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Kesd ja kdet

Kevat hujahti hetkessa ohi ja sitten oltiinkin jo kesassa. Toukokuu oli ennatykselli-
sen lammin. [Imatieteen laitoksen mukaan mennyt kuukausi oli Suomen mittaushis-
torian lampimin toukokuu, hellepaivia oli enemman kuin kertaakaan aiemmin tou-
kokuussa ja suuressa osassa maata myos auringonpaistetta riitti ennatyksellisen
paljon. Ei ihme, ettd luonto herasi kertalaakista tayteen kukoistukseensa.

Kun asuinpaikkana on Nuuksio, tulee luonnossa liikuttua paljon. Metsa alkaa ta-
kapihalta ja tapanani onkin harva se viikonloppu lahtea kameran kanssa poluille ja
puroille. Muutaman kilometrin paassa on Pikku Sorlampi, jolla asustaa kaakkuri-
pariskunta.

Pari viikkoa sitten suuntasin taas tuolle pienelle suolammelle. Kaakkurit uiskente-
livat ylvaasti vastarannalla ja jossain kukkui kaki. Kukapa ei olisi alkukesasta kuul-
lut kden kukuntaa, mutta huonolla tuurillani olen onnistunut nikemaan royhkean
pesanvaltaajan vain kerran elamadssani. Ja siitakin on nelisenkymmenta vuotta.

Kaikuva kukunta tuli selvasti jostain lammen rantamilta, joten jain kytikselle.
Kéden varitys sulautuu sekametsaan jokseenkin taydellisesti, joten lintua on vaikea
nahda, ellei se lahde lentoon. Kolmen vartin odottelun jalkeen kaki nousikin siivil-
leen. Siina se menee!

Matkaa oli melkoisesti, joten kameran kennolle tallentui vain pikkuruisia kdenku-
via. Sitten maisemaan ilmestyi toinenkin kaki ja kaksikko aloitti kilpalennon puus-
ta toiseen. Nojailin liikkumatta mannynrunkoon ja toinen linnuista erehtyi laskeu-
tumaan puunoksalle noin 15 metrin padhan.

Kauaa kaki ei siina viihtynyt, mutta paasi silti kuvaan. Melkeinpa voisi sanoa, etta
oikein poseerasi.

Hyvaa kesaa ja antoisia
lukuhetkia eTuubin parissa!

Markus Hotakainen
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Jari Nieminen

Turkulainen Aboa Vetus & Ars Nova -mu-
seo jatkaa pihamaallaan viime kesdnd
aloitettuja arkeologisia tutkimuksia.
Kaivauksiin ja arkeologiseen tutkimuk-
seen liittyy tdnd vuonna myos vapaa-
ehtoistoimintaa.

rkeologiassa paivan sana on osallistut-
taminen. Eri puolilla Suomea on viime
vuosina tehty useita kaivauksia, joihin
yleisd ja asiasta kiinnostuneet ovat paas-
seet mukaan hommiin. Tunnetuin naista
lienee Heurekan omilla kulmillaan Vantaan

Turussa kaivetaan taas
- ohikulkijatkin hommiin

Aboa Vetus & Ars Novan kescéin 2018 kaivauksia
johtava arkeologi llari Aalto.

Jokiniemessa tehty kaivaus, missa loydet-
tiin harvinaisia savi-idoleita. Turussa piste-
taan kuitenkin paremmaksi: siella kaivetaan
ihan keskella kaupunkia.

AboaVetus & Ars Nova -museon pihamaal-
la kaivettiin jo viime kesdnd, mutta tdana
vuonna kaivauksiin ja arkeologiseen tutki-
mukseen liittyy tdnd vuonna uudenlaista
vapaaehtoistoimintaa: tavoitteena on kehit-
taa yleison kanssa tehtavaa arkeologiaa



Jari Nieminen

ja saada vapaaehtoisista koostuva ryhma
mukaan arkeologisen tutkimuksen koko
kaareen - myos kaivausalueen ulkopuolella.

Yleisoarkeologian ytimena on yhteisolli-
nen oppiminen. Kaivaus on arkeologien,
museon ja yleison yhteinen tutkimuskohde,
jossa yleiso osallistuu samaan aikaan kuin
tutkija.

Vapaaehtoisten on mahdollista osallistua
arkeologisen kaivauksen lisaksi esimerkiksi
taustatutkimukseen arkistossa, esineloy-
tojen kasittelyyn kaivausten jalkitoissa ja
viestintdan museon verkkosivuilla ja sosi-
aalisessa mediassa.

Hankkeen yleisoarkeologi Elina Mattila
koordinoi toimintaa ja kouluttaa osallistu-
jat tehtaviin. Kaivaus on museon ja yleison

yhteinen tutkimuskohde, jossa arkeologit ja
yleiso ovat dialogissa keskenaan.

Tutkimusprojektin  kaikissa vaiheissa
tarkastellaan sitd, mika arkeologiassa kiin-
nostaa yleisdd ja milla tavoin yleis6 voi
ja haluaa osallistua arkeologiseen tutki-
mukseen ja arkeologisen kulttuuriperin-
non elavana pitamiseen. Hankkeen myota
loytyvat toimintatavat otetaan kayttoon
ja yleisoarkeologiasta tulee osa museon
pysyvaa toimintaa. Samalla luodaan tila
uudenlaiselle kansalaisvalittajatoiminnalle
arkeologian parissa.

Museo osallistuu kehittamishankkeellaan
EU:n kulttuuriperintovuoteen, jonka tee-
mana on osallisuus kulttuuriperintoon ja
sen tarjoamiin voimavaroihin.



Yleisokaivaus tuo historian ndkyvdksi
keskelle arkipdivdd ja kaupunkitilaa

Aboa Vetus & Ars Novan kesdn 2018 arkeo-
loginen tutkimuskohde sijaitsee museon si-
sapihalla, Itaisen Rantakadun ja Nunnanka-
dun kulmauksessa.

Kaivausalueella on sijainnut Turun palon
1827 aikaan niin sanottu Forsteenin kivita-
lo, joka oli nimetty 1700-luvun alussa tontin
omistaneen Samuel Forsteenin mukaan.
Vuoden 1835 kartassa rakennusta ei nay,
joten se on luultavasti tuhoutunut palossa
ja purettu joitakin vuosia sen jalkeen.

Arkeologisia 10ytdja kesan 2017 kaivauksilta.

Kaivausten tarkoituksena on saada ra-
kennuksen jaanteet esille ja selvittda sen
tarkempi rakentamisajankohta ja -vaiheet.
Kaivaus on aiempien vuosien tapaan avoin
yleisélle.

Kuka tahansa voi pistdytya arkeologien
juttusilla kaivausalueella, joka sijaitsee hel-
posti saavutettavassa museoymparistossa.
Kaivauksen etenemista voi kesdn aikana
seurata myos museon verkkosivujen ja sosi-
aalisen median kautta. Hankkeen hastag
on #laajennetaanturkua kaivausten nimen
mukaan. * M

Jari Nieminen
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Antiainetta puristettiin
yha pienempaddn tilaan

Antiprotonit

Elektronit
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Vaikka aine ja antiaine tuhoavat koh- puristusvoiman. Magneettisen loukun

datessaan toisensa, ne voivat muodos-
taa “epdneutraalia” plasmaa, joka
koostuu sekd hiukkasista ettd antihiuk-
kasista. Sitd on opittu kdsittelemddn
uudella tavalla.

ansainvalinen tutkijaryhma on CER-
Nissa eli Euroopan hiukkasfysiikan
tutkimuskeskuksessa onnistunut pu-
ristamaan antiprotonien ja elektronien
muodostaman hiukkaspilven 0,34 milli-
metrin lapimittaiseksi eli kymmenesosaan
alkuperaisesta.
Uudessa tekniikassa kaytetdan hyvaksi
vinhasti pyorivaa “plasmalinkoa”, jossa
keskihakuvoima saa aikaan tarvittavan

sahkokenttia muutetaan siten, ettd hiukkas-
pilven pyorimisnopeus kasvaa kasvamis-
taan.

Prosessin alkuvaiheessa loukussa olevien
antiprotonien maara on alle 0,1 prosenttia
elektronien maardsta, mutta pyorimisno-
peuden kasvaessa elektronien maaraa va-
hennetaan, jolloin hiukkaspilvi saadaan ah-
dettua pienempaan tilaan.

Tavoitteena ei ole pelkka ennatysten rik-
kominen, vaan antiaineen ominaisuuk-
sien tarkempi tutkimus. Tutkijat pyrkivat
mittaamaan ensimmaista kertaa suoraan
gravitaation vaikutuksen antiaineeseen.
Antivedyn putoamiskiihtyvyys Maan veto-
voimakentassa on tarkoitus maarittaa yh-
den prosentin tarkkuudella. * MH




Valtava aalto
havaittu Eteldmerelld
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MetOcean Solutions

Toukokuun 8. pdivinda Uuden-Seelan-
nin ilmatieteen laitoksen asentama yk-
sindinen mittauspoiju Eteldmerelld sai
todella kyytia: siihen iski 23,8 metrid
korkea aalto.

erenkavijat kertovat aina tarinoita

yksittdisistda, valtavista aalloista ja

sellaisia on saatu muutamia jopa ku-
vattuakin.

Mutta nain suurta aaltoa ei ole toistaisek-
si tullut eteen eteldisella pallonpuoliskolla.
Tiistaina 8. toukokuuta Eteldmerelld noin
600 kilometrida Uudesta-Seelannista etelaan

keskella aavaa valtamerta oleva mittauspoi-
ju rekisteroi suurimman koskaan mitatun
aallonkorkeuden. 23,8 metria on seitsenker-
roksisen talon korkeus. Jos sellainen olisi
iskenyt laivaan, niin se olisi ollut pulassa.

Kaikkein suurimmat aallot on kuitenkin
mitattu Pohjois-Atlantilla. Brittien meren-
tutkimusalus rekister6i helmikuussa 2000
Skotlannin lansipuolella useita 18,5 metria
korkeita aaltoja ja yksittdisia, joiden kor-
keus oli jopa 29,1 metria.

Todenndkoisesti suuria aaltoja on enem-
mankin ja ehkd suurempiakin, mutta niista
on vaikea saada tietoa. Mittauspoijuja on
varsin harvassa ja valtameret ovat suuria.
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Pientd vinkkia asiasta on saatu satelliitti-
havaintojen avulla. Vuonna 2004 tutkijat
kavivat lapi Envisat-satelliitin kolmen vii-
kon aikana ottamia tutkakuvia maailman
merilta ja 1oysivat kymmenen yli 25-met-
rista aaltoa.

Nyt jattiaallon Eteldmerellda havainnut
poiju oli varsin uusi, silla se asennettiin pai-
kalleen vasta viime maaliskuussa.

Poiju mittaa vain 20 minuuttia kolmen
tunnin valein, joten suuria aaltoja oli toden-
nakoisesti tuolloin enemmankin. Kenties
jopa suurempiakin.

Alkuviikosta alueella oli hyvin voimakas,
nopeasti kehittyvd matalapaine, joka pus-
kee liikkuessaan meren pinnalla samaan
suuntaan kulkevia aaltoja ikdadn kuin mu-
kanaan. Matalapaine lisda niiden vauhtia ja
voimaa, jolloin ne saattavat kehittya nainkin
suuriksi.

Aallot jatkavat eteenpdin meren pinnalla,
vaikka matalapaine heikkeneekin. Toden-

Mittauksen tehnyttd
poijua lasketaan mereen
Campbell-saaren ldhistollc
2. maaliskuuta 2018. Poiju
toimii aurinkosdhkoélld ja
sen paneelit ovat Icipindky-
vdn kuvun alla suojassa
meren kuohuilta. Tietonsa
se Idhettdd eteenpdin
satelliittipuhelinyhteyden
avulla ikddn kuin teksti-
viestind.

nakoisesti tamakin ennatysaalto rantautuu
Pohjois-Amerikkaan vain viikon paasta.

Edellinen eteldisen pallonpuoliskon re-
kisteroity aallonkorkeusennatys on vuodel-
ta 2012, jolloin australialainen poiju Tas-
manian eteldpuolella kirjasi luvun 22,03
metria.

Epavirallisesti suurin tiedossa oleva aalto
havaittiin vuonna 1826, kun ranskalainen
tutkimusmatkailija Jules Dumont d’Urville
kertoo havainneensa 33 metria korkeita
aaltoja Intian valtamerelld. Hanta arvos-
teltiin jalkikateen, silla kukaan ei uskonut
niin suuria aaltoja olevan olemassa - jopa
tunnettu tutkija Frangois Arago laski, etta
aalto ei voi olla suurempi kuin 9,1 metria.

No, han oli vaarassa ja voi olla, ettd Du-
mont d’Urville oli oikeassa; jattiaaltoja on
olemassa ja kunhan tama uusiseelantilais-
poijukin paisee tekemaan mittauksiaan pi-
temman aikaa, voidaan sielldkin havaita yli
30-metrisia jattilaisia. * JM

MetOceanNZ




BBC Earth kertoo kiinnostavassa artik-
kelissaan metallia syovistd bakteereis-
ta, jotka pistdvdt juuri nyt myos eeppi-
sen Titanicin hylkyd pieniin poskiinsa*.
Kenties jo 20 vuoden kuluttua hylky

on tuhoutunut.

itanic lepaa Atlantin valtameren poh-

jassa noin 3 800 metrin syvyydessa.

Sielld, pimeydessa ja suuressavedenpai-
neessa, kaikki tapahtuu hitaasti. My0s ruos-
tuminen.

Bakteerit syovat

Titanicin hylkya

NOAA (Titanic Expedition 2004)

Niinpa vuonna 1912 uponneesta Titani-
cista on viela paljon jdljelld, kuten sille teh-
dyt sukellukset osoittavat.

Ruostetta ikdvampi tuhoaja on kuitenkin
vuonna 1991 loydetty kummallinen metal-
linsyojabakteeri.

Tutkijat kanadalaisesta Halifaxissa sijait-
sevasta Dalhousien yliopistosta toivat labo-
ratorioon laivasta jddpuikolta nayttivan
kokkareen. Yllattaen siina oli elamaa, mutta
tutkijat eivat osanneet tunnistaa sita taysin.

Pikakelaus liki 20 vuotta eteenpdin: sa-
man yliopiston tutkija Henrietta Mann
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ryhmineen maadritti vuonna 2010 syyllise-
na olevan bakteerin. Se oli aivan uudenlai-
nen, omituinen syvanmeren bakteeri, joten
ei ollut sindnsa yllattavaa, ettei sitd osattu
aikoinaan tunnistaa.

Mannin tutkimusryhma antoi sille 16yt6-
paikkaa kunnioittaen nimen Halomonas ti-
tanicae.

Halomonas-bakteerit viihtyvat mainios-
ti muun muassa hyvin suolaisissa ympa-
ristoissa. Tutkijoiden mukaan Halomonas
titanicae selviaa vedessa, jonka suolapitoi-
suus on 0,5-25 posenttia, mutta potreim-
min se voi silloin, kun suolapitoisuus on
2-8 prosenttia.

Bakteerit kiinnittyvat laivan rautaosiin ja
muodostavat niihin juuri jaapuikon kaltai-
sia muodostelmia. Syynda muotoon on pai-

novoima, joka valuttaa bakteereja hitaasti
alaspdin samaan tapaan kuin vesipisarat
valuvat alaspain ja jaatyvat puikon pintaan.
Meren pohjassa kaikki vain kdy paljon hi-
taammin.

Titanicin hylyn ympaériston suolapitoi-
suutta ei tunneta hyvin, joten arvio ajasta,
mikd kuluu koko 47 000 -tonnisen laivan
murentamiseen, on varsin epavarma. Se
saattaa olla vain 14 vuotta tai yli 30 vuotta.

Joka tapauksessa bakteerit kayttavat hy-
lyn rautaa hyvakseen, joten vahitellen rau-
ta siirtyy bakteerien elintoimintojen myota
meriveteen. Laiva tulee siis taatusti kierra-
tetyksi. * M

* Varmuuden vuoksi todettakoon, ettd baktee-
reilla ei ole poskia. lImaisu on kuvainnollinen.

Cobh Heritage Center
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Happea oli jo nuoressa
maailmankaikkeudessa

Happi on tuntemamme eldmdn kan- happi ja typpi - ovat tulosta tdhtien ydin-
nalta keskeinen alkuaine. Se on syn- fuusiosta. Ikdantyvien tdhtien rajahtaessa
tynyt tihtien sisuksissa jylldcvissd alkuaineet levidvat avaruuteen ja niiden
fuusioreaktioissa - uuden tutkimuksen maara kasvaa tahtisukupolvesta toiseen.

ALMA-teleskoopilla (Atacama Large Mil-
limeter/submillimeter Array) tehtyjen ha-
vaintojen perusteella happea on esiintynyt
maailmankaikkeudessa jo 13,28 miljardia
vuotta sitten eli vain 500 miljoonaa vuot-
Vetyéi, heliumia ja litiumia lukuun otta- ta alkurdjahdyksen jilkeen. Universumin

mukaan jo maailmankaikkeuden vau-
vaidstd alkaen.

matta kaikki universumin alkuaineet ika oli tuolloin ainoastaan nelja prosenttia
- my0s elaman kannalta keskeiset hiili, nykyisesta. i
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Jotta nuoreen galaksiin, joka tunnetaan
luettelotunnuksella MACS1149-]D1, olisi
ennattanyt kertya havaittava maara happea,
sen tahtien on tdytynyt syttya loistamaan
jo paljon aikaisemmin, vain 250 miljoonan
vuoden ikdisessd maailmankaikkeudessa.

“Oli jannittavaa nahda kaikkein kaukai-
simman hapen signaali”, kertoo tutkimusta
johtanut Takuya Hashimoto Osaka Sangyo
-yliopistosta.

“Aarimmaisen kaukainen ja &arimmai-
sen nuori galaksi osoittaa hiammastytta-
vad Kkemiallista Kkypsyyttd”, ihmettelee
puolestaan Wei Zheng, jonka johdolla maa-
ritettiin galaksin etdisyys Hubble-avaruus-
teleskoopin avulla.

Supernovardjahdysten seurauksena tah-
tienvdliseen avaruuteen levinnyt happi
kuumeni ja ionisoitui massiivisten tahtien
voimakkaassa sateilyssa, ja alkoi hohtaa inf-
rapunasateilyn aallonpituuksilla.

Yli13 miljardissavuodessamaailmankaik-
keuden laajeneminen on venyttanyt hapen
lahettdman sateilyn aallonpituutta niin pal-
jon, ettd nykyisin se on havaittavissa ALMA-
teleskoopin rekisteréimalla millimetrialu-
eella.

Taiteilijan ndkemys nuoresta
galaksista.

Itse asiassa hapen ja sitd sisaltavan nuo-
ren galaksin etdisyys madritettiin nimen-
omaan aallonpituudessa tapahtuneen muu-
toksen perusteella. Havainto varmistettiin
Euroopan eteldisen observatorion VLT-tele-
skoopilla ja lisatietoa galaksista saatiin inf-
rapuna-alueella toimivalla Spitzer-avaruus-
teleskoopilla.

Sen lisdksi, etta happea ei ole aiemmin ha-
vaittu ndin etdalta, MACS1149-JD1 on myos
kaukaisin galaksi, jonka etdisyys on onnis-
tuttu maarittdmaan tarkasti.

Tutkijat arvelevat, etta galaksin tahdet
syntyivat 250 miljoonaa vuotta alkurdjah-
dyksen jalkeen. Niiden voimakas sateily
ja tahtituuli puhalsivat ylijddneen kaasun
galaksista ulos, jolloin uusia tahtia ei synty-
nyt pitkiin aikoihin.

Vastanoin 250 miljoonaa vuotta myohem-
min galaksiin oli kertynyt riittavasti kaasua
uutta tdhtisukupolvea varten. Uusien tdh-
tien sateily puolestaan ionisoi edellisen su-
kupolven tuottaman hapen.

“Nyt tehdyn loydon ansiosta olemme
paasseet tarkastelemaan tdhtien Kkehitys-
historian varhaisinta vaihetta” Hashimoto
toteaa. * MH




Vihred liskonveri voi
olla ratkaisu malariaan

Australian pohjoispuolella on Uusi-Guinea,
vaikeakulkuinen pddosin viidakon peittd-
md saari, missd on monenlaisia omituisia
kasveja ja eldimid. Erds niistd on Prasino-
haema prehensicauda, lisko, jolla on vih-
redd, myrkyllistd verta. Nyt siitd ollaan
kehittaimdssda lddkettd ihmisille.

leensa ajattelemme, etta veri on aina
punaista. Nain onkin, paitsi jos olet lis-

ko.
Prasinohaema-lajiin kuuluvien kaivajalis-
kojen eli skinkkien veri on paitsi vihreaa,
myo0s myrkyllista. Vihreyden vereen tuova

pigmentti nimeltaan biliverdiini on varsin
voimakas myrkky. Vaikka liskoilla on si-
ta veressaan 40 kertaa enemman kuin ih-
miselle olisi tappavaa, voivat liskot oikein
hyvin.

Louisianan osavaltion yliopiston (LSU)
tutkijaryhma on analysoinut verinadytteita
27 vihredverisesta liskosta ja 92 niiden
kanssa laheista sukua olevasta, mutta puna-
verisesta liskosta. Nyt ryhma koettaa kehit-
taa sen avulla laaketta malariaan ja muihin
vastaaviin loistauteihin.

“Paitsi ettd nailla liskoilla on suurin bili-
verdiinipitoisuus kaikkiin muihin eldimiin
verrattuna, ovat ne kehittaneet jannittavan
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vastustuskyvyn verensa myrkyllisyydelle”,
selittaa tutkijatohtori Zachary Rodriguez
LSU:n yliopiston tiedotteessa.

“Jos voisimme ymmartaa, mika tekee lis-
kot vastustuskykyisiksi keltatautia vastaan,
voisimme kenties kehittda valineita moniin
ihmisillakin oleviin terveysongelmiin.”

Rodriguez, ryhmaa johtava professori
Chris Austin ja muut ryhman jasenet ovat-
kin jaljittaneet vihredan veren kehityshisto-
riaa ja siksi he ovat tutkineet kaikkiaan 51
erilaista liskolajia Uudessa-Guineassa. Kuu-
si kaivajaliskoista oli vihreaverisia ja naista
kaksi on ollut tuntemattomia aikaisemmin.

Heiddan mukaansa vihreaverisissa kaiva-
jaliskoissa on selvasti nelja erilaista kehi-
tyslinjaa, ja samankaltaisia kehityslinjoja
on havaittavissa niiden punaverisissa suku-
laisissa.

Tutkimuksen mukaan vihred veri kehit-
tyi itsenadisesti eri liskolajeille eli se nayttaa
olevan sopeutumisen tulosta.

Aikaisemmin on tiedetty, ettd normaalia
suurempi pigmentin maara veressa on
yleensa ollut elaimille hyodyksi; se toimii
kuin antioksidantti, joka auttaa suojautu-
maan useita sairauksia vastaan.

Vihredn veren pigmenttien toiminta on
sen sijaan ollut arvoitus, mutta nyt tiede-
taan esimerkiksi se, etta biliverdiini-pig-
mentin kanssa laheinen bilirubiini on mala-
rialoisille myrkyllista.

Tutkimusryhman jasen, Amerikan luon-
nonhistoriallisen museon professori Susan
Perkins toteaakin, etta vihrea veri saattaa
olla avuksi, kun kehitetdan laakkeita esi-
merkiksi malariaa vastaan. * M




Muurahaissumu on tdahden kuolinkou-
ristuksissa avaruuteen puhaltunut kaa-
supilvi. Uusien havaintojen mukaan
tdhtiruumiin rinnalla piileksii toinen
tdhti - alieneita ei loytynyt tdlldkddn
kertaa.

uurahaissumu eli Menzel 3 on ete-
laisella taivaalla Kulmaviivoittimen
tahdiston suunnassa noin 8 000 va-

Outoa lasersdteilyd
Muurahaissumusta

lovuoden etdisyydella sijaitseva planetaa-
rinen sumu. Se on syntynyt Auringon ko-
koluokkaa olevan tdhden puhaltaessa
uloimmat kerroksensa avaruuteen, jolloin
jaljelle on jaanyt suunnilleen maapallon ko-
koinen valkoinen kaapio.

Euroopan avaruusjarjeston Herschel-ava-
ruusteleskoopillatehtyjeninfrapunahavain-
tojen perusteella Muurahaissumusta tulee
lasersateilyd. Vastaavanlaisia kohteita tun-
netaan vain muutama, silla avaruudessa la-
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sersateilyn synty edellyttda aivan tietynlai-
sia olosuhteita.

Mielenkiintoinen yhteensattuma on, etta
Muurahaissumun 1920-luvulla l6ytanyt ja
luetteloinut Donald Menzel esitti aikoi-
naan, etta tallaisissa kaasupilvissa voi esiin-
tya valon vahvistusta sateilyn stimuloidun
emission avulla - eli lasersateilya. Silloin
laseria ei ollut vield saatu toimimaan labo-
ratoriossakaan.

“Havaitsimme hyvin harvinaista laser-
emissiota, jonka selittyy vedyn rekombi-
naatiolla”, kertoo tutkimusta johtanut Isa-
bel Aleman.

Tallaista lasersateilya voi syntya ainoas-
taan olosuhteissa, joissa tdhden ldhelld on
hyvin tiheda kaasua. Havaintojen ja las-
kennallisten mallien vertailu osoittaa, et-
ta tiheyden on oltava noin 10 000 kertaa
suurempi kuin yleensa planetaarisissa su-
muissa ja myos Muurahaissumun ulommis-
sa osissa.

Yleensa planetaarisen sumun Kkeskella
olevan kuolleen tdhden ymparistdé on tyh-
jaa taynna. Ulospdin puhaltunut kaasu on
karannut avaruuteen ja jos jotain on jaanyt
jaljelle, valkoinen kdaapioé on vetidnyt sen
gravitaatiollaan puoleensa.

“Ainoa mahdollisuus niin tihedn kaasun
esiintymiselle 1dhella tdhtea on sitd ympa-
roiva kiekko. Olemmekin havainneet sumun
keskella tihean kiekon, joka ndkyy sen tason
suunnasta. Asento selittaa osaltaan laser-
signaalin voimakkuuden Maasta katsottu-
na”, sanoo tutkimukseen osallistunut Al-
bert Zijlstra.

“Kiekon olemassaolosta voidaan paatella,
etta valkoisella kdapiolla on tahtikumppani,
silla kaasun paatymista sita kiertavaan kiek-
koon on vaikea selittda ilman seuralaisen
vaikutusta. Lasersateilyn ansiosta voimme
tarkastella ainutkertaisella tavalla plane-
taarisen sumun keskella olevaa kuollutta
tahted ymparoivaa kiekkoa.” * MH

Tiedetuubin tiedekiinnostavuuskartta

wh

Oletko ldhddssa lomalle?
Tiedetuubissa on yli sadan tieteellishenkisen
vierailukohtegn esittelyt ympdri maailman.
Katso; onko kohteessasi jotain kiinnostavaa!
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Tdstd tulee jdanndad: Jeff Bezos vastaan
Elon Musk. Onko tdssd uuden avaruus-
kilpailun taistelupari?

paceX -yhtion perustaja Elon Musk

on paistatellut viime vuodet ot-

sikoissa. Mita tahansa hdn tekeekin

(ja twiittaakin) SpaceX:n tulevai-
suudensuunnitelmista, Tesla-sihkoautois-
ta, Hyperloopista, tunneleista, liekinheitti-
mista tai lehdiston laatua tarkkailevasta
Pravda-palvelusta, se nousee heti puheisiin
ja meemeiksi netissa.

Kiihked avaruustappelu:
Musk vastaan Bezos

Eika ihme, silla han paitsi puhuu, niin
myos tekee: kaytannossa kaikki, mita han
on vihjaillut aluksi, on muuttunut lopulta
todeksi - tosin aikataulu on yleensa ollut
varsin joustava.

Hanen vanavedessaan on nyt tulossa
Amazon-nettikaupan perustanut Jeff Bezos.
Bezos on perustanut Blue Origin -nimisen
avaruusyhtion, joka on kehittanyt uudel-
leenkdytettavan New Shepard -raketin ja
sen nokassa pomppauslennoille sopivan
kapselin avaruusturistilentoja varten.

Hanen yhtionsa on kehittamassa myos
New Glenn -nimista kiertoradalle saakka
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kurottavaa rakettia, josta on tulossa jota-
kuinkin yhta iso ja voimakas kuin SpaceX:n
tekeilla olevasta Big Falcon Rocket -rake-
tista.

Siina missa SpaceX on rakentamassa uu-
sille raketeilleen tehdasta Kaliforniaan, on
Bezosin rakettitehdas harjakorkeudessaan
Cape Canaveralissa Floridassa.

Ei ole vaikea arvata, etta ndiden kahden
yhtion valille on kehittymassa lahiaikojen
jannittavin taistelu - uuden ajan avaruuskil-
pailu, silla uudet markkinat avaruudessa
ovatvaltavan suuret ja ensimmaisena ehtiva
keraa suuren potin.

Kuinka suuria raketit ovat? Kuvassa ylin-
na on nyt lentava SpaceX:n Falcon 9 ja sen
alapuolella New Glennin kaksi versiota,
kaksivaiheinen ja kolmivaiheinen. Suurem-
pi raketeista on 99 metrin pituinen (tai kor-
kuinen).

Niiden alapuolella on Nasan tekeilla oleva
Space Launch System, joka on kertakayt-
toinen ja perustuu avaruussukkulan seka
ammoisten Apollo-lentojen tekniikkaan.

Alimpana on SpaceX:n Big Falcon Rocket.
Siina missa New Glenn voi nostaa matalalle
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kiertoradalle 45 tonnia, kykenee BFR lau-
kaisemaan 150 tonnia.

Kumpikin yhtio on tiedotuspolitiikassaan
varsin samanlainen: tulevista tekemisista
ei paljoa puhuta. Samalla kummallakin on
takanaan jo vakuuttava historia, joskin Blue
Origin on ollut tahan mennessa altavastaa-
jana kahdessa olennaisessa asiassa.

Ensinndakin New Shepard -raketti on var-
sin pieni. Se soveltuu ainoastaan suborbi-
taalilentoihin eli vain sinkoamaan kapselin-
sa noin sadan kilometrin korkeuteen.

Raketin ja ihmisten kuljettamiseen sovel-
tuvan kapselin tekemisessa on ollut pienia
vastoinkdymisia, mutta jos uutta tehdessa
sellaisia ei olisi, olisi tilanne oikeastaan
huolestuttava. Nyt kaikki nayttaa hyvalta
ja Blue Origin saattaa ennattaa aloittamaan
kaupalliset avaruusturistilennot ennen Vir-
gin Galacticia jo tana vuonna.

Toiseksi yhtio ei ole lentanyt viela ker-
taakaan avaruuteen. Sen suuri New Glenn
-raketti on vain puhetta, vaikkakin New
Shepard antaa hyvan pohjan puheille. Jos
pieni raketti toimii, niin miksi suurempi ei
toimisi?

Wikipedia/Tiedetuubi

Falcon 9
_— New Glenn (2v)
Hew Glenn (3v)
SLS
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Raketin koelentoa suunnitellaan vuodek-
si 2020 ja jo seitsemadn sen laukaisua on
myyty.

SpaceX ei ole kertonut paljoakaan Big
Falcon Rocketistaan, mutta Elon Musk on
kuvaillut sitd monissa eri yhteyksissa. Han
kaavailee raketistaan laitetta, jolla voidaan
perustaa siirtokunta Marsiin ja joka mullis-
taisi paitsi liikenteen avaruuteen, niin myos
mannertenvalisen lentdmisen paikasta toi-
seen maapallolla.

Musk kertoi Mars-suunnitelmastaan ja
BFR-raketista ensimmadisen kerran Kan-
sainvadlisen astronauttisen unionin [AF:n
kokouksessa vuonna 2016 ja tismensi sita
uudelleen viime vuonna. Vuoden aikana
raketti oli hieman muuttunut, mutta peri-
aate oli pysynyt hyvin samana. Kyseessa
on kokonaan uudelleenkdytettiva raketti,
jonka ensimmadinen vaihe laskeutuu nyky-
isten Falcon 9 -rakettien tapaan alas. Toinen
vaihe on itse asiassa avaruuslentokone, joka
pystyy laskeutumaan rakettimoottoriensa
avulla pystysuoraan alas lentonsa jalkeen.

Avaruusalus voisi lentdad myos muille tai-
vaankappaleille, ja koska se ei tarvitse ilma-
kehaa lentdakseen, pystyy se laskeutumaan
myo6s Kuuhun tai Marsiin.

Tana vuonna IAF:n kokous pidetdan syys-
kuun lopussa Bremenissd, Saksassa, ja tal-
la kerralla sen paapuhujaksi on pyydetty
Muskin sijaan Bezosia.
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Hieman vinkkia tulevasta saatiin kuiten-
kin toukokuun lopulla Sydneyssa olleessa
satelliittifoorumissa, missa Blue Originin
kaupallinen johtaja Ted McFarland kertoi
- osin varmasti paikallista yleis6a miellyt-
tadkseen - Australian olevan olennaisessa
osassa yhtionsa suunnitelmissa.

Blue Origin on ottanut yhteyttd vastape-
rustettuun Australian avaruushallintoon,
koska “Australiassa on paljon kykyjd” ja
“paljon tilaa”.

Etenkin jalkimmdinen saattaa viitata
sithen, ettd Australiassa tehtiin 1960- ja
70-luvuilla rakettikokeita Woomeran suu-
rella koealueella, joka sopi siihen oikein
mainiosti. Kyseessa on edelleen maailman
suurin koealue, ja sitd on koetettu markki-
noida myos kaupallisten avaruusyhtioiden
kayttoon useita kertoja. Kenties Blue Origin
tulee aikanaan laukaisemaan rakettejaan
sielta.

Bezos kertoi Los Angelesissa pidetyssa
avaruuskokouksessa (Space Development
Conference) tahtdavansa alkuvaiheessa en-
nen kaikkea Kuuhun. Hinen mukaansa Blue
Origin olisi mielellddn yhteistyossda NASAn
tai ESAn kanssa, mutta on valmis aloitta-
maan lennot Kuuhun myo6s yksinaan. Yhtio
ja Bezos ovat jo aikaisemmin ehdottaneet
kuulaskeutujan tekemista ja nyt Bezos heit-
telee jo ajatusta kuuasemasta seka teolli-
sesta toiminnasta Kuussa. * JM
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Suurin osa maailmankaikkeuden mate-
riasta on pimedd ainetta, jonka olemuk-
sesta on vain arvailuja. Uuden mallin
mukaan osalla sen hiukkasista saattaa
olla heikko sdhkévaraus.

ulian Munoz Harvardin yliopistosta ja
Avi Loeb Harvard-Smithsonianin astro-
fysiikan keskuksesta ovat pohtineet
mahdollisuutta, ettd osa pimeadn aineen
hiukkasista voisi vuorovaikuttaa tavallisen

Pimed aine saattaa

osittain sahkoistd

aineen kanssa sihkOmagneettisen voiman
valityksella.

Helmikuussa EDGES-projektissa (Experi-
ment to Detect the Global EoR [Epoch of
Reionization] Signature) havaittiin univer-
sumin ensimmaisen sukupolven tahdista
signaaleja, jotka viittaavat pimean aineen ja
tavallisen aineen vuorovaikutukseen.

Likikaan kaikkia tutkijoita havainnot ei-
vat ole vakuuttaneet, mutta Munoz ja Loeb
lahtivat etsimdan teoreettista selitystd mah-
dolliselle vuorovaikutukselle.
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“Tutkimuksemme perusteella pystymme
muodostamaan kuvan perusfysiikasta tul-
kittiinpa EDGES-projektin tulokset miten ta-
hansa” Loeb arvioi. “Pimean aineen luonne
on yksi tieteen suurimmista mysteereista,
joten meidan taytyy kayttaa hyvaksi kaikki
mahdollinen uusi tieto sen selvittimiseksi.”

Vallitsevan Kkasityksen mukaan ensim-
maisten tahtien ultraviolettisateily vuoro-
vaikutti tahtienvalisen kylman vetykaasun
atomien kanssa, minka ansiosta ne pystyi-
vat absorboimaan kosmista mikroaalto-
taustasateilya.

Alle 200 miljoonaa vuotta alkurdjahdyk-
sen jalkeen tapahtuneen absorption olisi
pitdnyt heikentda taustasiteilyn voimak-
kuutta. EDGES-projektin tutkijoiden mu-
kaan he ovat havainneet teorian mukaisen
heikkenemisen, mutta vetykaasun lampoti-
la nayttdisi olleen ainoastaan puolet olete-
tusta.

“Jos EDGES-projektissa on havaittu vety-
kaasun olleen tuolloin oletettua kylmem-
paa, mika voisi selittda sen? Yksi mahdol-
lisuus on, ettd vety on jadhtynyt pimean
aineen vaikutuksesta”, Munoz pohtii.

Taustasateilyn absorption aikoihin taval-
lisen aineen vapaat elektronit ja proto-
nit liikkuivat alhaisimmalla mahdollisella
nopeudella, mutta myohemmin ensimmais-
ten mustien aukkojen rontgensateily kiih-
dytti niiden liiketta. Varattujen hiukkasten
sironta on voimakkainta alhaisilla nopeuk-
silla, joten tavallisen aineen ja pimean ai-

neen - mikali osalla sen hiukkasista on sah-
kovaraus - vuorovaikutus olisi silloin ollut
suurimmillaan.

Se olisi saanut vetykaasun jadhtymaan,
koska pimea aine on kylmaa. Se selittaisi
EDGES-projektin havainnot.

“On mahdollista, ettd pimean aineen hiuk-
kasilla on pikkuruinen sahkoévaraus - noin
miljoonasosa elektronin varauksesta - joka
saa aikaan kosmisen aamunkoiton ajoilta
saapuvan signaalin. Niin pienia varauksia
on mahdoton havaita suoraan edes tehok-
kaimmilla hiukkaskiihdyttimilla”, Loeb sa-
noo.

Pienikin maara heikosti varattuja pimean
aineen hiukkasia selittdisi EDGES-projektin
havainnot ja toisaalta se ei viela aiheuttaisi
ristiriitaa muiden havaintojen kanssa. Jos
suuri osa pimean aineen hiukkasista olisi
varattuja, ne eivat olisi paasseet Linnun-
radan kiekon tasoon, missa havaintojen pe-
rusteella on suuret maarat pimeaa ainetta.

Kosmisesta taustasateilysta tehtyjen ha-
vaintojen perusteella tiedetdan, etta proto-
nit ja elektronit muodostivat varhaisessa
maailmankaikkeudessa atomeja. Vain pieni
osa varatuista hiukkasista jai vapaaksi.

Munozin ja Loebin mukaan on mahdol-
lista, ettd pimed aine kayttdytyi samalla
tavalla. EDGES-projekti ja muut vastaavat
tutkimushankkeet saattavat olla ainoa kei-
no tehda havaintoja sahkoisesti varatuista
hiukkasista, silla suurin osa pimeasta ai-
neesta on varauksetonta. * MH
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Kyldssd Carl von
Linnén kesdmokilld

Hurraa! Tiedetuubin juttusarja tieteel-
lisesti kiinnostavista (turisti)kohteista
jatkuu. Tdssd kesdkauden ensimmdisessd
jutussa kohteina ovat Uppsala ja sen
luona oleva Hammarby. Nditd kahta
paikkaa yhdistdd Ruotsin kenties merkit-
tdavin tiedemies Carl Linnaeus, joka tun-
netaan kenties paremmin aatelisnimel-
Iddn Carl von Linné.

onet suomalaiset kayvat Tukholmas-

sa, mutta monikaan ei jaksa lahtea
paakaupunkia kauemmaksi.

Tosin ihan lahelldkin on jannaa, yllattavaa

katsottavaa: noin tunnin paassa Tukholmas-

ta sijaitseva Uppsala on hengeltaan vahan
kuin Turku kaupungin lapi virtaavine joki-
neen, vanhoine rakennuksineen ja 1960-
ja 1970-luvuilla tehtyine taloineen. Naita
kahta paikkaa yhdistda myos se, etta ne
ovat yliopistokaupunkeja.

Heti Uppsalaan saavuttua ei voi olla huo-
maamatta Kkaupungin suurmiestd, silla
Linné nakyy joka puolella. Tassid han asui,
tuolla tyoskenteli, siinda on hdnen puutar-
hansa ja siella han kavi kavelylla. Paikkoja
on lahes liikaa, mutta onneksi kaupunki on
tehnyt ystavallisesti karttoja seka laittanut
infotauluja ympari kaupunkia, joiden avulla
Linnén paikkoihin tutustuminen kiy kate-
vasti.
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Esitteisiin voi tutustua vaikkapa kahvilas-
sa nimelta Linné, joka sijaitsee hanen talon-
sa ja puutarhansa luona.

Linnén entinen asuintalo ja sen luona ole-
va kasvitieteellinen puutarha ovat nyt mu-
seo, ja se kertoo luonnollisesti herrasta ja
hanen tekemisistaan.

Museossa tulee hyvin selville se, etta ha-
nen tarkein tieteellinen teoksensa on vuon-
na 1751 ilmestynyt Philosophia Botanica,
missa han selitti (jo nuoresta alkaen pohti-
mansa) idean tieteellisestd taksonomiasta.
Siis siitd, etta kaikki kasvit, eldimet ja kivet
voidaan luokitella ja niille voidaan antaa
yleispatevat nimet.

Luonnosta puhuttaessa latinankieliset ni-
met ovat siis perdisin Linnélta. Kun aiemmin
nimet olivat ympdaripyoreita ja kuvailevia,
siirtyi Linné kayttamaan lyhyita kaksiosai-
sia latinankielisid nimid. Esimerkiksi man-
sikat (Fragaria) on ruusukasveihin (Rosace-
ae) kuuluva kasvisuku ja metsamansikka
on nimeltaan Fragaria vesca. Talitiainen on
puolestaan Parus major.

Linné jakoi kaikki eliot luokkiin, lahkoihin,
sukuihin ja lajeihin. Eldimet jaettiin kuu-
teen luokkaan: nelijalkaiset, linnut, amfibit,
kalat, hyonteiset ja madot. Kasvit jaettiin
heteiden ja emien mukaan 24 luokkaan.

Linnénaikaan eitunnettuvieldevoluutiota
eika eliolajien keskindisia sukulaisuussuh-

Jari Mdkinen

teita, joten nykyndkokulmasta jaottelut ovat
varsin omituisia ja keinotekoisia, mutta ne
ovat edelleen toimivia.

Ei tullut pappia vaan botanisti

Carl von Linné syntyi Carl Linnaeuksena
Smoolannissa, Rashultissa pappisperhee-
seen 23. toukokuuta 1707. Hanen synnyin-
talonsa on siellda myds museona.

Isa Nils Linnaeus (joka oli alun perin ni-
meltdan Ingemarsson) halusi vanhimman
poikansa jatkavan pappina paikkakunnalla,
mutta ndin ei kdynyt, koska Linné innostui
kasvitieteesta ja lahti opiskelemaan ensin
kielig, kirjallisuutta ja teologiaa, mutta pian
han siirtyi laaketieteeseen ja edelleen kas-
vitieteeseen.

Innostus kasvitieteeseen oli syttynyt jo
nuorena, koska pappisisalla oli puutarha ja
han oli kiinnostunut kasveista. Linné vietti-
kin pitkia aikoja puutarhassa. Koska isa ha-
lusi suvun jatkavan seurakunnan pappisvir-
kaa, han kielsi perheen nuorempaa poikaa,
Samuelia, menemadstd puutarhaan. Han-
kin sai silti jostain luonnontieteen piston ja
alkoi tutkia mehilaisia. Han kirjoitti niista ja
niiden hoidosta myds Kkirjan.

Lisdksi perheeseen kuuluivat diti Christi-
na Brodersonia seka tyttiret Anna Maria
ja Sofia Juliana.

Jari Mdkinen
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Carl opiskeli Lundin ja Uppsalan yliopis-
toissa. Han alkoi jo 23-vuotiaana valmistel-
la kasikirjoitusta, josta syntyi lopulta hanen
lapimurtoteoksensa Fundamenta Botanica
(Kasvitieteen perusteet). Se oli aluksi vain
ohut lehdykka, mutta ajan myota kirjoitus
kasvoi ja tdydentyi. Tutkimusmatka Lappiin
jahdnen sielld keradmansa 534 kasvinaytet-
ta vahvistivat osaltaan hanen alustavaa aja-
tustaan kasvien luokitteluperusteista.

Vuonna 1732 tiedeakatemia lahetti hanet
tutkimusmatkalle Lappiin. Matkan tulokse-
na syntyi vuonna 1737 teos Flora Lappo-
nica.

Pohjoisen matkat ja henkildristiriidat
Uppsalassa veivat Linnén vuonna 1735 Fa-
luniin, missa Linné ihastui Sara Elisabeth
Moraeaan. Saran isa ei kuitenkaan halun-
nut antaa tytartadn opiskelijalle, vaan ke-
hotti poikaa lukemaan itsensa ladkariksi ja
palaamaan sen jalkeen naima-asiaan.

Niinpa Linné ldhti lukemaan itsensa toh-
toriksi Alankomaihin, missa han panikin to-

pinaksi. Han hoiti varsinaiset opinnot nope-
asti ja keskittyi sen jalkeen kasvitieteeseen.

Linné julkaisi vuonna 1735 teoksen Sys-
tema Naturae, missa han oli kehitellyt tak-
sonomia-ajatustaan pidemmalle. Se toi ha-
nelle jo sen verran kuuluisuutta, etta han
nousi etenkin Hollannissa tiedeseurapiirei-
hin. Hin muun muassa tapasi Leidenissa
kuuluisan Hermann Boerhaaven, joka tar-
josi Linnélle mahdollisuutta lahtea kasvitie-
teellisille tutkimusmatkoille muun muassa
Eteld-Afrikkaan ja Amerikkaan, mutta Lin-
neé kieltaytyi, koska ei pitdnyt lainkaan kuu-
masta ilmasta.

Vaikka muut asiat olivatkin hanella paal-
limmaisena mielessd, Linné palasi Ruotsiin
vuonna 1738, perustiladkarinvastaanotton-
sa ja meni pian naimisiin Sara Elisabeth Mo-
raean kanssa.

Vuonna 1741 hanet nimitettiin Uppsalan
yliopistoon ladketieteen professoriksi, mut-
ta han vaihtoi pian viran kasvitieteen pro-
fessuuriin.
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Pikku mokki maaseudulta

Vuosikymmentd myohemmin Uppsalassa
oli ruttoa ja Linné koki kaupunkielaman
stressaavana, joten han osti itselleen Uppsa-
lan luota kolme maataloa, Hammarbyn, Sav-
jan ja hieman myohemmin ldheisen Edebyn.

Hammarby oli varsinainen asuintalo, mis-
sd professori perheineen vietti kesansa. Sita
laajennettiin ja luonnollisesti sen luokse
tehtiin pian oikeaoppisesti suunniteltu kas-
vitieteellinen puutarha.

Kesdisin opiskelijoita tuli asumaan Ede-
byssd, minne Linné oli kunnostanut heille
asuntoja, ja Linné piti luentoja talollaan.

Hammarbyn paarakennus tehtiin vuon-
na 1762 ja se oli tdaysin Linnén itselleen
suunnittelema: alakerrassa oli kaksi suur-
ta yleista tilaa, joita voitiin kayttaa juhliin,
luentoihin tai ruokasaleina, ja niiden kes-
kella oli - kaytdnnollisesti, mutta ei kovin

kauniisti - keittio. Ylakerrassa olivat ma-
kuuhuoneet ja Linnén tyéhuone.

Tyohuoneen seindt ovat erikoislaatuiset,
silla niiden seindpaperit ovat edelleen ai-
nutlaatuisia. Ne ovat piirroksia kasveista,
joihin Linné on itse Kirjoittanut kasvien
nimet. Papereita on koetettu entis6ida mo-
neen kertaan, mutta se on osoittautunut
hankalaksi, koska ne on kiinnitetty seindan
erittdin tiukasti. Siksi ty6huone ja makuu-
huone pidetadn nykyisin hyvin hamaring,
jotta valo ei paasisi tuhoamaan papereita.

Kunniapaikalla tyohuoneen seindlla on
hauska piirros valaasta. Kyseessa on pullo-
kuonovalas, joka oli yksi kiinnostavimmista
tapauksista, mihin Linné tormasi eldin-
ten nimiad tehdessaan. Valas tunnetaan nyt
nimelld Hyperoodon ampullatus.

Toinen erikoisuus on Linnén aatelisvaa-
kuna. Hanelle my6nnettiin aatelisarvo 1761,
jolloin Linnésta tuli virallisesti Linné tai siis
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von Linné. Vaakunan tekeminen osoittautui
hankalaksi, koska Linné olisi halunnut sii-
hen kaikenlaista kasveista, eldimista ja mi-
neraaleista kertovaa, mutta vaakunantekija
halusi - kuten heraldikot yleensa - tehda
mahdollisimman yksinkertaisen. Lopulta
vaakunassa on punainen, musta ja vihrea
alue esittimassa luonnon kolmea paakun-
taa. Keskella on halkaistu kananmuna, joka
symboloi elaman jatkumista.

Hammarbyssa on myo6s pieni kiviraken-
nus, jonka Linné rakensi Uppsalassa vuon-
na 1766 olleen suuren tulipalon vuoksi. Lin-
nén kotitalo saastyi kuin ihmeen kaupalla ja
ajatuskin siitd, ettd hdanen koko arkistonsa
ja kokoelmansa olisi tuhoutunut, oli niin
kauhea, ettd han paatti siirtda kaiken var-
masti paloturvalliseen rakennukseen kauas
kaupungista.

Onneksi arkisto ennatti olemaan raken-
nuksessa vain vajaat kaksi vuosikymments,
silla siella papereita tuhosi home.

Ja mita Kiviin tulee, niin Linné oli vakuut-
tunut siita, ettd kivet kasvavat. Siksi han
punnitsi kivia sadnnollisesti ja koetti selvit-
taa milla vauhdilla ne saavat lisdd massaa,

mutta joutui huomaamaan, ettd ne eivit
muutu. Hyvan tutkijan tapaan han totesi ol-
leensa vaarassa.

Linné jatti tyonsa Uppsalan yliopiston reh-
torina vuonna 1772, kun hanen terveyten-
sd alkoi heiketad. Viimeisten elinvuosiensa
aikana han menetti ensin liikuntakykynsa
ja sitten osan muististaan, ja han kuoli 10.
tammikuuta 1778 Hammarbyssa.

Linnén arkisto ja kokoelma siirrettiin
1780-luvun puolivalissa jalkeldisten riito-
jen vuoksi Lontooseen: kaikki 14 000 kas-
via, 3 198 hyonteistd, 1 564 kotiloa, noin
3 000 Kkirjettd ja 1 600 kirjaa ovat nyt Lin-
nean Society of Londonin sdiléssa.

Vaikka Linnén kehittama luokittelu ei ole
nykytiedon mukaan enda paras mahdolli-
nen ja katevin tapa nimeta seka luokitella
luontoa, on se edelleen kaytossa eikd sen
asemaa mikddn ole muuttamassa. Sitd on
kuitenkin paranneltu, mista esimerkkina
ovat paakunnat. Niitd kun Linné tunsi vain
kolme, mutta nyt niitd on perati kuusi: arkit
(Archaebacteria), bakteerit (Eubacteria)
protoktistit (Protoctista), eldimet (Anima-
lia), sienet (Fungi) ja kasvit (Plantae). *JM
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Katie Paterson -
materiaalina universumi

Miksi sulattaa meteoriitti, valaa se
uudelleen omaksi toisinnokseen ja
Idhettdd se takaisin avaruuteen?

Tai noutaa hiekanjyvdnen Saharasta,
muokata sitd ja palauttaa se autio-
maahan?

aiteessa luonnon jaljittely, mimesis, on
ollut taiteen luomisen perusprinsiippi,
aikoinaan myos taiteellisen taidon mit-
tari.
Perinteisesti kuva luonnosta on tehty
toiseen materiaaliin niin, ettei alkuperaista
mallia ole voinut sekoittaa jaljitelmaan.

Mutta sata vuotta sitten taiteilijat alkoivat
kyllastya luonnon kopioimiseen. Syntyi
ready-made: taiteilija saattoi valita minka
tahansa valmiin esineen ja esittaa sen tai-
teena.

Taidosta tuli kasitteellista. Kaden taito,
teoksen tekemiseen liittynyt tyo, saattoi olla
jonkun muun kuin taiteilijan tyota. Kaikki
ready-made-taideteokset olivat ikdan kuin
kopioita alkuperaisista esineista. Ne olivat
kuitenkin ihmisen tekemia.

Sitten kehitettiin taiteen ajopuuteoria eli
kysyttiin, voiko esteettista mielihyvaa tuot-
tava, luonnon muovaama puunkappale olla
taideteos? Voiko siis avaruudesta maanpin-
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nalle pudonnut meteoriitti olla taideteos?
Tai autiomaasta loydetty hiekanjyva?

Tama on yksi taso, kun ryhdytaan tulkit-
semaan skotlantilaissyntyisen taiteilija Ka-
tie Patersonin teoksia, esimerkiksi Campo
del Cielo, Field of the Sky ("Taivaan pelto”,
2012). Meteoriitti lepasi yli viisituhatta
vuotta yhtena argentiinalaisen Campo del
Cieloksi kutsutun rautameteoriittien putoa-
misalueen laajalle levinneista kappaleista.

Paterson sulatti taman 4,5 miljardia vuot-
ta vanhan eli suunnilleen Aurinkokunnan
ikaisen 110-kiloisen rautajarkaleen. Sitten
han valoi sen uudelleen samannakoiseksi
kuin se oli ollut. Meteoriitissa olleet kivet,
metallit ja poly sulivat ja muuttivat muo-
toaan. Meteoriitin tila ja aika siis muuttui-
vat, kun siita tuli uuden taideteoksen ma-
teriaalia. Sen kosminen muisti jai kuitenkin
sen ulkomuotoon, jonka Paterson sailytti
ennallaan.

Taiteen tutkijaa kiinnostaa teo(kse)n suh-
de perinteiseen jaljittelyteoriaan. Tassa
tapauksessahan taiteilija jaljensi luontoa
alkuperdiseen materiaaliin eli ikdan kuin
vaarensi meteoriitin. Kuinka aito on meteo-
riitin versio omasta itsestaan?

Uusi versio on edellyttanyt paljon inhi-
millista tyota. Yhdessa tutkijoiden kanssa
Paterson analysoi meteoriitin koostumuk-
sen. Luonnon tuottama tehtiin uudelleen
ihmiskasin eli taiteeseen ikdan kuin samal-
la palautettiin mimesiksen taidokkuutta.
Mutta taiteilija on ollut prosessin ideoijana,
tyon tekivat ammattimiehet: valajat valmis-
tivat muotin, sulattivat ja valoivat uudelleen
rautakappaleen.

Prosessi oli tavallaan kaanteinen ready-
madeille: luonnonkappaleesta tehtiin arte-
fakti, ihmisen tekema esine. Taiteilijan ta-
voitteena on lahettaa meteoriitin kappale

takaisin avaruuteen, ehka Kansainviliselle
avaruusasemalle. Silloin muodonmuutok-
sen kokenut kappale palaisi ikdan kuin koti-
maisemiinsa.

Kotimaisemiin Paterson palautti myos
hiekanjyvan, jonka han haki Saharasta ja
joka nanoteknologian avulla tydstettiin
0,00005 millimetrin suuruiseksi. Teos on
esitetty ndyttelyssa kuvana, jossa taiteilija
seisoo hiekkadyynilld; teoksen nimi on In-
side this desert lies the tiniest grain of sand
("Tassa autiomaassa on pienin hiekanjyva-
nen”, 2010).

Tavallaan kyse on veistotaiteesta: materi-
aalia tyOstetddn niin, ettd sen alkuperdinen
muoto - tissa tapauksessa koko - muuttuu.
Meteoriitti sdilytti muotonsa, hiekanjyva
menetti sen.

Nama taideteot vaikuttavat yksinkertai-
silta, jopa minimalistisilta, kun tuijottaa
taidenayttelyssa olevaa meteoriittia, joka
muistuttaa meteoriittia, joka se oli, tai yrit-
taa ajatella niin pienta hiekanjyvas, ettei si-
ta pysty ajattelemaan.

Mutta kuinka usein taidendyttelyssa na-
kee meteoriitteja tai edes vairennettyja
meteoriitteja? Kuinka usein havahdumme
miettimaan, mita emme nae?

Paterson osoittaa meille jotakin kasitys-
kykymme rajoista. Nykytaiteilijan mittakaa-
va eiloydy enaa vain Leonardon renessans-
sikuvasta Vitruviuksen ihmisestd (n. 1485),
vaan ulottuu nanomaailmasta universumin
rajoille.

Taide - avaruuteen palaava Campo del
Cielo -meteoriitti ja hiekanjyvanen jossakin
syvalla Saharan autiomaassa - herattaa
parhaimmillaan seka taiteeseen etta tietee-
seen liittyvia kysymyksia, ihmettelya ja ute-
liaisuutta. Eli aineksia, joista ihmiskunnan
kehitys koostuu. * Helena Sederholm




KONE

Suomalainen hissivalmistaja KONE on
kehittdnyt uuden, korkeisiin rakennuk-
siin tarkoitetun hissiteknologian, joka
tekee mahdolliseksi jopa kilometrin
korkuisen hissimatkan.

ajoja rikkova KONE UltraRope -tekniik-

ka sanoo hyvastit perinteisille terak-

sesta valmistetuille hissikoysille. Koy-
det ovat olennainen osa hissilaitteistoa, silla
hissikorit liikkuvat ylos ja alas nostokoyden
ja tasauskoyden varassa.

Hiilikuituinen

hissivallankumous

Jotta hissikori liikkuisi mahdollisimman
mukavasti ja vdhan energiaa kuluttaen, on
sen sekd matkustajien massaa kompensoi-
massa vastapaino, joka sekin on koyden
varassa.

Mita korkeampi hissi on, sitd enemman
systeemissa on hissikdysia ja siten koysien
suhteellinen massa on sitd suurempi, mita
suurempi on nostokorkeus.

Nain ollen kdyden massan viahentiminen
tekee koko systeemistd paremman ja va-
hentda energian kulutusta. KONE UltraRope
-kdydessa on hiilikuituydin ja sen ymparilla
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korkeakitkainen pinnoite. Koysi on siten
paitsi olennaisesti aiempaa kevyempaa, niin
se on myos lujaa ja sen kulumiskestavyys
on erinomainen.

Myos korkeiden rakennusten huojumises-
taaiheutuvat hissin kayttokatkot vihenevat,
silla hiilikuidun ominaistaajuus on tdysin
eri kuin teraksella ja useimmilla muilla ra-
kennusmateriaaleilla.

Yhtion mukaan uudella nostokdydella on
vahintadn kaksi kertaa pidempi kayttoika
kuin tavanomaisella teraskoydella. Lisaksi
erikoispinnoitteen ansiosta koysi ei vaadi
voitelua, mika tekee siitda myos varsin ympa-
ristoystavallisen.

KONE UltraRopen kehitys- ja testausym-
paristona on kaytetty seka oikeita hisseja
ettda simulointeja laboratorio-olosuhteissa.
KONEella on Suomessa, Tytyrin kalkkikai-
voksen yhteydessa tuotekehityskeskus,
missa on maailman pisin hissien testauskui-

lu. Kuilun pituus on yli 300 metria. Koytta
ja sen vaatimaa tekniikkaa on testattu siella
vuodesta 2010 alkaen. Esimerkkeja lukui-
sista testatuista ominaisuuksista ovat mm.
vetolujuus, taivutuksen kestavyys seka ma-
teriaalin vanheneminen.

Hissien kysynti lisddntyy

Kaupungistuminen lisaa jatkuvasti hissien
kysyntaa ja yha korkeampien rakennusten
myota myos hissien vaatimukset kasvavat.
Yli puolet maailman vaestosta asuu jo nyt
kaupungeissa, ja Yhdistyneiden kansakun-
tien arvion mukaan vuonna 2050 seitseman
ihmista kymmenesta asuu kaupungissa.

Ylospain rakentaminen nahdaan kesta-
vana kaupunkirakentamisen ratkaisuna ja
ympadri maailmaa rakennettujen korkeiden
rakennusten maara on kasvanut nopeasti
vilme vuosina.

KONE
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Paitsi yksittdisten pilvenpiirtajien, niin
my0s rakennusten keskimaarainen korkeus
kasvaa. Yli 200-metrisia rakennuksia on
Council on Tall Buildings and Urban Habitat
-jarjeston mukaan talla hetkella rakenteilla
tai suunnitteilla yli 600 kappaletta.

Maailmassa on talla hetkella kolme yli
500-metrista rakennusta, ja tata korkeam-
pia rakennuksia on suunnitteilla tuleville
vuosille parisenkymmenta.

KONEella on kiikarissaan ympari maail-
man noin 3 000 rakennusta, jotka voivat
hyotya KONE UltraRopen tuomista eduista
modernisoinnin kautta.

Suunta myos alaspdin

Samat syyt, jotka puskevat rakennuksia yha
korkeammiksi, tekevat myos rakentamisen
yha syvemmalle maan alle kiinnostavaksi.
On suunta sitten ylos tai alas, liikutaan ra-
kennuksissa hisseilla.

Kenties jannin suunnitteilla oleva maan-
alainen rakennus on Mexico Cityyn hahmo-
teltu 35-kerroksinen Earthscraper, maan
alle pyramidina tunkeva rakennus. Sita
suunnittelee meksikolainen arkkitehtitoi-
misto BNKR Arquitectura ideanaan toistaa
perinteinen inkapyramidi, mutta vaarin-
pain.

Mexico Cityn historiallinen keskusta halu-
taan sailyttaa perinteisen nakoisena, mutta
paineet suurten rakennusten tekemiseen
ovat kovat. Niinpa Earthscraper voisi tuoda
775 000 neliometria lisatilaa ilman, etta
kaupungin ulkonaké muuttuu kaytannossa
lainkaan.

Suunnitelman mukaan rakennuksen paal-
la katutasossa on suuri aukio, jolla voidaan
pitda konsertteja ja tapahtumia, ja raken-
nuksen kymmenen ylinta kerrosta olisivat
uutta museota, joka esittelisi Asteekki- ja
Maya-intiaanien kulttuuriperintoa. * JM

KONE
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Toukokuu 2018 oli siind mielessd kiin-
nostava, ettd sen loputtua pddttyi myos
vuonna 2014 kadonneen malesialaisen
matkustajakoneen etsintd Intian valta-
merestd.

arkalleen ottaen viimeinen etsintalai-

va, Seabed Constructor, teki muutamia
sondauksia viela kesakuun puolella,
mutta joka tapauksessa lennon MH370 et-
sintd on nyt paattynyt - ainakin toistaiseksi.
[Imassa on edelleen kaksi isoa kysymys-
ta. Ensinnakin, kuinka suuri matkustaja-

Malesialaiskoneen
etsinndssa vesiperda

Laurent Errera

kone voi noin vain kadota jalkia jattamatta?
Ja toiseksi, kuinka nykyaikana ei koneen
hylkya pystyta l1oytamaan?

Periaatteessa vastaus kumpaankin kysy-
mykseen on yksinkertainen, silla Intian val-
tameri on suuri ja lentokone on siihen ver-
rattuna hyvin pieni. Silti vastaus ei tyydyta:
katsotaanpa tapausta siksi hieman tarkem-
min...

Mitd tapahtui?

Malaysia Airlines -lentoyhtion Boeing 777
nousi ilmaan yodlennolle Kuala Lumpurista
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Joint Investigation Team
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Pekingiin 8. maaliskuuta 2014 mukanaan
239 matkustajaa ja miehiston jasenta. Len-
non ensimmaiset 40 minuuttia sujuivat tay-
sin tavallisesti. Tai ainakaan tiedossa ei ole
mitaan erikoista siihen saakka, kun koneen
piti siirtya tuolloin Malesian ilmatilasta
Vietnamin lennonjohdon hoitoon.

Kello 1.22 paikallista aikaa kone katosi tut-
kasta eika siihen saatu enaa radioyhteytta.
Ensimmadinen ajatus oli luonnollisesti se,
ettda kone oli syoksynyt alas merialueella
Malesian ja Vietnamin valilla. Pudonnutta
konetta riennettiin etsimaan ja mahdollisia
henkiinjadneita pelastamaan meresta.

Vahitellen sotilaat kertoivat omista tutka-
havainnoistaan. Siviili-ilmaliikenteen kayt-
tamien tutkien lisaksi lentokoneet nakyvat
hyvin sotilasvalvontatutkissa, mutta soti-
laat eivat usein kerro havainnoistaan, koska
tama paljastaisi tutkien herkkyyden - ja
tassa tapauksessa myos noloja tietoja siitg,
ettei valvontaa oltu tehty niin hyvin kuin
olisi pitanyt.

Tutkilla kuitenkin saatiin selva kuva siita,
etta Boeing ei ollut pudonnut, vaan muut-
tanut yllattaen lentosuuntaansa. Se kaantyi
tiukasti oikealle, laskeutui matalammalle ja
suuntasi hieman mutkitellen lounaaseen,
kohti Intian valtameren aavaa ulappaa. Len-
torataa katsoessa voisi ajatella, etta lentaja
koitti tietoisesti valttaa nakymista tutkassa
- tai etta koneessa tapahtui jotain, vaikkapa
tappelu ohjaamossa tai tulipalo, jonka takia
kone ei voinut lentda tasaista, suoraa len-
toa.

Tiettavasti viimeisen tutkatiedon konees-
ta sai Thaimaan ilmavoimat, jolloin kone
suuntasiluoteeseen. Tyypillisesti sotilastut-
kat ylettavat noin 500 kilometrin paahan
rannikolta, mutta joillain voimakkailla tut-
killa voidaan ndahda korkealla lentavia ko-
neita kauempaakin. Australialla on tallai-
nen pitkdn kantaman tutkalaitteisto, joka
voi havaita koneita jopa noin 3 000 kilomet-
rin paasta, mutta valitettavasti se ei ollut
kaytossa tuona yona.
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Katkaistiinko yhteys?

Se, ettd matkustajakoneet lentdvat tutkan
ulottumattomissa valtamerien paall3, ei ole
mitenkdan ihmeellistd. Koko ajan ilmassa
on satoja koneita Atlantin, Tyynen valta-
meren tai Intian valtameren ylla, joihin ei
ole jatkuvaa yhteyttd. Ne lentavat siella
hvin omien kompassiensa, inertiaalisuun-
nistuslaitteidensa ja satelliittinavigoinnin
avulla, ja kun kaikki sujuu normaalisti, kone
matkaa eteenpain suunniteltua reittidan ja
pullahtaa esiin tutkaruutuihin meren toi-
sella puolella.

Mertenkadn paalla koneet eivat ole silti
tavoittamattomissa, mutta yhteydenpito
niihin riippuu pitkalti koneiden omasta ak-
tiivisuudesta. Koneissa on yha useammin
satelliittipuhelimia ja satelliittien kautta
tulevia nettiyhteyksid, joten ne ovat kdytan-
nossa koko ajan yhteydessa ulkomaailmaan.

Tastd malesialaiskoneestakin olisi voitu
olla koska tahansa yhteydessa ulkomaail-
maan, jos olisi haluttu - ellei sitten jokin
todella epaonninen sarja vikoja olisi sita es-
tanyt, tai miehisto olisi tietoisesti halunnut
olla hiljaa.

Tosin liikennekoneet ovat yhteydessa
myo0s automaattisesti ulkomaailmaan ilman
miehiston aktiivisuutta: koneet valittavat
itsestdan teknisia tietoja lentoyhtion huol-
to-osastolle laitteistolla, joka kayttda man-
tereen padlla lennettaessa ilmailun VHF-
radiotaajuuksia ja verkoston ulkopuolella
nama tekstiviestien kaltaiset koodit kulke-
vat satelliittien kautta.

Taman ACARS-viestijarjestelman sisal-
tama tieto riippuu kuitenkin siitd millaisia
palveluita lentoyhti6é on tilannut systeemia
yllapitavalta yhtiolta. Aiemmin viesteissa ei
ollut lainkaan koneen sijaintitietoja, mutta
nyKkyisin koneen koordinaatit tulevat vies-
tin mukana.

Koordinaatteja lahettdad myos ADS-B-ni-
minen laite, joka toimii vahan kuin tutkavas-
taaja, paitsi etta se ei vastaa tutkasignaaliin,
vaan lahettaa navigointisatelliittien perus-
teella saatua sijaintitietoa ja koneen suun-
tatietoa automaattisesti maassa oleville
vastaanottimille. Tama tulee korvaamaan
aikanaan tutkapohjaisen lennonjohtojarjes-
telman, ja jo nyt joissakin koneissa - kuten
kadonneessa koneessa - on tallaisia lahetti-
mid. Ne eivat kuitenkaan toimi merten ylla.

Liikennelentokoneissa on myos hatidlahet-
timia, jotka valittdvatautomaattisesti onnet-
tomuustilanteissa sijaintitiedot satelliittien
kautta pelastusorganisaatioille. Nama kui-
tenkin aktivoituvat vain tormayksissa, joten
jos kone ei iskeydy veteen tai maahan, ne
eivat aktivoidu.

Hataradiot toimivat myos upoksissa, mut-
ta signaalin voimakkuus heikkenee voimak-
kaasti veden alla. Niiden paristot uupuvat
3-4 vuorokaudessa.

Ja vield taman lisaksi koneissa on veden
alla kuultavaa aanisignaalia lahettava ULD-
laite, jonka kuuluvuusmatka ei kuitenkaan
ole kovin suuri. Paalla oleva hydrofoni pys-
tyy kuitenkin nappaamaan sen huudon
helposti, mutta vain noin viikon verran on-
nettomuudesta - silloin ldhettimen virta
hiipuu.

MH370:n tapauksessa ndistd mitdan ei
kuultu, ja jopa automaattiset huoltoviestit
katkesivat, joten on loogista arvella (eten-
kin kaikkien muiden tekijoiden kanssa yh-
dessd), etta viestien lahetys laitettiin tietoi-
sesti pois paalta.

Pientd vinkkid satelliitilta

Vaikka lentdja tai miehisto olisi koettanut
saada koneen mykaksi ja lentaa tutkien
ulottumattomissa, ei se ihan onnistunut.
Nimittdin kello 2.25 Malesian aikaa, siis
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hieman yli tunti katoamisen jalkeen koneen
ollessajo noin 400 kilometria ldnteen Male-
siasta (viimeisen luotettavan tutkahavain-
non mukaan), Boeingin satelliittitietolii-
kennesysteemi ldhetti liittymispyynnon
ACARS-verkkoon. Sen jilkeen laite vastasi
automaattisesti ACARS-verkon yhteyskuit-
taukseen kerran tunnissa, minka lisaksi
koneeseen koetettiin soittaa kaksi kertaa
satelliittipuhelimella, jolloin verkkoyhteys
koneeseen muodostui, vaikka soittoihin ei
vastattu.

Laitteiston viimeinen verkkoyhteys oli
kello 8.19 tullut kuittaus eli tuolloin kone
oli edelleen lennossa. Aikataulun mukaan
koneen olisi pitdnyt saapua Pekingiin ldhes
kaksi tuntia aikaisemmin, joten tdssa vai-
heessa koneen polttoaine alkoi olla vahissa.

MH370 ilmoitettiin virallisesti kadon-
neeksi kello 8.30 Malesian aikaa.

Vaikka satelliittiyhteyksissa ei ollut sijain-
titietoja, pystyi satelliittioperaattori Inmar-
sat laskemaan koneen likimaardisen etai-
syyden yhteydenpitoon kdytetysta Inmarsat
3F1 -satelliitista. Nain voitiin paatella kaksi

reittid, joita pitkin kone on mahdollisesti
lentdnyt poispdin katoamispaikalta. Koska
pohjoinen reitti olisi vienyt koneen Thai-
maasta Kazakstaniin yli monien tutkien,
eika sielld konetta oltu havaittu, oli eteldi-
nen reitti todennakoisempi.

Kun satelliittitietojen analyysi saatiin val-
miiksi 15. maaliskuuta, keskeytettiin Etela-
Kiinan merelld ja Thaimaan eteldpuolella
kaynnissa olleet koneen etsinnat, koska ko-
ne oli selvastikin mennyt kauemmaksi.

Sen jdlkeen koneen hylkya on etsitty me-
renpohjaa sondaten varsin suurilla alueilla,
mutta mitdan ei ole 16ytynyt. Paitsi muu-
tamia romunpalasia, jotka ovat varmasti
perdisin malesialaiskoneesta; ensimmainen
oli Tyynessameressa olevan, Ranskalle kuu-
luvan Réunion-saaren rantaan huuhtou-
tunut ohjainpinta siivestd, mista l0ytyneet
sarjanumerot osoittavat sen olleen “hyvin
todennakoisesti” kadonneessa koneessa.

Samalta alueelta Réunionilla l6ydettiin
my0s matkalaukku, kiinalainen vesipullo
ja indonesialaista puhdistusainetta, jotka
mahdollisesti ovat olleet koneessa. Jos jo

aikaisemmin todenna-
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g 1 koisimmaksi koneen
‘ putoamispaikaksi oli
paatelty Intian valta-
meren keskiosat noin
4 000 kilometria lan-
teen Australian etela-
kulmasta, tukivat me-
rivirta-analyysit tata
arviota. Putoamispai-
vana tuolle alueelle
kellumaan jatetty kap-
pale olisi paatynyt to-
denndkoisesti Réunio-
nin tienoille.

Viime vuoden lop-
puun mennessa on eri
puolilta Intian valta-
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meren lansipuolta loydetty kaikkiaan 20
kappaletta, jotka ovat mitd todennakoisim-
min peraisin malesialaiskoneesta. Samoin
Australian lentoturvallisuusviranomainen
ATSB on kaynyt lapi satelliittikuvia, jotka
on otettu katoamisen jalkeen Intian valta-
mereltd, ja ndista on loydetty 12 kappaletta,
jotka erittdin todenndkdisesti ovat konees-
ta lahtoisin.

Nadiden kaikkien havaintojen ja analyy-
sien perusteella ATSB ja tutkimukseen osal-
listunut Australian tieteellisen tutkimuksen
keskus CSIRO pdatyivat viime vuonna jul-
kaisemassaan tutkimuksessa siihen, ettd
koneen putoamispaikka “on erittdin suurel-
la tarkkuudellajatodenndkoisyydella” 35,6°
eteldista leveytta 92,8° itdista pituutta.

Merentutkijat ovat tyytyvdisid

Koneen hylkya tai mitdan isompia palasia
ole onnistuttu l6ytamaan nelja vuotta kes-
taneissa etsinndissa. Merenpohjaa on skan-
nattu parhaiten oletetun lentoradan alu-
eelta ja paikasta, minne laskelmissa kone
on todenndkoisimmin pudonnut, mutta siis
turhaan.

Ainoa konkreettinen tulos on juuri pu-
toamisen jalkeen huhtikuussa 2014 saadut
merenalaiset, heikot signaalit, jotka mah-
dollisesti ovat peraisin koneen mustista laa-
tikoista. Periaatteessa niiden akut hiipuivat
viimeistaan 7. huhtikuuta, mutta periaat-
teessa ne saattoivat toimia viela muutamia
paivia sen jalkeenkin. Kiinalainen Haixun

Kim Picard/Jonah Sullivan

Kuvassa on merenpohjaa
Intian valtamereltd koneen
oletetun putoamispaikan
luota jotakuinkin Perthin
Idnsipuolelta Idhes keskelld
valtamerta Australian ja
Afrikan vdilissd Australian ja

Antarktiksen mannerlaat-
tojen liittymdkohdan luona.
Kuvan harmaa pohja on
satelliittien avulla mitattu
painovoimakartta, ja sen
pddille on merkitty MH370:n
etsinndn ansiosta tarkasti
kartoitettuja alueita. Laa-
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Ocean Infinity

“SEABED CONSTRUCTOR

J

e

il

01 ja Iso-Britannian kuninkaallisen laivas-
ton kuunteluun erikoistunut alus HMS Echo
kuulivat useita signaaleja huhtikuun alussa,
mutta alueelta ei havaittu tarkoissa meren-
pohjakuvauksissa mitaan.

Ensin kesalla 2014 konetta etsittiin nope-
asti noin 305 000 neliokilometria kooltaan
olevalla alueella noin 2 600 kilometria Pert-
hin lansipuolelta. Meri on siella syvaa ja tuu-
let ovat kovia. Sen jalkeen lokakuusta 2014
alkaen tasta noin 120 000 neliokilometrin
kokoista aluetta alettiin kayda lapi tarkem-
min.

Etsintdd tehtiin ensin sonarilla, meren-
alaisella tutkalla, joka on pitkan kaapelin
paassa, meren pinnan alla noin 200 metrin
korkeudessa pohjasta oleva luotain. Sen jal-
keen valineiksi tulivat myos tehokkaampi si-
vulle skannaava (kolmiulotteisesti nakeva)
sonar, erilaisia tutkia ja myos kameroita,
jotka olisivat myos voineet nahda pohjassa

olevia kappaleita.

Tarkemman tutkimisen aluetta laajennet-
tiin ja paikkaa vaihdettiin hieman Réunio-
nin loytojen jalkeen, kunnes 17. tammikuu-
ta2017 etsintdja rahoittaneet Malesia, Kiina
ja Australia ilmoittivat etsinnan loppuvan
tuloksetta.

Lokakuussa 2017 kaksi yritysta, hollan-
tilainen meripelastusyhtio Fugro ja ame-
rikkalainen Ocean Infinity tarjoutuivat etsi-
maan hylkya palkkion toivossa; he etsisivat
sitd omaan laskuunsa, mutta niille makset-
taisiin, jos hylky loytyy. Malesian hallitus
hyvaksyi tarjouksen ja yhtiot palkkasivat
norjalaisen Seabed Constructor -aluksen
(kuvassa ylld) tekemaan etsintaa.

Tyo alkoi tammikuussa 2018 ja jatkui
tuloksetta. Etsintdaluetta laajennettiin ja
vaikka laivalla oli kahdeksan vedenalaista
tutkimusalusta, jotka tutkivat merenpohjaa,
ei mitaan loytynyt. Malesian hallitus ilmoit-
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ti 23. toukokuuta, etta se ei jatka sopimusta
endad toukokuun 31. paivan jalkeen ja Sea-
bed Constructor lopetti etsinniat 9. kesa-
kuuta 2018.

Vaikka konetta ei 10ytynytkaan, tuotti et-
sintd paljon lisatietoa Intian valtameren
pohjasta. Nyt se on kartoitettu hyvinkin tar-
kasti suurelta alueelta, ja siksi ainakin me-
rentutkijat ja geologit ovat tyytyvaisia.

Mitd siis tapahtui?

Varmaa tietoa ei tietenkaan ole eika sita
saadakaan ennen kuin hylky ja sen lentotie-
toja tallentaneet laitteet saadaan tutkitta-
vaksi. On kuitenkin mahdollista, etta kone
jaa loytamatta ja onnettomuus selvittamat-
ta.

Saatavilla olevien tietojen mukaan on kui-
tenkin todennakoista, ettd syypaa koneen
katoamiseen ja tuhoon on sen Kkapteeni
Zaharie Ahmad Shah. Tapauksen aikaan
53-vuotias Shah oli kokenut lentdja, jolla oli
takanaan 18 365 lentotuntia ja joka oli ol-
lut Boeing 777:n kapteenina vuodesta 1998
alkaen.

Koneen reitti on nimittdin vaatinut sel-
vasti suunnittelua ja tarkoituksellisuutta.
Sen systeemien hiljentiminen on vaati-
nut koneen hyvai tuntemista ja koneen
tormayttaminen meren pintaan siten, etta
se on hajonnut osiin, mutta pelastuspoijut
eivat ole aktivoituneet, on vaatinut taitoa.

On toki mahdollista, ettd koneen ohjaa-
mossa olisi ollut esimerkiksi tulipalo, joka
olisi sammuttanut radiot, tutkavastaimet
ja ACASR-laitteet juuri “oikeassa” jarjes-
tyksessa ja saanut aikaan sen, ettd konetta
olisi jouduttu lentamain sattumalta tut-
kia hamaavasti. Se on kuitenkin epdtoden-
nakoista, etenkin kun kone oli selviasti tun-
tikaupalla vakaassa lennossa, ja sen aikana
siita olisi varmasti saatu yhteys.

Yksi mahdollisuus on se, ettd koneen
paineistus oli lisdksi kadonnut juuri hanka-
laan aikaan siten, ettd miehisto ja matkus-
tajat olisivat menettaneet ensin tajuntansa
ja sitten henkensa. Sekin on erittdin epa-
todennakoista.

Onnettomuuden epatodenndkoisyytta li-
saa viela se, ettd Boeing 777 on erittdin luo-
tettava kone. Mitaan lahellekdan vastaavaa
ei ole koneille tapahtunut koskaan konetyy-
pin yli 20 vuotta kestaneen lentohistorian
aikana.

Toisaalta kapteeni Shahin kotoa ldydet-
tiin tietokone, jonka lentosimulaattorioh-
jelmalla oli lennetty juuri samankaltaisia
reitteja kuin kadonneella koneella. Ei ole
vaikeaa kuvitella, ettda Shah olisi harjoitellut
katoamislentoa.

Tama ei kuitenkaan todista kapteenin ole-
van syyllinen, mutta tekee sen hyvin toden-
nakoiseksi kaiken muun ohella.

Kuten yleensa liikenneilmailussa, on tasta
tapauksesta otettu jo opiksi. Kansainvalinen
liikenneilmailujarjesté ICAO paatti vuonna
2016, ettd marraskuusta 2018 alkaen kaik-
kien valtamerten paalla lentdvien konei-
den pitad ilmoittaa sijaintinsa 15 minuutin
valein satelliittiyhteyden kautta. Suurin osa
lentoyhtidistda noudattaa tita maaraysta jo
nyt.

Lisdksi timan vuoden maaliskuussa ICAO
tdydensi tata vaatimusta siten, ettd vuoden
2021 alusta alkaen kaikkien uusien lento-
koneiden pitaa pystya ilmoittamaan sijain-
tinsa satelliittien kautta vdhintddn kerran
minuutissa onnettomuustapauksissa.

Vaikka lennon MH370 katoaminen olikin
siis hyvin epatodennakoinen tapaus, on vas-
taavan tapahtuminen nyt ja tulevaisuudes-
sa entistakin epatodennakoisempaa - ellei
jopa mahdotonta. Se ei tietenkdan paljoa
lohduta lennolla kuolleiden omaisia, mutta
meitd muita lentomatkustajia kylla. * JM




Tiedetuubin klubi kivien ihmemaassa

Tiedetuubin klubi kavi vierailemassa tiis-
taina 12. kesakuuta Luonnontieteellisen
keskusmuseon Geologisissa kokoelmissa.
Sana “kokoelmat” on monikossa, koska
kyseessa on itse asiassa kolmen kokoelman
kokonaisuus: sithen kuuluvat kivi- ja mine-
raalikokoelmat, meteoriitit seka paleontolo-
giset naytteet.

Yli kaksituntiseksi venyneen kaynnin ai-
kana yli-intendentti Arto Luttinen ennatti
kierrattaa vain kivien, mineraalien ja me-
teoriittien luona, joten museon noin 44 000
fossiili-, luu- ja maaperandytettd ovat hyva
tekosyy uuteen visiittiin joskus toiste.

Kivi- ja mineraalindytteita on muuten
museossa noin 50 000 ja meteoriitteja noin
600. Naista vain osa on luonnollisesti es-
illa nayttelyssa, joka ei valitettavasti ole
normaalisti avoinna yleisolle. Museolla ei
ole henkilokuntaa niiden pitamiseen jatku-
vasti avoinna, mutta niitd esitellaan kylla
pyynnosta.

Kokoelmat ovat olleet nykyisessa sijoitu-
spaikassaan Kumpulan kartanolla kasvitie-
teellisen puutarhan alueella vuodesta
2014, kun ne jouduttiin siirtimaan sinne
Helsingin yliopiston keskustakampukselta
perinteisen Arppeanum-talon siirryttya
muuhun kayttoon. Vaikka paikka ei ole yhta
suuri ja perinteikas, on Kumpulan kartano
etenkin kesdaaikaan erittain sympaattinen.

Kasvitieteellinen puoli on avoinna ylei-
solle syyskuun loppuun saakka tiistaista
sunnuntaihin klo 11-18 ja erikoispaivina
my0s geologisiin kokoelmiin paasee tutus-
tumaan. Kesadlla 2018 tallaisia paivia ovat
mm. 6.-7.7. ja 3.-4.8., jolloin sisddnpaasy
kokoelmiin klo 13-16 sisaltyy puutarhan
padsylipun hintaan. Suomen luonnon paiva-
na lauantaina 25.8. klo 13-16 sisaanpaasy
on ilmainen myos geologisiin kokoelmiin.

Paikalla on myds mainio kahvila, joka jo
sinallaan on kavelyretken vaarti!

Jdd on mineraali ja Suomessa
oli supertulivuori

Arton erinomainen selitys klubilaisille alkoi
jo ulkona, missa esilla on kolmetonninen
rautamohkale. Suomalainen tutkimusmat-
kailija-mineralogi A. E. Nordenskiold 16ysi
sen vuonna 1871 Gronlannin Diskon saarel-
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ta, Ovifakista. Itse asiassa kappaleita 10ytyi
kaikkiaan kolme: kaksi muuta ovat Ruotsin
kansallismuseossa ja Koopenhaminan Geo-
logisessa museossa.

Koska metallinen rauta on maapallolla
hyvin harvinaista, Nordenskiold oletti -
varsin loogisesti — kimpaleiden olevan rau-
tameteoriitteja. Han pysyi itse tassa uskos-
sa elamdnsa loppuun saakka, vaikka jo
tuolloin osattiin sanoa, ettd ne eivat olleet
taivaallista perua, koska niissa oli oikeisiin
rautameteoriitteihin verrattuna liian viahan
nikkelia ja liikaa hiilta.

Oletettavasti tamdn kaltaiset lahes puh-
taat rautakimpaleet voivat syntya erittdin
kuuman rautapitoisen basalttilaavan ja ki-
vihiilikerrostumien keskindisessa vuoro-
vaikutuksessa. Ndita ei ole loydetty toistai-
seksi mistdan muualta kuin Diskon saarelta
Gronlannissa.

Voisikin siis sanoa, ettd kappale Kumpu-
lan kartanon pihalla on harvinaisempi kuin
meteoriitit, joita sentdan on 1oytynyt varsin
paljon.

Oikeita meteoriitteja oli kuitenkin sisal-
la rakennuksessa. Siella meteoriittikoko-
elman kunniapaikalla on
Bjurbolen meteoriitti, jo-
ka putosi jaalle Porvoon
edustalle 12.3.1899 klo
21.30.

Tuorein tulokas on Suo-
mesta viime vuonna loyty-
nyt komea rautameteoriit-
ti — lajissaan ensimmainen
Suomessa. Tapaus on muu-
tenkin harvinainen, silla
edellinen meteoriittiloyto
tehtiin vuonna 1974 Ori-
mattilassa.

Meteoriitin 16ysi lieksa-
lainen Pekka Vallimies
sieniretkella 30. toukokuu-

Markus Hotakainen

Markus Hotakainen

ta 2017. Kari Kinnusen johdolla Geologian
tutkimuskeskuksessa tehdyissa tutkimuk-
sissa loytd varmistui paitsi meteoriitiksi,
niin myos rautameteoriitiksi. Kyseessa on
harvinaislaatuinen rautameteoriitti, jonka
ominaisuuksia tutkitaan nyt tarkasti.
Lieksan meteoriitti on ollut nayttelyssa
vasta parin viikon ajan, silla se liitettiin kan-
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salliskokoelmaan 30. toukokuuta, kun Val-
limies luovutti sen virallisesti Luomukselle.

Ennen meteoriitteja tosin klubi ennatti
viettdd jo liki tunnin mineraalindyttelyn
puolella. Sielld Arto selitti ensin geologian
perusteita: mineraalit ovat geologeille kuin
eldin- tai kasvimaailmassa ovat lajit biolo-
geille. Niitd on kaikkiaan noin 4 000 erilais-
ta, joskin lahes kaikista mineraaleista on
pienid variaatioita — aivan kuten on alalajeja
eldinmaailmassa.

Kaikki kivet muodostuvat mineraaleista,
ja siksi kivid sinallaan on vaikeampi luoki-
tella. Niissd olevat mineraalit kuitenkin
kertovat paljon kiven historiasta, koska
mineraalit syntyvat aina niille tyypillisissa
olosuhteissa ja geologisissa prosesseissa.
Kivissa olevien mineraalien avulla voidaan

siis sanoa varsin tarkasti miten ja millaisis-
sa olosuhteissa kivi on syntynyt.

Tarkalleen ottaen mineraalit ovat luon-
nossa kiinteassa muodossa esiintyvia alku-
aineita tai epdorgaanisia yhdisteita, joilla
on tietty koostumus ja yleensa saannollinen
kiderakenne. Mineraaleja ovat siis kauniit
suolakiteet ja monimutkaiset silikaatit eli
piipohjaiset yhdisteet.

Yllattden myos jaa on mineraali: kyseessa
on hapen (jota muuten kivissdkin on pal-
jon) ja vedyn yhdiste, joka kiinteytyessaan
muodostaa tarkan kiderakenteen. Arto ker-
toi esimerkiksi Saturnuksen Titan-kuusta,
missa hyvin matalassa lampdétilassa oleva
jaa toimii kuin kiviaines taalla Maan paalla.
Monilla taivaankappaleilla on havaittu ole-
van kryotulivuoria, joista magman sijaan
pursuaa jotain muuta ainetta kuin sulaa ki-
vea.

Arton mukaan itse asiassa sana tulivuori
on hieman vaars, silla monet tulivuoret ei-
vat sylje tulta, eivatka itse asiassa ole vuo-
riakaan.

Mitd vield tulivuoriin tulee, niin kierto-
kdynnin viimeisessa kohteessa, Suomen kal-
lioperaa esittelevassa huoneessa, puhuttiin
kovasti supertulivuorista. Suomessa kun ai-
koinaan on ollut sellainen ja sen kraatteri
nakyy geologisessa kartassa selvasti Suo-
men kaakkoiskulmassa. Arton selityksen
jalkeen kartta avautui muutenkin: Suomen
alueella oli muinoin kaksi tulivuorialuetta,
jotka térmasivat toisiinsa noin 1 900 miljoo-
naa vuotta sitten. Kyseessa oli mannerlaat-
tojen tormadys, jonka tuloksena Suomen
paalle kohosi pitka vuoristo Svekofennidit.
Se on kulunut vuosimiljoonien kuluessa hi-
taasti pois ja nykyinen Suomen Kkalliopera
on itse asiassa ollut aikoinaan jopa 20 kilo-
metrin syvyydessa.

Niin sanotussa Fennoskandia-kokoelmas-
saonpadosin 1800-luvunlopullaja1900-lu-
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vun alussa eri puolilta Suomea kerattyja
naytteitd. Huoneen seindlld on suurikokoi-
nen Fennoskandian kallioperdkartta vuo-
delta 1910, jonka professori Wilhelm Ram-
say on itse varittanyt. Ramsay loi aikanaan
kasitteen Fennoskandia, joka kattaa koko
taman meidan kolkkamme geologisesti yh-
tendisen alueen.

Kuten aikaisemmillakin Tiedetuubin klu-
bin kdynneilld, kysymyksia ja juteltavaa olisi
riittanyt vaikka kuinka pitkaan. Jo nyt juttu
liikkui geologivitsien ja maailmankaikkeu-
den synnyn valilla sujuvasti. Kiitokset Arto
Luttiselle ja Luomukselle erittdin kiinnos-
tavasta kdynnistd. Kumpulan kartanossa
kannattaa menna kdymaan! *JM

Markus Hotakainen
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