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IImatieteen laitoksen tutkimuspaallikko Heikki
Nevanlinnan kirja avaruussaastd on mité ajan-
kohtaisin.

Neljas polaarivuosi (International Polar Year,
IPY) on juuri kdynnistynyt. Se on kaksi vuotta
kestdvéa kansainvalinen ohjelma, jossa tutkitaan
napa-alueita useista eri nakokulmista. Polaari-
vuosia on jdrjestetty viidenkymmenen vuoden
vélein 1800-luvun loppupuolelta lahtien. Myos
suomalaiset avaruustutkijat osallistuvat vuoteen.
Esimerkiksi [Imatieteen laitos johtaa hanketta, jo-
ka pyrkii nykyistd luotettavampiin avaruussaa-
ennusteisiin. Hankkeessa tyoskentelee tutkijoita
22:sta eri maasta.

Avaruussadn merkitystd kuvaa myos se, ettd
yhdysvaltalaiset laukaisivat hiljattain avaruuteen
perati viisi satelliittia, joiden avulla pyritdan en-
tistd tarkempiin avaruussddennusteisiin.

Ennusteet kiinnostavat erilaisten satelliittien
omistajia, silld ne rikkoutuvat avaruusmyrskyis-
sd. Ne kiinnostavat my0s astronautteja, jotka Yh-
dysvallat aikoo ldhettda Kuuhun vuoteen 2020
mennessd, tietenkin muitakin avaruudessa toi-
mivia henkil6itd, silld suurienergisid hiukka-
sia siséltdvat avaruusmyrskyt ovat terveysriski.
Avaruussdd ulottuu Maahankin. Siksi ennustetta
kaipaavat muun muassa voimaloiden pyorittdjat.
Ennuste puolestaan vaatii ilmiéin ymmartdmis-
td. Nevanlinnan kirja kertoo, mitd avaruussaasta
tiedetddn ja miten siitd aiotaan oppia lisaa.

Siid laajenee ylos

Muinaissuomalaisia eivdt avaruusmyrskyt vai-
vanneet, silld heilld ei ollut puhelinta, sdhkonja-
keluverkkoa eikd tuhansien kilometrien pituisia
kaasuputkia. Heilld ei my6skaan ollut tietolii-
kennesatelliitteja eikd avaruusluotaimia. He ei-
vt piipahdelleet sukkulalla avaruudessa eivatka
viettdneet aikaa kansainviliselld avaruusase-
malla. Avaruussddn myrskyt, joita nimitetdan
magneettisiksi myrskyiksi, ovat siis modernin
yhteiskunnan riesa.

Toki ihmiset ovat tietdiméttdédn ihailleet ava-
ruussian ilmiGita aina, silld revontulet ovat osa
sitd. Avaruussdan myrskyissa revontulet voimis-
tuvat. Muistan lukeneeni tutkija Jouni Jussilan
kirjasta Aurora — revontulien taivaallinen niytelmd,
ettd vain noin kaksi prosenttia maapallon ihmisis-
td asuu alueilla, joilla revontulia normaalisti esiin-
tyy. Tassd mielessd avaruussaa ja sen oikut ovat
aina olleet 1dhelld meitd pohjoisen asukkaita.

Vain erityisen voimakkaiden magneettisten
myrskyjen yhteydessa muutkin paasevit ihai-
lemaan taivaan loimutusta. Nevanlinna kertoo
kirjassaan, ettéd 2.9.1859 maapalloa ravisteli raju
avaruusmyrsky, joka sai revontulet hehkumaan
jopa tropiikissa! Japanissakin revontulet ovat
erittdin harvinaisia. Siksi japanilaiset matkusta-
vat Lappiin katsomaan niitd. Niiden ndkeminen
tietdd ndet koko eldmén kestdvad onnea.

Vasta pari sataa vuotta sitten karsittiin kuiten-
kin ensimmaiset avaruussdan aiheuttamat hai-
tat. 1800-luvun alussa kadyttoon otettu lennétin
reagoi nimittdin heti alusta ldhtien magneettisiin
myrskyihin. Kaasuputkistojen, sahkojakeluverk-
kojen my6td avaruusmyrskyjen taloudelliset hai-
tat ovat kasvaneet kasvamistaan. On tavallaan
itsestddn selvad, ettd jokin, jota nimitetddn ava-
ruusmyrskyksi, rikkoo satelliitteja ja vaarantaa
astronauttien terveyden, mutta miten se yltaa
maanpinnalle asti?

Monimutkainen suhde

Avaruussdd on sad siind kuin meille tuttu saakin.
Tuttu sad syntyy auringonpaisteen ja ilmakehén
vuorovaikutuksessa muodostuvista ilmavirtauk-
sista. Avaruussdd muodostuu Auringosta perdi-
sin olevista hiukkasvirroista, jotka iskeytyvat
Maan magneettikenttddn. Kyse on siis kahden
taivaankappaleen — Auringon ja maapallon — va-
lisestd vuorovaikutuksesta.

Auringosta irtoaa, joka hetki jonkin verran
hiukkasia. Niistd muodostuu ns. aurinkotuuli,
joka osuu meidankin planeettaamme magneet-
tikenttadn. Silloin télloin tdhdessimme tapahtuu
kuitenkin suuria hiukkaspurkauksia. Jos niiden
avaruuteen sinkoamat hiukkaset sattuvat syok-

TIETEESSA TAPAHTUU 4/2007



symadn tannepdin, syntyy avaruussdan myrsky
(avaruusmyrsky). Hiukkaspommitus kasvattaa
ilmakehén yldosien sahkojohtokykyd, ”... mika
yhdessd syntyvien séhkokenttien kanssa tuottaa
voimakkaita, miljoonien ampeerien suuruisia ja
nopeasti muuttuvia sdhkovirtoja seké niista ai-
heutuvia magneettikenttid.” Kaikki avaruussdan
ilmiot tapahtuvat ilmakehén ylimmissa kerrok-
sissa noin sadan kilometrin korkeudessa. Siella
loimuavat my®6s revontulet. Mutta avaruusmyrs-
kyissd syntyvit sahkovirrat indusoituvat séhkoa
johtaviin aineisiin niin avaruudessa kuin tdal-
14 alhaalla ja ylimaardiset jannitepiikit rikkovat
kalliita laitteita.

Avaruusmyrskyjd, kuten muitakin avaruus-
sdan ilmioitd, sddtelevat sahkoiset ja magneettiset
voimat. ”Avaruussdd on erittdin monimutkai-
nen Aurinko-Maa-kokonaisuuden vuorovaiku-
tusilmi6. Sen ymmartamiseksi laaja satelliittien
ja maanpintahavaintojen verkosto seka tietoko-
nesimulaatioita ja -malleja”, kirjoittaa Nevanlin-
na. Luotettavan avaruussddennusteen laatiminen
ei tule siis olemaan helppoa.

Nuori kiisite

Opin Nevanlinnan kirjasta, ettd avaruussaddsta
alettiin itse asiassa puhua avaruussdd-nimelld
vasta 13.3.1989 - siis viitisentoista vuotta sit-
ten. Silloin Kanadassa (my0s taalld) rdiskyivat
tavallista komeammat revontulet ja séhkonsiir-
toverkkoon indusoitui jannitepiikkeja. Hyd-
ro- Quebecin voimalassa tehtiin kaikki voitava
virran vakauttamiseksi, mutta myrskyvirrat voit-
tivat. Lahes koko Quebecin provinssi Kanadassa
pimeni yhdeksaksi tunniksi. Tuoreempi esimerk-
ki avaruusmyrskyn aiheuttamasta laajasta séh-
kokatkosta on naapurista. Vuoden 2003 lopulla
riehuneen avaruusmyrskyn indusoimat virrat ni-
mittdin katkaisivat Malmoén sdhkét monen tun-
nin ajaksi.

Avaruusmyrskyn indusoima virta hakeutuu
myos kaasuputkiin, joissa se ruostuttaa putki-
en liitoksia. Kesdkuussa 1989 Siperiassa tapah-
tunut junaonnettomuus voidaan ehka silyttaa
—ainakin osittain — Auringon kontolle. Kaksi ju-
naa nimittdin ohitti toisensa laaksossa, minne oli
vuotanut kaasua ldhelld olevasta putkesta. [lmei-
sesti junien ohitus sytytti kaasun: junat rajahtivat.
700 ihmistd kuoli. Nyky&an kaasuputket raken-
netaan varta vasten siten, ettd niiden liitokset kes-
tavat avaruusmyrskyjen tuottaman ylimédaraisen
virran entistd paremmin. Putkien kuntoa myds
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tarkkaillaan jatkuvasti.

Avaruusmyrskyjen seuraukset voivat siis ol-
la vakavia Maassakin. Jos epatavallisen voimak-
kaan avaruusmyrskyn saapuminen olisi tiedossa,
herkkié laitteita voitaisiin suojella katkaisemalla
niistd virta. Talld hetkelld ennusteet ovat kuiten-
kin sen verran epaluotettavia, ettei niiden perus-
teella ajeta alas voimalaitoksia, eikd katkaista
satelliittien virtoja. Ei siis ole hammastyttavaa,
ettd avaruussddennusteiden laatimiseen ollaan
valmiita sijoittamaan rahaa ja tyota.

Vaikka avaruussaa késitteend on nuori, sen
ilmi6ita on mitattu tieteellisesti jo 1800-luvun
alusta ldhtien. Nevanlinnan kirja kertookin sen
tieteellisistd juurista — my6s suomalaisesta na-
kokulmasta. Teos esittelee muun muassa suo-
malaisen avaruussadatutkimuksen isdn, Johan
Nervanderin, joka eli 1805-1848 ja kertoo Ilma-
tieteen laitoksen tutkimuksista. Laitos on muun
muassa kuvannut revontulia erikoiskameralla
vuodesta 1957 ldhtien. Nurmijdrven observato-
riolla puolestaan rekisterdiddan jatkuvasti ava-
ruussddn aiheuttamia magneettisia muutoksia.

Herkullinen rajaus

Heikki Nevanlinna, joka johtaa Ilmatieteen lai-
toksen avaruus- ja yldilmakehdn tutkimusoh-
jelmaa, tietdd mistd kirjoittaa. Asiantuntijan ote
nakyy erityisesti kirjan lukujen rajauksessa. Au-
ringosta, josta avaruussaa tavallaan alkaa, ker-
rotaan vain avaruussidin kannalta oleellinen,
samoin avaruussddn toisesta pelaajasta, Maasta,
sekd sen ilmakehéstd ja magneettikentasta. Raja-
us auttaa lukijaa keskittymaan aiheeseen, joka on
osittain teknisen tuntuinen. My®os kirjan selked
ulkoasu, kuvineen, kaavioineen ja tietolaatikoi-
neen tekee siitd miellyttdvan lukueldmyksen.

Kirja késittelee avaruussdan syntymekanis-
mien lisdksi avaruussddn haittavaikutukset —
Maassa ja avaruudessa — yksityiskohtaisesti seka
esittelee internetin tdlld hetkella tarjoamat ava-
ruussddpalvelut. Viimeisend on mielenkiintoi-
nen, ja muun muassa maapallon lJimpenemisen
takia ajankohtainen, luku siitd, miten avaruus-
sda vaikuttaa meidadn tuttuun, maalliseen sda-
hamme.

Kaiken kaikkiaan Nevanlinnan kirja korostaa
sitd, ettei pieni planeettamme ole muusta avaruu-
desta eristetty yksikko.

Kirjoittaja on vapaa tiedetoimittaja ja Turun yliopis-
ton tihtitieteen dosentti.
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