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Ufouskovaiset ovat pelotelleet meita kauhutarinoilla,
joissa humanoidit sieppaavat ihmisia tuskallisiin
kokeisiinsa. Naiden nykyajan kummitusjuttujen takia
yountaan on turha menettaa. Sen sijaan on parempi
murehtia avaruudessa vaanivia ihan todellisia vaaroja,
jotka saattavat uhata ihmiskuntaa ja koko elollista
luontoa. Mahdollisia uhkatekij6ita ovat aurinkokunnan
pienkappaleiden kuten asteroidien ja komeettojen
tormaykset, tdhtien supernovarajahdykset ja
gammasiddepurkaukset. Ensinmainittuja vastaan meilla
on jonkinlaisia mahdollisuuksia suojautua.

Kun riittdvan suuri asteroidi tai komeetta tormaa Maahan,
tormayksesta jaa muistoksi iso kuoppa, kraatteri. Maassa
eroosio kuitenkin kuluttaa havityksen jaljet nopeasti,
viimeistddn muutaman kymmenen tai sadan miljoonan vuoden
kuluessa. Maapallon pinnalta on silti tunnistettu
puolentoistasataa térmayskraatteria. Suomessa mm.
Lappajarvi ja Lumparnin selkd Ahvenanmaalla ovat tallaisia
kraattereita.

Térmaykset olivat paljon runsaampia aurinkokunnan hehkuessa
nuoruuden intoa viisi miljardia vuotta sitten. Komeetta
Shoemaker-Levyn térmays Jupiteriin vuonna 1994 osoitti, etta
suurtenkin kappaleiden térmaykset ovat mahdollisia yha
edelleen. Maassa esimerkkeja historiallisena aikana
tapahtuneista térmayksistéa ovat nelisentuhatta vuotta vanha
Viron Kaalijarven kraatteri ja 1908 syntynyt Tunguskan
kraatteri.

Supernovarajéhdykset ja gammasateilyn pulssit eivat jata
samanlaisia nakyvia jalkia Maan pinnalle. Kaikilla katastrofeilla
on kuitenkin saattanut olla vaikutusta eliést6én. Elioston suuret
tuhot saattavat jotenkin liittya taivaallisiin katastrofeihin, mutta
niistd on vaikea paatella, millaisiin.

Permikaudella noin 250 miljoonaa vuotta sitten katosi suurin
osa merielididen lajeista. Vaikka tdma joukkotuho joskus
liitetadnkin tahtitieteellisiin ilmidihin, yhteys ei ole mitenkaan
selva. Syyna lienee ollut ainakin suureksi osaksi ilmaston
muutos, joka aiheutui mannerlaattojen liikkeestd. Pangaian
suurmantereen muodostuessa merenpinta laski ja elamalle
suotuisat matalat merialueet véhenivat voimakkaasti.

Toinen massatuho tapahtui liitukauden lopulla noin 65
miljoonaa vuotta sitten, jolloin jattilaisliskot kuolivat
sukupuuttoon. Jukatanin niemimaalta on I6ytynyt merkkeja
samoihin aikoihin tapahtuneesta asteroidin trmayksesta, jolla
on ehka ollut osuutensa joukkotuhossa. Liskojen valta-asema
oli tosin jo alkanut heikentya nisékkaiden kehittyessa.
Mahdollisesti térmays aiheutti ilmaston jaahtymista, joka sitten
oli lopullinen isku jattilaisliskoille.

Olipa térmayksilla osuutta massatuhoihin tai ei, kraatterit
osoittavat joka tapauksessa, etta katastrofeja tapahtuu.
Tunguskan rajahdys kaatoi metséa 2000 nelidkilometrin
alueelta. Jos vastaava kappale osuisi nyt tiheaén asutulle
seudulle, seuraukset olisivat tuhoisat.

NEOt

Asteroidit ovat planeettoja paljon pienempia kappaleita.
Useimmat tunnetuista asteroideista ovat vain muutaman
kilometrin [apimittaisia, muodoltaan epasaanndllisia
kappaleita. Suurin osa asteroideista kiertda Aurinkoa Marsin ja
Jupiterin valisella asteroidivydhykkeelld. Osa asteroideista
tulee kuitenkin hyvin Iahelle Maan rataa. Tallaisia NEOja (Near
Earth Object) tunnetaan nykyisin muutamia satoja. Kaikkiaan yli
kilometrin [&pimittaisia NEOja arvioidaan olevan noin 1500 ja
yli 50 metrin mittaisia jopa miljoona. Nama ovat kappaleita,
jotka joskus saattavat térméata Maahan.

Asteroidit ovat melko tummia kappaleita ja heijastavat viela
niihin osuvasta valosta suurimman osan valon tulosuuntaan.
Naiden ominaisuuksien ja pienen koon vuoksi asteroideja
voidaan yleensa havaita vain niiden ollessa Maasta katsottuna
suunnilleen Auringon vastakkaisella puolella.

Toisen NEO-ryhman muodostavat komeetat. Ne lienevat



syntyneet nykyisen planeettajérjestelman ulkolaidoilla, josta ne
ovat hairididen vaikutuksesta levittaytyneet aurinkokuntaa
ymparoivaksi Oortin pilveksi. Lahitahtien aiheuttamien
hairididen vuoksi komeetta voi joutua radalle, joka tuo sen
l&helle Aurinkoa. Planeettojen hairiét saattavat muuttaa rataa
niin, ettd komeetta jaa kiertdmaan Aurinkoa.

Komeetan ydin on muutaman kilometrin tai korkeintaan
muutaman sadan kilometrin [apimittainen "likainen lumipallo®.
Komeetan l&hestyessa Aurinkoa siité alkaa purkautua ainetta,
joka muodostaa Auringosta poispain osoittavan pyrston.
Purkaukset vaikuttavat rakettimoottorin tavoin ja voivat muuttaa
rataa ennustamattomalla tavalla.

Ennestaan tuntemattomien komeettojen I6ytdmisen ongelma
on, etta ne voivat lahestyad mista suunnasta tahansa. Asteroidit
sen sijaan ovat yleensa melko lahella aurinkokunnan tasoa,
joten niiden etsiminen on hiukan helpompaa.

Tuhovaikutukset

Toérmayksen vaikutukset riippuvat kappaleen koosta ja
nopeudesta. Pienia kappaleita on enemman, joten niitd myés
osaa Maahan useammin kuin isoja. Siksi suurten kappaleiden
aiheuttamat suurkatastrofit ovat paljon harvinaisempia kuin
pienet onnettomuudet.

Mitaan selvaa jaksollisuutta tormayksissa ei ole. Olettamalla
kappaleille jokin jarkeva kokojakauma voidaan kuitenkin
arvioida, kuinka usein erilaisia katastrofeja on keskimaarin
odotettavissa.

Pienimmat kappaleet, joiden koko on alle 20 metrin luokkaa,
rajahtavat ilmakehan yldosissa. Vaikka rajghdyksen energia
voi vastata yli megatonnin pommia, sillé ei ole vaikutuksia
maanpinnalla. Tallaisten tapahtumien tyypillinen aikavali on
muutama kymmenen vuotta Jos térmaavan kappaleen koko
20-100 metrid, vapautuva energia on yli 10 megatonnia.
Tallainen rajahdys aiheuttaa paikallista tuhoa, joka riippuu
tormayspaikasta. Téormaysten tyypillinen aikavéli on 100
vuoden kertalukua. Esimerkiksi Tunguskan rajahdys oli tata
suuruusluokkaa.

Jos térmaavan kappaleen koko on muutaman kilometrin
luokkaa, réjahdyksen energia on yli 100 000 megatonnia.
Tallainen térmays aiheuttaa maapallonlaajuista tuhoa.
Huomattava osa vaestdsté kuolee. Térmayksessa ilmaan
nousevat hiukkaset aiheuttavat ydintalven kaltaisen ilmion,
mista seuraa lyhytaikaisia ilmastomuutoksia, sadon
tuhoutumista ja sita kautta lisatuhoa. Tallaisten katastrofien
tyypillinen aikavali on yli 100 000 vuotta, siis samaa luokkaa
kuin aika viimeisimman jaakauden alusta nykyhetkeen.

Yli 10 kilometrin kokoisen kappaleen tormays aiheuttaa
joukkotuhon, jossa suurin osa elidstosta tuhoutuu. Térmayksella
on pitkdaikaisia ilmastovaikutuksia. N&in suurten katastrofien
keskimaarainen aikavali on kymmenia miljoonia vuosia.

Miten NEOilta voi suojautua?

Nykyisten ydinaseiden avulla on periaatteessa mahdollista
hajottaa lahestyva pienehké taivaankappale tai muuttaa sen
rataa niin, etta térmays voidaan valitaa. Tama edellyttéa
kuitenkin, etta tdrmaaja havaitaan riittdvan ajoissa.

Mahdolliset tormaajaasteroidit ovat valitettavasti pienia ja
himmeita kappaleita ja lahestyvat suunnasta, josta niité on
vaikea havaita. Kéyttokelpoisin keino onkin kartoittaa ndiden
kappaleiden radat ennakolta, jolloin térmayskurssilla olevat
kappaleet voidaan tunnistaa jo useita ratakierroksia ennen
térmaysta.

Kansainvalisen Spaceguard-ohjelman tarkoituksena on I6ytaa
kaikki kilometrid suuremmat [ahiasteroidit. TAma on
mahdollista nykyisella havaintotekniikalla, mutta ty6llistaa
useita suurehkoja kaukoputkia vuosikausiksi. Pienempien
tuhojen uhkaa tdmakaan ei riita téysin poistamaan. Ohjelman
vaikeutena on, kuten onnettomuuksien ennaltaehkaisyssé usein
muutenkin, ettd paattajat huolestuvat asiasta vasta, kun
ensimmainen suuronnettomuus on jo tapahtunut.

Komeetoilta suojautuminen on vaikeampaa, silla Oortin
pilvesta tulee koko ajan uusia kappaleita ja vielapa taysin
satunnaisista suunnista. Siksi ne vaativatkin jatkuvaa
seurantaa. On arvioitu, etta kilometria suuremmista
komeetoista I6vdetaan kaikkiaan 85 % ia noin kolme



neljgnnesta havaitaan yli kolmen kuukauden varoitusajalla.
Taydellinen varoitusjarjestelma vaikuttaa toistaiseksi
mahdottomalta.

Supernovat

Kosmisessa mittakaavassa asteroidien ja komeettojen
tormaykset ovat hyvin vaatimattomia tapahtumia. Tahtiin liittyvat
iimi6t ovat aivan toista kertaluokkaa.

Kun tdhden energiantuotto lakkaa, se luhistuu kokoon.
Ydinreaktiot kdynnistyvat uudelleen, jolloin miljoonia tai
miljardeja vuosia fuusioreaktorin tavoin rauhallisesti toiminut
tahti réjahtaa suunnattoman vetypommin tavoin. Rajahdyksessa
tadhden ulko-osat lentavat hajalle supernovana. Asteroidin
tormays on tahan verrattuna kuin tulitikun raapaisu
atomipommin rinnalla.

Supernovarajéhdyksessa tahden kirkkaus kasvaa nopeasti
noin satamilioonakertaiseksi ja alkaa sitten vahentya
muutaman vuorokauden kuluttua. Suurin osa energiasta
vapautuu kuitenkin neutriinoina, jotka eivat vuorovaikuta muun
aineen kanssa juuri lainkaan. Tahden ympaéirille jaa tuhansiksi
vuosiksi laajeneva kaasupilvi, ja sen aineet joutuvat
kierratykseen seuraavien tahtisukupolvien rakennusaineeksi.

Tahden massan on oltava noin puolitoista Auringon massaa,
jotta se voisi rajahtaa supernovana. Aurinko ei siis voi koskaan
kokea tallaista kohtaloa. Aurinko kylla laajenee noin viiden
miljardin vuoden kuluttua jattildistahdeksi ja siinéd samalla
polttaa Maan karrelle, mutta se on taas toinen juttu.

Supernovia ei juuri pystytd ennustamaan. Kandidaatteja ovat
kehityksen loppuvaiheessa olevat epasaanndllisesti sykkivat
jattilaistahdet. Lahimmista téhdistd useimmat ovat pienia ja
himmeité, joten ne eivat koskaan voi rajahtéa supernovana.
Osa taas on kehityksensa vakaassa vaiheessa. Aivan
l&hiympéaristéssdmme juuri rajéhtamaisillaan olevia tahtia ei
onneksi paljoa ole. Paras ehdokas on Betelgeuze, johon
matkaa on kuitenkin useita satoja valovuosia.

Jos Betelgeuze rajahtaa, suuret neutriinoilmaisimet havaitsevat
lisdantyneen neutriinovuon. Ultraviolettipulssi ionisoi ilmakehan
atomeja, mika saattaa aiheuttaa radiohairi6ita. Tahti kirkastuu
satoja kertoja taysikuuta kirkkaammaksi. Silti havaittava sateily
jaa suurimmillaankin hyvin paljon Auringon sateilya
heikommaksi, ja jo muutaman paivan kuluessa se alkaa
nopeasti laskea. Muutaman vuoden kuluttua téhti alkaa nékya
laajanevana kaasupilvend. Tuhansien vuosien kuluttua kaasu
saavuttaa aurinkokunnan, mika havaitaan lisaantyneena
kosmisena hiukkassateilynd. Tama voi aiheuttaa
keskimaaraistda enemman mutaatioita, mutta ei muuten
valitonta vaaraa. Tahden suuren etaisyyden vuoksi vaikutukset
jaanevat vahaisiksi.

Gammapurkaukset

Gammapurkaukset ovat hyvin voimakkaita lyhytaaltoisen
sateilyn purkauksia. Niitd on sanottu maailmankaikkeuden
rajuimmiksi ilmidiksi sitten alkurdjahdyksen. Jos jokin lahitahti
aiheuttaisi téllaisen pulssin, se tuhoaisi maapallolta kaiken
elollisen lahes valittdmasti.

Voimakas vaihe kestaa vain muutaman sekunnin, jonka jélkeen
sateily heikkenee nopeasti. Siksi kohteiden optisten
vastineiden tunnistaminen on ollut tavattoman vaikeaa ja
onnistunut vasta aivan askettdin. Sateily ei paase ilmakehan
lavitse; se ionisoi ilmakehéan yldosien atomeja, ja ndin ilmakeha
estaa hengenvaarallisen sateilyn paddsyn maanpinnalle saakka.
lImakehan vuoksi gammasateilyn havaitsemiseen tarvitaan
satelliitteja. Viime aikoina on kehitetty jarjestelméaa, jonka avulla
tieto satelliitin tekemasta havainnosta valittyy automaattisesti
maanpaalliselle optiselle kaukoputkelle, joka havaitsee
kohdetta viimeistddn muutaman minuutin kuluttua pulssista.
Néiden havaintojen avulla saadaan toivottavasti lahiaikoina
liséa tietoa gammapulsseista.

Pulssin aiheuttava mekanismi on toistaiseksi tuntematon.
Nayttaa kuitenkin silta, etté kyseessa ovat hyvin kaukaiset
ulkopuoliset kohteet, joten ne eivat aiheuta vaaraa.

Mutta eihan sita koskaan tieda ...

Fil. ti Hannu Karttunen ty6skentelee Tuorlan
observatoriossa. Karttunen on saanut Valtion
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