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Terveisiä Phobokselta! Tulin juuri avaruuskävelyltä. 
On mukavaa käydä välillä ulkopuolella, vaikka aurinko 
onkin melko himmeä maan etäisyyteen verrattuna. 
Työt ovat edenneet hyvin ja peilikehikko on massiivinen 
tumma kiiltävä luomus, joka saa haukkomaan henkeä. 
Timanttisyntetisaattorit ovat toimineet ilman suurempia vä-
liinpuuttumisia ja siten on ollut melko paljon vapaa-aikaa.

Vaikka avaruuslento onkin nykyään tavallista ja monet 
lukijakunnastammekin ovat lomailleet jossain kiertorata-
hotelleista, on tänä SATSin satavuotispäivänä ehkä syytä 
palata aikaan, jolloin näin ei ollut.

Viisikymmentä vuotta sitten, vuonna 2009, avaruuslento 
oli vain harvojen ja valittujen tehtävää. Rakettien laukai-
suvälit laskettiin kuukausissa. Oli aina suuri tapaus, kun 
edes joku amerikkalainen astronautti oli sukua jollekin 
suomalaiselle. Kuitenkin juuri silloin alkoi avaruuslentä-
misen toinen suuri murros. (Ensimmäisen tapahtuessa 
1950- ja 1960-luvuilla, siitä toisaalla tässä lehdessä.) 
Viisikymmentä vuotta sitten monet nykyään ainaisesti ole-
massa olleen tuntuiset yritykset olivat pieniä nyrkkipajoja. 
Masten Space Systems ja XCOR kehittivät uudelleenkäy-
tettäviä suborbitaalisia rakettejaan legendaa-
risessa Mojaven autiomaassa Kaliforniassa, 
kuten myös Unreasonable Rocket. Armadillo 
Texasissa. SPL Sveitsissä, C&Space Koreassa 
ja lukemattomat muut.

2010-luku toi suborbitaalisten rakettien rutiinin-
omaisen operaation ja kilpailun. Niillä laukaistiin 
turisteja avaruushypyille ja tehtiin tieteellisiä luotaus-
kokeita. Raketit muuttuivat, hitaasti mutta varmasti, su-
kupolvi sukupolvelta aina vain luotettavammiksi ja hinta 
lentoa kohti lähestyi polttoainekustannuksia. Syntyi po-
sitiivinen kierre, jossa avaruustekniikan kehittäminen oli 
halpaa, ja kehittynyt tekniikka halvensi avaruuslentoja 
entisestään (taaten silti muhkeat marginaalit sitä tekeville 
yrityksille) ja laajensi markkinoita. Alukset lensivät monta 
kertaa päivässä kukin. Vain tankkaus, miehistön lakisää-
teinen lepotauko ja uusi lähtö. Tämä oli jotain aivan toista 
kuin sitä edeltäneet viisikymmentä vuotta, jossa kuukausi-
kaupalla sadat, jopa tuhannet ihmiset valmistelivat rakettia 
silkkihansikkain laukaisuun, jonka päätteeksi se kuitenkin 
päätyi mereen - ja seuraava lento olisi taas uusi ensi-
lento.

Suuri lentomäärä, hyvät turvakertoimet ja kyky peruuttaa 
lento ja laskeutua jonkin mennessä vikaan tekivät ava-
ruushyppyraketeista nopeasti erittäin luotettavia. Tämä oli 
hyvä pohja, jolle rakentaa seuraava vaihe.

Avaruushyppyjen jälkeen raketit suurenivat ja 2020 NASA 
ja muut avaruusjärjestöt perässä pystyivät jo os-
tamaan uudelleenkäytettävien rakettien pal-
veluita, aluksi miehistötakseina avaruus-

asemalle ja pian toimittamaan polttoaineita avaruuden 
polttoaineasemille.

Halventunut monen toimittajan kiertoradalle ja myö-
hemmin Lagrangen pisteeseen L2 viemä polttoaine mah-
dollisti NASAn kuutukikohdan 2020-luvun lopulta lähtien. 
Onnettomuuksia sattui joskus, mutta koska raketteja oli 
useampia, ne eivät lamauttaneet koko ohjelmaa.

2030-luvulla matalalta kiertoradalta kuuta kohti säiliöitä 
heittävä avaruusnaru ja aurinkosähköhinaajat todella ava-
sivat koko maa-kuu-järjestelmän helpolle liikenteelle, ja 
kuusta tuotettu nestehappi teki siitä halvempaa.

Maan ja kuun L2-pisteestä kuun takapuolella oli taivaan-
mekaniikan valossa vain hyvin lyhyt matka tänne Marsin 
kuuhun Phobokseen. Kuussa ei ole hiiltä, mutta täällä 
(ja naapurissa Deimoksessa) on. Vaikka maan kuun alu-
miinikin on kelpo materiaali, on teollisuustimantti monin 
verroin parempaa joihinkin tarkoituksiin. Ja nyt täällä 
Phoboksessa rakennamme kansainvälisen jätti-interfero-
metrin peilejä siitä. Kohta pääsemme näkemään eksopla-
neettoja tarkemmin.

Maa-kuu-järjestelmä kuhisee toimintaa: avaruushotellit 
kiertoradalla, L2-pisteen polttoaine- ja materiaalivarastot, 
tukikohta kuussa.

Seuraava vaihe lienee suurimittainen avaruuden mate-
riaaleista valmistettu aurinkosähkövoimalaitos, joka 

mahdollistaa monenlaista toimintaa - esimerkiksi 
valopurjeen, jolla voidaan lähettää luotaimia 

toisiin tähtijärjestelmiin. Siitä ja muista 
seuraavan 50 vuoden tapahtumista 

jätän raportoimisen 150-juhlavuo-
tisnumeron kirjoittajalle. □ 
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me helpottuisi. Jos sivilisaatioita olisi peräti kouralli-
nen, voi tapahtua vaikka mitä. Jos lisäämme tähän 
toiveikkaaseen havaintoon sen seikan, että vaikka 
Erastotheneen seula ei pyyhkäisisikään muita sivili-
saatioita olemattomiin, siitä on todennäköisesti ollut 
muille aivan yhtä paljon vastusta kuin meillekin su-
kupuuttoaaltojen, pimeiden keskiaikojen ynnä mui-
den vitsausten muodossa, voimme arvella että ehkä 
maailmankaikkeuden historian aikana muutkaan eivät 
välttämättä ole edistyneet niin paljon meitä pidem-
mälle, etteikö heitä kiinnostaisi yrittää kommunikoida 
kanssamme. Kuten ihmissuhteissa, myös sivilisaa-
tioiden välisissä kohtaamisissa, todelliset ongelmat 
alkavat usein vasta, kun eksistentiaalisen yksinäisyy-
den ongelma on ratkennut suotuisasti. Tällä hetkellä 
voimme miettiä lievän epätoivon vallassa, löydämme-
kö ikinä ketään. Jos joskus meille selviää, että todelli-
suudessa maailmankaikkeudessa on monia söpöjä ja 
tutustumisen arvoisia sivilisaatioita, voimmekin löytää 
itsemme miettimästä, että oli se elämä yksinäisyydes-
sä sentään monella tapaa huoletonta aikaa.

Minusta näyttää siltä, että Fermin paradoksin yhtey-
dessä Erastotheneen seula ei ehkä olekaan tasainen, 
vaan sen tehokkuus riippuu siitä, missä kohdin seulan 
läpäiseminen käy lähes mahdottomaksi (muistetaan 
kuitenkin, että oma olemassaolomme todistaa sen 
että potentiaalisen sivilisaation on jollakin todennä-
köisyydellä mahdollista päästä meidän tasollemme). 
Mitä myöhempänä karsinta tapahtuu, sitä parempi si-
vilisaatioille.

Konkretisoin hiukan. Ajatellaan, että meillä on tu-
hat prokaryoottia (argumentin vuoksi emme nyt 
huomioi aikaisempia kohtia Fermin yhtälössä vaan 
vain kaivamme jostakin ne tuhat prokaryoottia). Jos 
Erastotheneen seula niittää heti alkajaisiksi 990 lajia, 
siis jos hyppy aitotumallisiin soluihin on äärimmäisen 
vaikea, jää kymmenelle jäljelle jääneelle lajille vielä 
haasteeksi selvitä kaikista jäljelläolevista askeleista 
kohti sivilisaatiota. Vaikka seula helpottuisi paljonkin 
myöhemmissä vaiheissa, on hyvin epätodennäköistä, 
että joku näistä kymmenestä lajista selvittää kaikki 
vaikeudet ja kehittyy varteenotettavaksi galaktiseksi 
sivilisaatioksi. Tässä tapauksessa Webb on oikeassa: 
vain me olemme uskomattomilla onnenkantamoisilla 
selviytyneet seulasta tähän asti.

Mutta siirretään seulaa, ja oletetaan, että vaikka se 
onkin paikoillaan alusta asti, todellinen pullonkaula on 

myöhemmin. Olettakaamme, että jostain syystä kai-
killa sivilisaatioilla tie nouseekin pystyyn teollistumi-
sen kohdalla. Tässä skenaariossa meillä on pelissä 
huomattavasti enemmän sivilisaatioita huomattavasti 
pidempään, sanotaanko vaikka että 500 tuhannesta 
sivilisaatiosta on selvitynyt keskiajalle (todellisuu-
dessa tämä luku olisi tietysti paljon pienempi, mutta 
ajatus on tärkein). Jostain syystä sivilisaation toden-
näköisyys selvitä siirtymästä keskiajalta teollistumi-
sen aikakauteen on hyvin heikko. Mutta yrittäjät ovat 
nyt varsin karaistuneita verrattuna prokaryootteihin 
ja niitä on tässä vaiheessa enemmän kuin skenaa-
riossa, jossa suuri harvennus sattui jo alkumetreillä. 
Sivilisaatiot, toisin kuin giljotiinille jonottavat kuole-
maantuomitut, kehittyvät matkallaan prokaryootista 
tähtiin, ensin biologisen ja sitten sekä biologisen että 
kulttuurievoluution keinoin. Tämä puolestaan lisää 
niiden mahdollisuuksia ratkaista luovasti niiden eteen 
kohoavia uusia haasteita. Jos edes viisikin erilaista si-
vilisaatiota selviää ennemmin tai myöhemmin teollis-
tumisesta, niillä on paljon lyhempi tie kuljettavanaan 
avaruusajalle pääsemiseksi kuin niillä kymmenellä 
prokaryootilla jotka olivat ensimmäisestä haasteesta 
selvittyään vasta pitkän ja vaarallisen matkan alussa. 
Se, että prokaryootista tulee aitotumallinen, ei vielä 
takaa että sillä olisi hyvät mahdollisuudet selviytyä 
keskiajalle, mutta jokainen keskiaikainen sivilisaatio 
on selviytynyt ensin eukaryootiksi. Peli, jota pelataan 
onkin siis tasohyppely, ja jokaisen tason suorittami-
nen on pieni voitto. Joka kerta kun elämä selviää seu-
lan läpi uudelle tasolle, se ottaa askeleen eteenpäin 
pitkällä polulla ja oppii samalla uusia taitoja. Mitä use-
ampi sivilisaatio pysyy mukana pitkälle pelissä, sitä 
paremmat mahdollisuudet on, että useampi kuin yksi 
selvittää ennemmin tai myöhemmin loputkin haas-
teet.

Suuri kysymys on, miten seula todellisuudessa toimii. 
Pelaammeko tasaista pudotuspeliä vaiko tasohyp-
pelyä? Jos pullonkauloja on, niin missä vaiheessa? 
Tähän mennessä olemme saaneet selville, ettei koti-
galaksimme ole ainutlaatuinen, että monilla tähdillä on 
ympärillään planeettakuntia joihin kuuluu myös Gliese 
581C:n kaltaisia maapalloa muistuttavia planeettoja. 
Toisaalta käsityksemme siitä, millaisissa olosuhteissa 
elämä voi selviytyä on muuttunut viime vuosikymme-
ninä. Fermin paradoksin selvittämisessä empiirisellä 
tutkimuksella on olennainen osa. □
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