden tarkein vaihtelumuoto on noin 10-11 vuotta
kestava ns. aurinkosykli, jonka aikana auringonpilkkujen maéara kas-
vaa nollasta kulloisenkin syklin maksimim&araan ja sitten vahenee nollaan. Syklien korkeus eli pilkkujen mak-
simimaara voi kuitenkin vaihdella suuresti. Pilkut voivat myos havité aurinkosyklia pidemmaksikin ajaksi, jopa
useaksi vuosikymmmeneksi. Edellinen téllainen ns. suuri minimi oli 1600-luvun lopulla. Viimeisten 70 vuoden
aikana Auringon akiivisuus on kuitenkin ollut voimakkaampaa kuin tuhansiin vuosiin taté ennen.

Auringon magneettinen aktiivisuus nayttéd myos saatelevan Auringon sateilemén energian maaraa ja muita
téarkeitd Auringon ominaisuuksia. Emme siis voi pitdd Auringon energiantuottoa tai muita vaikutuksia vakioisena
taustatekijand. Auringon aktiivisuuden muutokset ovat myos vaikuttaneet merkittavasti ilmaston muutokseen
viime vuosisadan aikana.
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Sahkoistava Aurinko:

Auringon vaikutus
muihin planeettoihin ja kuihin

PROFESSORI TKU: 20.11.2008
HKI: 18.11.2008
OuUL: 17.2.2009

Esa Kallio

Helsingin yliopisto/limatieteen laitos

Auringon vaikutuspiiriin kuuluu planeettoja, kuita, asteroideja ja komeettoja. Vaikutus kohdistuu ndiden aurin-
kokunnan kappaleiden lahiavaruuteen, ilmakehiin ja pintoihin. Tamén "sahkoistavan” vaikutuksen aiheuttavat
auringon lahettdma valo ja auringon hiukkasvirtaus eli aurinkotuuli.

Auringon vaikutuksia mitataan télla hetkellda monen avaruusluotaimen voimin. Messenger-luotain antaa uutta
tietoa Merkuriuksesta, Venusta kiertaa Venus Expressluotain, SELENE (KAGUYA)-luotain on mitannut omaa
kuutamme ja Mars Express -luotain tutkii Marsia. Cassini-luotaimen kohteena ovat Saturnus seké sen kuut.
Rosetta -luotain matkaa kohti komeetta 67P/Churyumov-Gerasimenkoa.

Esitelma luo lyhyen yleiskatsauksen Auringon vaikutuksista eri aurinkokunnan kohteisiin seka tarjoaa esi-
merkkeja kaynnissa olevien avaruusluotainmittausten tuloksista ja mittausten tulkinnan apuna kaytettavista
tietokonesimulaatioista.

Viihdyttava Aurinko:
Aurinko ja revontulet

TKU: 2711.2008 FT

HKI:  26.11.2008
OUL: 10.2.2009 Esa Turunen

Sodankylan geofysiikan observatorio

Lahimman tdhtemme Auringon toiminta tarjoaa meille paitsi elaméan
mahdollisuuden planeetallamme, myds luonnon vaikuttavimman
varindytelman - revontulet. Jos kerran elamasséan on nahnyt aktii-
visten revontulten ensin tanssivan kiihkeasti koko taivaan peittaen
ja lopulta muodostavan kaikkein kauneimman muotonsa, revontuli-
koronan eli revontulikruunun, jossa revontulisiteet nayttavat levia-
van yhdesta pisteesté kaikkialle, pienet valoaallot kiertavét tuota
pistettd molempiin suuntiin, vihrean, punaisen, violetin ja sinisen varisavyt vaihtuvat kuin koko taivas olisi lie-
keissé — ei tuota ndkya voi koskaan unohtaa. Katselijalle revontulia on paatyypiltdén kahdenlaisia: rauhallisia
ja aktiivisia.

EsitelImassa luodaan lyhyt katsaus ihmiskunnan historian mitd kummallisimpiin uskomuksiin ja virheellisiin
teorioihin revontulista. Kaydaan myos lapi nykyinen ymmarryksemme tasta luonnonilmiosta seka esitellaan
visuaalisin esimerkein aktiivisten revontulten kayttaytyminen. Liséksi kartoitetaan revontulista kiinnostuneen
havaitsijan mahdollisuudet ennustaa ja ikuistaa omiin valokuviinsa luonnon kaunein varinaytelma.
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