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Antu-teleskoopin kuvaamana.

.. Atacaman autiomaan
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Euroopan eteldisen
observatorion VLT on
juuri sellainen kuin sen
nimilupaa.Very Large
Telescope on neljin

jattikaukoputken komp-
leksi, jonka jokainen
teleskooppi jo sindillcidn
herdttdisi kunnioitusta
kokeneessakin tdhti-
tieteilijdssd. Lisciksi nii-
den ympdirille levittdyty-
vd maisema on kuin
suoraan Marsista.

hile on pitkd, vuorien

reunustama soiro man-

tereen Tyynen valta-

merenpuoleisella ran-

nalla. Se kurkottaa la-
hes Eteldamantereelta kauriin kdan-
topiirin kohdalle, jonka kohdalla
hyvin kapea maa levittaytyy hie-
man laajemmaksi ja peittoaa si-
sdansd suuren autiomaan.Atacama
on maailman kuivimpia aavikoita,
silld erdissa osissa laajaa autiomaa-
ta ei ole satanut pisaraakaan kirjoi-
tetun historian aikana.

Atacama on ylankog, sen rantaa
lahelld olevilla seuduilla vallitsee
suhteellisen tasainen merituuli, il-
mankosteus on prosentin luokkaa
ja taivas on ldhes aina pilveton. Ei
ole mikdan ihme, etta tahtitieteilijat
ovat innostuneet paikasta ja raken-
taneet sinne maailman suurimman
kaukoputkikokonaisuuden.

Pikavuoro Paranaliin

Kun LAN Chile -lentoyhtion Boeing
ldhestyy Pohjois-Chilen  suurinta
kaupunkia, kaivosteollisuuden sol-
mukohtana toimivaa Antofagastaa,
ikkunan takana levittaytyva maise-
ma kertoo nopeasti, millainen paik-
ka Atacama on. Meren rannalla si-
jaitsevassa kaupungissa on vain
muutamia vihreita laikkia, jotka ne-
kin on oletettavasti sinne istutettu,
mutta muilta osin Antofagastan ym-
paristd on hiekkaa. Ja sielld taalla il-
maan vaaleaa savuaan tyontavia
kaivosteollisuuden mité lie tehtaita.

Maaperdstd louhitaan melkein
mita vain kuparista litiumiin ja au-
tiomaan kuivuneista suolajarvista
hoylatdadan mitd moninaisimpia mi-
neraaleja. Atacama on rikas paikka,
jossa kaivosmiehet ovat ahertaneet
1800-luvun puolelta kaivaen rahaa

TERVETULOA hotelliin, eli Residensiaan! Ra‘r‘nppia
alaspéin ja kupolin alla avautuu aivan toinen mailﬂ

niin - amerikkalaisille suuryhtitille
kuin chileldisten aikanaan sosialisoi-
mille kansallisille yrityksillekin.
Lentolaukkujensa ymparille ryh-
mittynyt vaaleiden, selvasti kevyen
sisatyon tekijoiden ryhma on yllat-
tava naky Antofagastan ronskissa
katukuvassa. Téhtitieteilijat odotta-
vat paivan bussikuljetusta Paranalin
observatorioon. Vaikka tiedonvali-
tystekniikka ja robotiikka ovat kehit-
tyneet viime aikoina valtavin harp-
pauksin, on edelleen vilttamatonta
matkustaa toiselle puolelle maapal-
loa tekemdan havaintoja — ja siella-
kin autiomaahan vuoren huipulle.
Pian paikalle kaartaa kovia koke-
nut, mutta selvasti viela kovempaa-
kin menoa kestdva Sokol-bussi, jon-
ka sisdlle tutkijat nousevat. Yllattden
bussi on mukava, istuimet ovat le-
vedt ja ilmastointi tekee matkan-

SIINA missa kymmenen vuotta sitten oli vield vuoren
huippu, on nyt tasanne ja silla maailman upein
tahtitieteellinen observatorio. Rakenteilla oleva 2,6-
metrinen kaukoputki (VLT Survey Telescope, eli VST)
tulee toimimaan myéhemmin neljan teleskoopin
interferometrin eraanlaisena ohjauskaukoputkena;
teleskooppi saataneen kayttoon vuonna 2004.

teosta miellyttavaa — jopa niin miel-
lyttavad, ettd valtaosa matkustajista
vaipuu komeista maisemista huoli-
matta uneen. Heille kyseessa onkin
tavallinen tyématka, jota tosin ei
tehda paivittdin, vaan viikon parin
vélein.

Paranal-vuori = sijaitsee vanhan
Panamerican-maantien vieressa
noin 120 kilometrid Antofagastasta
melkein suoraan eteldan. Matka sin-
ne taittuu kahdessa ja puolessa tun-
nissa, ensin asfalttipaallysteista uut-
ta panamerikaanoa pitkin, mutta sit-
ten eteen aukeaa huonokuntoinen
hiekkatie: ~ vanha  Panamerican
Highway, jota pitkin aikanaan taival-
lettiin maata paastd paahan.

Tietd pystyisi ajamaan myds taval-
lisella henkildautolla, mutta lentavat
kivet, tien epdtasainen pinta ja ajoit-
tain tuulen ajovayldlle kasaamat
hiekkavallit tekisivat matkanteosta
tuskallista.

Sokol sen sijaan on tielld kuin ko-
tonaan. lkkunantakainen maisema
muuttuu pian laajasta tasaisuudesta
kukkulamaastoksi, jonka keskella tie
mutkittelee koko ajan lievasti ylem-
maksi kivuten.Silloin kun tie ei lepda
kukkuloiden laaksoissa, se tyontyy
viivasuorana horisonttiin, jolloin
vastaantulijan huomaa jo kymme-
nien kilometrien paastd, silld autot
nostavat ilmaan kauaksi nakyvan
polypilven.

Lopulta eteen tulee risteys. Tiesta
erkaantuu oikealle ylds kukkulalle
kipuava erinomaisessa kunnossa
oleva paillystetty tie. "ESO, Euro-
pean Southern Observatory, Obser-
vatorio Europeo Austral" kertoo tien
alussa oleva kivipaasi ja toivottaa
tervetulleeksi Paranalin observatori-
oon. Juuri ennen observatorioalu-
eelle saapumista suuri kyltti pyytaa
tulijoita sammuttamaan ajovalot ja
jatkamaan eteenpdin pelkkien pysa-
kointivalojen avulla. Tehokkaat ha-
vaintolaitteet on tehty onkimaan
valonséateitd maailmankaikkeuden
reunalta, joten nakdkenttaan osuvat
auton ajovalot saisivat laitteet so-
keiksi. Jopa ilmasta heijastuva valo-
jen hohde tekisi havainnoista valo-
saasteista sekundaa, joten pyyntoa
on parasta kunnioittaa.

Tervetuloa maan alle

Paivalla aurinko paistaa kirkkaasti
Paranalin pdalla ja lammittdd muka-
vasti uneliasta yhdyskuntaa. Obser-
vatorio ei ole vain yksi kaukoputki
kupoleineen, vaan neljan valtavan
teleskoopin sekd niiden toimistora-
kennuksen kokoisen ohjauskeskuk-
sen lisdksi pieni tahtitieteelliselle
tutkimukselle ja observatorioalueen
huollolle omistautunut kyla. Teles-
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koopit sijaitsevat vuoren tasaiseksi
lanatulla huipulla, kun taas muut ra-
kennukset ovat sen alapuolella noin
kaksi kilometria pitkan tien padssa.
Korkeussuunnassa matkaa on kol-
misensataa metrid.

Huoltoalueen suurin rakennus on
itse asiassa kaikkein huomaamatto-
min, silld kun bussi pysdhtyy parkki-
paikan kupeeseen, hohtavat huolto-
alueen toistakymmentd valkoista
parakkia kirkkaina pdivanpaisteessa,
mutta tie niin sanottuun hotelliin
viekin alaspdin. Ramppi sukeltaa
maan uumeniin suuren pallomaisen
kuvun alle tehtyyn rakennukseen,
joka on pudottaa silmat padsta ensi-
kertalaiselta. Maan alle on tehty tay-
dellinen vastakohta ympaéroivalle
autiomaalle, silld hotellin keskusau-
lassa lasikupolin alla on pieni puisto
ja uima-allas, vesi solisee ja alakerran
ravintolasta kantautuu puheensori-
nan lisaksi ruoan tuoksu.

Monet viettdvat Paranalilla pari
viikkoa kerrallaan, joten olosuhteet
on tehty mahdollisimman mukavik-
si;rakentaminen kauaksi kaikesta on
joka tapauksessa kallista, joten pieni
lisduhraus mukavuudelle ja kauneu-
delle ei juurikaan ndy loppulaskus-
sa. Siksi Paranalin asuin- ja toimisto-
rakennus on kuin designhotelli, ja
sen suunnitellut munchenildinen
arkkitehtitoimisto on saanut enem-
man kuin viisitoistaminuuttisensa
alan kuuluisuudesta.

Vaikka hotelli on upea, se on kui-
tenkin ennen kaikkea tyopaikka,
minkd ndkee myos huoneista. Ne
ovat pienid ja tarkoituksenmukaisia,
jadkaapissa on vain virvoitusjuomia
ja televisio puuttuu. Sen sijaan ikku-
noissa on erittdin hyvat pimennys-
verhot, mika osaltaan viestii paikan
luonteesta: taalla tehdaan tyota 24
tuntia vuorokaudessa ja koska tar-
kein toiminta tapahtuu 6isin, paival-
|& pitdd saada nukuttua.

Ruokala toimii sekin vuorokau-
den ympadriinsg, ja nettiyhteydet
ovat nopeammat kuin missaan kau-
pallisessa hotellissa. Tehokas satel-
liittilinkki yhdistad Paranalin muu-
hun maailmaan paljon bussia no-
peammin, ja sen ansiosta Eurooppa
on henkisesti ldhempana kuin Anto-
fagastan keskusaukio.

Suomalaista tukea tieteilijéille

Vaisalan saalaitteiden lisaksi ainoa
dkkiseltaan silmaan sattuva suoma-
lainen tuote Paranalilla on téhti-
tieteilija Petri Vdisdanen, joka istuu
hotellin aulassa odottamassa ita-
lialaista tyotoveriaan. "Olen taalld
observatoriolla tukitdhtitieteilijang,
eli kuulun ryhmaan, joka pitaa kau-
koputkia ja niiden havaintolaitteita
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TAHTITIETEILIJA-ASTRONAUTTI Claude Nicollier nappasi sukkulasta paljon
puhuvan kuvan Chilesta. Pilvet jadavat Atacaman autiomaan kohdalla
Chilen pohjoisosassa aina meren paalle, jolloin manner pysyy pilvettoma-

né - ja kuivana.

SUUREN lasikupolikaton suojaksi levitetdaan aina illalla auringonlaskun
aikaan suuri sateenvarjomainen verho, joka estaa valon paasyn taivaalle.
Kuvassa verho on péaivdasennossaan kupolin zeniitissa.

kunnossa koko ajan, vuoden jokai-
sena yona",Vaisdnen tiivistdd tyonsa
kuvaa. Yllapitotyon lisaksi toimeen
kuuluu vierailevien tahtitieteilijoi-
den auttaminen, silld maailman yk-
kosteleskooppien kdyttdminen ei
onnistu noin vain, vaikka kayttdja
olisi kuinka kuuluisa tutkija.

"Sen lisaksi, ettd autamme tanne
tulevia tahtitieteilijoitd, teemme
my®ds havaintoja muualla olevien
tutkijoiden ohjeiden mukaisesti",
Véisdnen selittdd ja jatkaa: "Noin
puolet havainnoista tehddan nykyi-
sin palvelumoodissa, eli tutkija Eu-

roopassa tai muualla maailmassa te-
kee havainto-ohjelman, jonka me
sitten suoritamme tadlld ja toimi-
tamme havaintoaineiston heille."
Monet normaalit havainnot onkin
helpointa ja halvinta tehda etatyo-
nd, mutta yha edelleen osa havain-
noista vaatii tulemista paikan paalle
Paranaliin. "Esimerkiksi taalld on pai-
kalla yksi tutkija, joka ottaa ensi yona
kuvia pikkuplaneetoista. Ne liikkuvat
nopeasti, niitd on useita, ja hanen
tdytyy olla sanomassa, mistd koh-
teesta otetaan kuva milloinkin, mil-
lainen kuva otetaan, kauanko sita

valotetaan ja niin edelleen. Tallaiset
epastandardimmat havainnot vaati-
vat edelleen sitd, ettd tahtitieteilija
on paikalla, kun havaintoa tehdaan."

Talld kertaa Vdisdnen on kuiten-
kin paivavuorossa. "Se on ongel-
manmetsastystd, eli katsotaan, toi-
mivatko kaikki instrumentit, ja jos
jossain on vikaa, niin etsitdan, missa
se on, madritellaan tarkemmin vian
luonne ja kutsutaan insinoorit pai-
kalle sitd korjaamaan. Lisaksi tarkis-
tamme, ettd yolld tehdyt havainnot
on tehty hyvin, ettei niissa ole vikoja,
kalibroimme ja arkistoimme ne,
minka jalkeen ne lahetetdén Eu-
rooppaan."

Ydvuoro muistuttaa enemman si-
td, mitd tahtitieteilijan kuvitellaan
yleensd tekevan: "Silloin otetaan
tahtitaivaasta kuvia, riippuen siitd,
mitd kulloinkin on ohjelmassa.Tosin
sekin tehddan nykyisin tietokonei-
den avulla, eli havainnot menevat
eteenpdin ohjelman mukaan.Yleen-
sd seuraavan parin tunnin havain-
not ovat tdysin automaattisia, kdyn-
nistetdan ohjelma, painetaan vain
enterid ja katsotaan sitten, ettd se
menee kunnolla."

Petri Vaisasen kollega saapuu pai-
kalle ja kaksikko suuntaa ulos, yl6s ja
autolle. Parkkipaikalle on pysakaity-
na pieni leegio valkoisia autoja, joilla
ajetaan kdytannossa vain huoltoalu-
een ja havaintotasanteen valista pa-
rin kilometrin tienpatkaa ylos ja alas.
Henkildautojen lisaksi parkissa on
nelivetoisia pick-upeja, joilla paas-
tddn myos paallystetyn tien ulko-
puolelle — mikd on aina valilla tar-
peen.

Nelja jattilaista
Vuoren huippu on jalkapallokentan
kokoinen tasanne, jolla seisoo nelja
kulmikasta, alumiinista tehtyd ra-
kennelmaa. Ne ovat se, VLT, Very Lar-
ge Telescope, eli neljan 8,3-metrisen
jattiputken kokonaisuus, joka voi
toimia yhtend nelisiimdisend te-
leskooppina, tai kukin erikseen yk-
sittdisind havaintolaitteina. Koko ta-
sanne on itse asiassa huipputarkka
optinen koneisto, silld pinnan alla
kulkee valonséteille tehtyja tunne-
leita, joissa teleskooppien keradmat
valosignaalit tahdistetaan ja ammu-
taan yhteiseen polttopisteeseen,
keskella sijaitsevaan rakennukseen.
Valonséteitd yhdistava laitteisto, in-
terferometri, on vield puolivalmis,
mutta silld on tehty jo ensimmaiset
havainnot — kunnon kayttéon se
otetaan vasta kolmen vuoden kulut-
tua.

Vaisdnen pysdkoi autonsa tasan-
teen alapuolella olevan havaintora-
kennuksen eteen. Metallinen raken-
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nus on sijoitettu teleskooppeja
alemmaksi, jotta sen aiheuttama
hairi¢ olisi mahdollisimman pieni, ja
samasta syysta jaahdytyslaitteiden
sateilimet on hilattu vieldkin alem-
maksi rinteeseen.

Havaintorakennus on sisélta var-
sin tylsd, kuten melkein kaikki nyky-
aikaiset teollisuuslaitosten tai tie-
teellisten koelaitteiden valvomora-
kennukset. On tydhuoneita, kokous-
tiloja, tietokoneita, kahviautomaat-
teja, tydpajat korjaamista varten ja
jossain suuri valvomo tietokoneruu-
tuineen.

VLT:n valvomossa on kuusi ldhes
samanlaista ohjauspdytaa. Jokaisel-
le teleskoopille on omansa, minka li-
saksi yksi on interferometrille ja yksi
vastaa pelkdstaan tiedonkasittelysta
ja sen siirtamisestd Eurooppaan.
"Tuossa lahimpdna meita on UT1:n
ohjaamo, kauimpana UT4:n ja kaksi
muuta ovat siind vdlissa", Vdisanen
esittelee tydmaataan ja vaihtaa tut-
tavallisemmalle vaihteelle: "Joo, on
niille annettu omat nimetkin, Antu,
Kuyen, Melipal ja Yepun." Teleskoop-
pien nimet tulevat paikallisten Ma-
puche-intiaanien kielesta ja tarkoit-
tavat Kuuta, Aurinkoa, Venusta ja
Etelan ristia.

Kunkin yksikdn ohjauspoytd ja-
kautuu  periaatteessa  kolmeen
osaan, itse kaukoputken ohjaami-
seen, saan tarkkailuun ja teleskoop-
piin kytketyn havaintolaitteen hal-
lintaan. "Kaikki ovat kdytannossa sa-
manlaisia, koska kaikki teleskoopit
ovat samanlaisia. Niissa on kuitenkin
erilaisia instrumentteja. Kaukoputki-
han on se, joka kerda valon, mutta
havaintolaite analysoi sen. Sen avul-
la saadaan tieto irti valosta, joka tu-
lee téhdesta tai galaksista taivaalla."
Kaynnin aikaan UT1:ssd oli ISAAC-ni-
minen infrapunakamera, toisessa on
ultravioletin ja ndkyvan valon alu-
eella toimiva spektrografi, ja kol-
mannessa sekd neljannessa teles-
koopissa "tavalliset" CCD-kamerat,
joilla otetaan kuvia ja tehddan
spektrografiaa.

Puolitiessa taivaaseen

Paranal ei ole kaikkein korkeimpia
observatoriovuoria, mutta tarkal-
leen 2 635 metrin korkeus riittaa pi-
tamaan pilvet ldhes aina havainto-
tasanteen alapuolella.Korkeutta tar-
kedampdd onkin yleinen ilmasto, silla
normaalisti pilvid ei edes ole vuoren
luona, ilman kosteus on hyvin alhai-
nen ja Tyyneltd valtamereltd puhal-
tava tuuli on tavallisesti tasainen. Il-
massa ei ole nakyvyyttd haittaavaa
pyorteilyd eikd vesihoyrya.
Tahtitieteen kannalta hyvat olo-
suhteet saavat aikaan ihon ja nendn

NAKYMA ohjaushuoneesta voisi olla myés teollisuuslaitoksesta. Te-
leskooppien kdyttaminen ja havaintojen tekeminen niiden instrumenteilla
tapahtuu tédysin tietokoneiden vélityksella. Tyypillisesti yhden kaukoput-
ken kanssa haarii yolla kaksi henkil64, joista toinen ajaa kaukoputkea ja

toinen pitdaa huolta havainnoista.

TAVALLISTA suurempi digikamera.
Kuvan keltainen métikka on VLT:n
ensimmainen instrumentti,
saksalainen FORS1, joka on saanut
sittemmin seuraa myos FORS2:sta.
Kyseessa on tehokas ja laadukas
CCD-kamera, jota voidaan kayttaa
myos spektrografina.

kuivumista sekd mahtavat maise-
mat. Etenkin kun ilta laskeutuu Pa-
ranalin paalle, ndyttdd horisontissa
olevien pilvien taakse painuva au-
rinko vain yhdeltd tdhdeltd muiden
joukossa, tosin hyvin kirkkaalta sel-
laiselta. Ja kun taivaan sini alkaa
tummua, syttyvat tahdet taivaalle
kuin olisivat valonheittimid - ja lin-
nunradan sumuvanaa voisi lahes
koskettaa kddelld. Taivas ja koko pla-
neettamme pinta sen alla ovat yh-
teydessa toisiinsa ja muodostavat
selvasti kolmiulotteisen nayttamon,
jolla teleskoopit ja kuvut niiden ym-
parilld voivat pydrid omaa omituista
tanssiaan.

"Téama on mahtava paikka", VLT:n
tieteellisen ryhman paallikké Gau-
tier Mathys tokaisee vaatimatto-
masti auringonlaskua ihaillessam-

me. "Kukin ndista teleskoopeista on
maailman suurimpien yksittdisten
kaukoputkien listalla, minka lisaksi
niitd voidaan jo nyt kdyttaa yhtena
valtavana, koko vuoren huipun ko-
koisella peililld varustettua te-
leskooppia vastaavana kaukoputke-
na. Koko systeemi suunniteltiin alun
perin juuri interferometriaa varten,
joten nyt kdytamme tdta systeemia
vasta osateholla."

Jo tyhjakaynnilld se on onnistu-
nut saamaan muutaman kerran tar-
kempia kuvia kuin avaruuste-
leskooppi, silld hyvien olosuhteiden
lisaksi itse teleskoopeissa on kuvan-
laatua parantavia laitteita. "Teles-
koopeissa kdytetddn sekd aktiivista
ettd adaptiivista optiikkaa", Mathys
aloittaa havainnollistaen peilin liik-
keita kadelldan. "Kun néin suuri peili
kdantyy putken suuntaamisen mu-
kana, sen oma massa vaantaa sitd,
jolloin eri puolilta peilid heijastuvat
sdteet eivat osu yhteen ja samaan
polttopisteeseen. Siksi peili on hyvin
ohut, jotta sen massa olisi pienempi
ja jotta voisimme vaantaa sita peilin
alapuolella olevien liikuttajien avul-
la takaisin oikeaan asentoon. Tieto-
koneen ohjaamana peili on koko
ajan oikean muotoinen."

Lisdksi teleskooppi seuraa koko
ajan ilmakehan vareilya ja kykenee
reagoimaan siihen hyvin nopeasti.
"Systeemi on erinomainen, ja pys-
tymme toisinaan ldhes poistamaan
ilmakehan vaikutuksen sen avulla.
Silloin putkemme on lahes kuin ava-
ruudessa”, Mathys hymyilee ja kat-
soo takana surraavia kaukoputki-
aan.Niiden suuret ilmanvaihtoaukot
ovat avautumassa, kun ilman [dm-
potila pyritddn tasaamaan sisa- ja ul-
kopuolen vdlilla hyvissa ajoin ennen

havaintojen aloittamista. Luukkujen
lisaksi ilmastointilaitteet jadhdytta-
vat ilmaa teleskooppien ymparilla
ulkoilmaa viiledmmaksi, kohti yon
tuntien aikana olevaa arvioitua ul-
koldampotilaa.

"Erinomaisten olosuhteiden, te-
leskooppien ja instrumenttien an-
siosta taalla voidaan tehdd mita eri-
laisimpia havaintoja oikeastaan kai-
kenlaisista tdhtitaivaan kohteista.
Taalld on jopa havaittu kuuta, jolloin
pystymme saamaan tarkempia ku-
via kuin kuuta kiertaneet Apollo-
astronautit aikanaan",Mathys ylistaa
observatoriotaan. "Tandkin yona
taalld havaitaan kvasaaria, tutkitaan
Neptunuksen takana olevia asteroi-
deja, etsitdan eksoplaneettaa ja mi-
tataan neutronitdhden pyodrimisno-
peutta.Tama on huimaa!"

Valmis lentoonlahtoon!

Samalla kun Mathys haukkoo vield
ulkona henked, klikkaa UT2:n ohjaa-
jana tand yona toimiva Chris McKin-
stry kuvaruudulla olevaa vihreda
OK-tekstia. "Nyt se kalibroi véhan ai-
kaa ja voin hakea kahvia", McKinstry
toteaa ja ampaisee automaatille.

"Kaukoputken ohjaaminen muis-
tuttaa monessa suhteessa ison lii-
kennelentokoneen  ohjaamista",
McKinstry selittdad. "Ne ovat yhta
monimutkaisia ja maksavat jokseen-
kin saman verran. Oikeastaan olen-
naisin ero on se, etta jos teen vir-
heen, niin kukaan ei kuole." McKin-
stry kertoo, ettd illan aluksi pitaa
tehda paljon erilaisia tehtavia ja tar-
kistuksia — samaan tapaan kuin pit-
kdad lentoa valmistelevilla piloteilla
on tekemistd ennen lentoonldhtoa
- mutta kun havaintoyd pdadsee
vauhtiin, kaikki sujuu hyvin auto-
maattisesti — jélleen kuin lentoko-
neessa, joka lentdd autopilotilla
eteenpadin.

Suurin huolenaihe yén kuluessa
on sa4, silld se saattaa muuttua no-
peastikin. "Sade taalla ei oikeastaan
ole sadetta, vaan puhumme kon-
densaatiosta”, McKinstry maaritte-
lee ja yllattaa: "Mutta se ei ole lain-
kaan niin yleistd kuin ovat maanja-
ristykset. Sade on siis harvinaisempi
luonnonilmi® kuin maanjaristys. Jos
kondensaation vaara on olemassa,
suljemme heti luukut ja kddannam-
me teleskoopit vinottain, jotta vesi
ei padsisi suttaamaan peilin pinnalla
olevaa polya epatasaiseksi. Kun taas
maanjaristys tulee, keskeytdmme
havainnot ja teleskooppi menee it-
se jaristysvarotilaan."

Yleisimmat sddharmit ovat kova
tuuli ja ajoittain esiintyvat ylapilvet.
"Osa havainnoista vaatii todella hy-
vat olosuhteet, mutta meilld on ko-
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ko ajan varastossa sellaisia havainto-
ja, joita voidaan tehda hieman huo-
nommassakin sadssa", McKinstry to-
teaa ja esittelee varakohdelistaa.

Lista otetaan kayttéon myos sil-
loin, kun jostain syysta yhdesta koh-
teesta ei voida ajaa saman tien seu-
raavaan.  Teleskooppioperaattori
McKinstry voi ottaa silloin rauhalli-
sesti, mutta tahtitieteilija Vaisanen li-
poisi huuliaan ja haluaisi varmasti
suunnata jattiputken tekemdan
edes pienen havainnon oman tutki-
musohjelman kohteista. "lkava kylla
en saa minuuttiakaan ilmaista ha-
vaintoaikaa siksi, ettd olen taalla
ty®ssd, vaan saan havaita omia koh-
teitani vain, jos oma anomukseni
menee lapi", Vaisanen harmittelee,
mutta toteaa heti perdan: "Toisaalta
opin koko ajan huikeasti, kun kaytan
naita laitteita maailman parhaim-
pien tahtitieteilijéiden kanssa, joten
minulla on taalla olemisen ansiosta
pieni etulydntiasema, koska tiedan,
miten instrumentit toimivat ja mita
niilla voi tehda. Eli téssa mielessa on
hyotyd myods oman tutkimuksen
kannalta."

Joskus saattaa kuitenkin tapahtua
jotain yllattavaa, kuten viime syksy-
nd, jolloin Vaisdsen helsinkildinen
kollega Diana Hannikainen huomasi
tutkimuksensa kohteena olevan
mustan aukon yllattden kirkastuvan
voimakkaasti. Hannikainen mietti,
miten saisi harvinaisesta tapaukses-
ta pikaisesti tietoa, ja soitti hatdpais-
saan Vaisaselle. Ja kuinka ollakaan,
juuri silloin Paranalilla olleen Vaiséa-
sen edessa oli yksi kaukoputki het-
ken tauolla, joten paivystavan tie-
teellisen paallikon siunauksella Vai-
sanen sai yhtakkia maailman huip-
puteleskoopin kdyttéonsa.Ja Hanni-
kainen sai havaintonsa. "Se on kui-
tenkin harvinaista herkkua, eika sel-
laista ole tapahtunut minulle kos-
kaan aikaisemmin”, Vdisdnen huo-
kaa.

Kun havaintoyo paattyy, teleskoo-
pit pitda laittaa ajoissa nukkumaan
paivan ajaksi. "Samoin kuin te-
leskooppien avaaminen yén alussa,
my®&s niiden sulkeminen on tehtdva
tarkistuslistan mukaan tietyssa jar-
jestyksessa." Eli jélleen vertaus len-
tokoneeseen on osuva, silld laskeu-
tumisvalmistelut ohjaamossa teh-
daan listojen avulla, ja lento on ohi
vasta, kun kone on aseman edessa
parkissa — tai yon rupeama on tehty
vasta, kun teleskooppi on sammu-
tettuna suljetussa kupolissaan. "Au-
ringon valo on erittdin vaarallista
kaukoputkille, silléd jos putki osoittai-
si vahankin auringon suuntaan, ra-
jahtaisi sen padpeilin paalla oleva
apupeili sdteilyn kuumuudesta ja
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KIINNOSTAVA infrapunakuva galaksijoukosta nimelta CL2244-02. Tarkem-
min katsottaessa kyseessa on kaksi kuvaa samasta joukosta ja pieni valo-
kaari, joka viimeistaan kertoo, mista kuvassa on kyse: galaksijoukon ja
Maan vilissa on jokin supermassiivinen kappale, kenties musta aukko,

joka taivuttaa valoa painovoimallaan
samaan tapaan kuin jattilais-
mainen linssi.

VLT:n ottama kuva Kuun pinnasta
on parempi kuin Apollo-astronaut-
tien napsimat kuvat Kuun kiertora-
dalta. Kyseessa oli testauskuva, silla
kukaan ei aikaisemmin ollut
ajatellut VLT:n jattiputken kaytta-
mista Kuun pinnan kuvaamiseen.

sataisi palasina padpeilin paalle, jol-
loin se olisi mennyttd", McKinstry to-
teaa ja kertoo edelleen, ettd siksi te-
leskoopit suljetaan viimeistaan 20
minuuttia ennen auringonnousua.

Tehokas laitos

Tahtitieteen romantiikka on varsin
kaukana toiminnasta Paranalin ob-
servatoriossa, koska kaikki mahdolli-
nen on automatisoitu ja havainto-
laitteet ovat kehittyneet jo niin her-
kiksi, ettd jopa havaintotasanteella
oleva ihminen hairitsisi lammollaan
herkimpid mittauksia. Yhden kauko-
putken kayttaminen maksaa noin
15 000 euroa yoltd, joten jokainen
minuutti on kallis, eikd vanhan ajan
tahtitieteen pohtivalle ja hitaalle toi-

TAVANOMAISTEN kuvien lisaksi
VLT:1ld otetaan runsaasti spektreja,
eli téhtien valo hajotetaan osiin,
jolloin tutkijat ndkevat, miten
kohde liikkuu, mista se koostuu,
millainen sen magneettikentta on
ja paljon muuta. Spektri on kuin
valon ldhettdjan sormenjalki, ja
nykyisin naita jalkia saadaan
yhdella kertaa koko joukko.

minnalle ole enda sijaa.

"Havaitsijan kannalta tdma on te-
hokas ja hyvin hoidettu laitos, silla
heidén ei tarvitse tehda itse paljoa-
kaan, me autamme ihan kadesta pi-
tden havaintojen suunnittelussa ja
toteutuksessa", Petri Vdisdnen ker-
too ja tdsmentda: "Tahtitieteilija tie-
tysti paattaa, mita tehddan, mutta
me teemme sen, jotta aikaa ei meni-
si yhtaan hukkaan."

Tehokkuus ndkyy joka puolella
observatorioaluetta, jota ylldpide-
taan chileldisille tyypilliselld jarjes-
telmallisyydelld. Latinalaisen Ameri-
kan mentaliteetti on kaukana Chi-

lestd, minkd huomaa hyvin esimer-
kiksi Paranalin varastohallissa. "Siind
ovat erilaiset renkaat, siind on muita
autonosia, Punton osat tuossa ja
Land Cruiserin osat tuossa, vara-
muonaa, juomia, toimistotarvikkeita
ja niin edelleen." Paranalin turval-
lisuuspaallikkd Humberto Varas on
selvasti ylped jarjestelyistaan. Pihalla
sahkdd pienelle astronomiselle ky-
lélle jauhavat dieselgeneraattorit
ovat puhtaan valkoisia, ja pieni la-
kaisukone kaasuttaa padivittdiselle
kierrokselleen. Tuulen asfaltille pu-
haltamaa hiekkaa siivotaan pois I&-
hes maanisesti.

Periaatteessa Paranalin observa-
torioyhteiso ei ole mikddn erikoi-
suus, silld Atacaman autiomaassa on
paljon kaukana sivistyksesta olevia
kaivoskylid, joissa asuminen ja tyon-
teko vaativat paljon kuljetuksia ja
erikoisjarjestelyja helikoptereista sa-
telliittiyhteyksiin. Siten ei ole kum-
mallista, ettd Varas on ollut aikai-
semmin vastaavassa tehtdvdssa kai-
voksella. "Ndiden paikkojen huolto
on varsin suuri operaatio, silld esi-
merkiksi tdnne tuodaan joka pdiva
kolme rekka-autollista vettd ja muu-
takin tavaraa ja elintarvikkeita."

"Téllaisessa eristetyssa paikassa
olemisessa on oma viehatyksensa,
mutta pitdd muistaa koko ajan, etta
taalla on myos paljon vaaroja", Varas
selittdd katsoen ldhes apaattisen
rauhallista autiomaamaisemaa."On-
nettomuuksia voi aina tapahtua, ja
suuri maanjaristys voi tulla koska ta-
hansa." Vaikka observatorion kallista
paloautoa ei ole tarvittu vield ker-
taakaan tositoimissa, se on monin-
kertaisesti hintansa arvoinen tulipa-
lon sattuessa. Sama koskee jatku-
vasti miehitettya poliklinikkaa ja pi-
halla seisovaa erityistd pelastusau-
toa. "Emme ole tarvinneet tatakaan
vield taalla lainkaan, mutta viran-
omaiset ovat pyytdneet pari kertaa
meidat apuun muualle &histéon."

Varsin eteldinen observatorio

Humberto Varasin pdydalld on Eu-
roopan eteldisen observatorion pu-
helinluettelo, joka dkkiseltaan ajatel-
tuna on varsin absurdi:ESO on tahti-
tieteellinen organisaatio, eurooppa-
lainen sellainen, joka operoi kahta
suurta observatoriota toisella puo-
lella planeettaamme, Chilessa. En-
simmadinen ajatus Euroopan eteldi-
sestd observatoriosta on pikemmin-
kin jossain Euroopan eteldosissa si-
jaitseva téhtitorni, vaan ei.Sen sijaan
ESO:sta on muotoutunut viime vuo-
sikymmenien aikana yleiseuroop-
palainen tahtitieteellisen tutkimuk-
sen katto-organisaatio samaan ta-
paan kuin ESA on avaruustutkimuk-
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sessa ja CERN hiukkasfysiikassa. Ny-
kyaikainen tdhtitiede vaatii raket-
tien ja kiihdyttimien tapaan kalliita
huipputeknisid havaintolaitteita, joi-
den rahoittaminen on parasta teh-
dé yhteisvoimin.

Suomi ei ole vield ESO:n jasen-
maa, mutta kdy parhaillaan neuvot-
teluja jasenyydestd. Ndin maamme
liittyy toivottavasti piankin tdhan
kymmenen muun Euroopan maan
muodostamaan jarjestéon, joka sai
alkunsa vuonna 1953 Leidenin yli-
opiston seminaarihuoneessa. Yli-
opistossa  tydskennellyt  kuuluisa
saksalainen tdhtitieteilija  Walter
Baade sai ajatuksen yhteiseuroop-
palaisesta, eteldisen pallonpuolen
taivaan alle perustettavasta tahtitor-
nista ja kerdsi kollegoitaan asiaa
pohtimaan. Prosessi eteni vauhdilla,
ja jo seuraavana vuonna Belgian,
I[son-Britannian, Ranskan, Saksan,
Hollannin ja Ruotsin edustajat sopi-
vat ESO:n perustamisesta.

Perusajatuksena oli pystyttaa Ete-
|a-Afrikkaan kolmemetriselld teles-
koopilla ja 1,2-metriselld Schmidt-
kameralla varustettu tdhtitieteelli-
nen tutkimuslaitos. Sen tekemisen
aloittaminen viivastyi kuitenkin yli
kymmenelld vuodella, silld monien
byrokraattisten kiemuroiden jal-
keen viimeinen ESO:n perustajamaa
ratifioi virallisesti asian vasta vuoden
1964 alussa. Silloin kuitenkin tutkijat
olivat enndttaneet |6ytaa jo parem-
man paikan observatoriolleen, silla
tutkimuksissa Chilessd, Santiagon
pohjoispuolella olevien vuorten
alueella, olosuhteet olivat osoittau-
tuneet erinomaisiksi.

Vuoden 1964 lokakuussa ESO al-
lekirjoitti sopimuksen Chilen halli-
tuksen kanssa 627 nelidkilometrin
alueen ostamisesta Cinchadovuo-
ren pohjoisosasta, ja koska Chile oli
hyvin kiinnostunut saamaan maa-
han huipputekniikkaa edustavan
tutkimuslaitoksen, hinta oli hyvin
edullinen. Paikka ristittiin La Sillaksi
(satula), koska paikalliset hiilenpolt-
tajat kutsuivat aluetta sillda nimella
sen satulamaisen muodon vuoksi.
1960-luvun lopussa La Sillan uuteen

observatorioon asennettiin muuta-
ma keskikokoinen kaukoputki, en-
nen kuin vuonna 1976 sinne saatiin
viimein alun perin suunniteltu suuri
3,6-metrinen havaintolaite.

La Sillasta kehittyi nopeasti suuri
tahtitieteellisen tutkimuksen kes-
kus, silla ESO:n omien havaintolait-
teiden lisaksi monet maat rakensi-
vat sinne omia teleskooppejaan.
ESO lisdsi omaa putkistoaan ensin
2,2-metriselld perinteiselld kauko-
putkella ja viimein vuonna 1989 3,5
metrin peililld varustetulla mullista-
valla, uuden tekniikan teleskoopilla
NTT:Ida (New Technology Telesco-
pe). NTT oli itse asiassa jo kokeilu-
versio piirustuslaudoilla hahmottu-
vasta jattildisestd, jonka sijoituspai-
kaksi La Silla olisi liian pieni. Ja sille
haluttiin 16ytdd muutenkin maail-
man paras havaintopaikka — oli se
sitten Chilessa tai ei.

Atacaman jattildinen

Jos aikanaan La Sillan alue oli nayt-
tadnyt maailman parhaalta paikalta
tahtitieteellisten havaintojen teke-
miseen, Atacama on osoittautunut
sittemmin  vieldkin  paremmaksi.
Alueella tehtiin maastotutkimusta ja
ilmakehan mittauksia 1980-luvulla,
ennen kuin ESO:n neuvosto valitsi
joulukuussa vuonna 1990 Ataca-
man autiomaan eteldosissa sijaitse-
van Cerro Paranal -vuoren uuden
jattiobservatorion VLT:n sijoituspai-
kaksi. Chilen hallitus luovutti ESO:lle
noin 725 nelidkilometria ymparoi-
vaa maata silla ehdolla, etta raken-
nustydt paikalla aloitetaan viiden
vuoden sisalld. Ja ne alkoivat: ensim-
madiset rdjdytykset tehtiin vuoden
1991 alussa ja seuraavien vuosien
aikana sen lisdksi ettd koko vuoren
huippu lanattiin tasaiseksi, myos
vuoren alarinteeseen rakennettiin
pieni kyld huoltotoimia ja asumista
varten.

Paranalin huipulta rahdattiin yli
35000 kuutiometria maata pois,
minké seurauksena vuoren korkeus
putosi 28 metrid ja havaintotasan-
teen lopulliseksi korkeudeksi me-
renpinnasta tuli 2 635 metrid.Tasan-

teeseen rakennettiin tunnelien ver-
kosto tulevaa interferometrid varten
sekd perustukset neljille teleskoo-
pille.

Tieta pitkin kahden kilometrin
padhan vuoren vdlittéman huipun
juurelle 2 360 metrin korkeuteen ra-
kennettiin niin sanottu perusleiri,
jonne sijoitettiin teleskooppien pei-
lien uudelleenaluminointilaitos, toi-
mistot, tydpajat, asuintilat, varastot
jamuut tarpeelliset laitokset vesisai-
lidista sahkdntuotantoon.

Samaan aikaan kun puskutrakto-
rit aloittivat tyot Paranal-vuoren hui-
pulla, sulatettiin Saksassa 45 tonnia
lasia ensimmaisen peilin koehion-
taa varten. 1 400-asteinen lasimassa
kaadettiin erikoiseen muottiin, joka
nostettiin pyorivélle alustalle. Kun
sula lasikiekko pyori akselinsa ym-
pari, keskipakovoima muovasi siita
raa’‘asti peilin muotoisen, minka jal-
keen kovettuneen peiliaihion hio-
minen oli helpompaa.

Monen erilaisen hiontakerran jdl-
keen VLT:n ensimmaéinen peili pai-
noi 23,5 tonnia ja oli maailman suu-
rin lajissaan. Liséksi lopullisen hion-
nan ja Kiillotuksen jalkeen se oli
myo6s maailman tarkimmin hiottu
peili: sen kooltaan 50 neliometrid
olevan pinnan virhe oli maksimis-
saan vain 0,00005 millimetrid.

VLT:n ensimmainen teleskooppi-
yksikkd valmistui vuonna 1998, ja
viimeinen naki ensivalonsa syksylla
vuonna 2000. Nyt Paranalilla raken-
netaan teleskoopit yhdistavaa inter-
ferometria valmiiksi ja systeemille
erillistd 2,6-metriselld peililla varus-
tettua ohjauskaukoputkea. Interfe-
rometrilld otetaan jo koekuvia, ja
tutkimuskadyttoon se tulee ensi
vuonna, mutta lopulliseen muo-
toonsa se saataneen vasta vuonna
2010.

Mita Paranalin jilkeen?

Vaikka Chile onkin erinomainen
paikka observatorioille ja sinne ol-
laan tekemdssd muun muassa
ESO:n seuraavaa suurprojektia, AL-
MA-radioteleskooppia, on mahdol-
lista, ettd suuremmat optiset ha-

vaintolaitteet menevat kuitenkin
muualle.

ESO suunnittelee parhaillaan sa-
tametriselld peililla varustettua te-
leskooppia, joka olisi kooltaan Eiffel-
tornin  luokkaa. Gigateleskooppi
kuulostaa tieteistarinalta, mutta on
itse asiassa tdysin mahdollinen jo
nykytekniikalla. On kuitenkin mah-
dollista, ja jopa todenndkaista, ettei
se kestd Chilen maanjaristyksia ja sil-
le olisi rakenteellisesti muutenkin
otollinen paikka vuorenhuipun si-
jaan laaja maljamainen laakso. Alus-
tava paikanhaku on hilaamassa me-
gateleskooppia poliittisesti epdsta-
biileihin Aasian entisiin neuvosto-
tasavaltoihin, mutta asiaa kauhistel-
taessa kannattaa muistaa, missa ti-
lassa Chile oli viela jokin aika sitten:
maa oli diktatuuri, ja sitad edeltdnyt
aika 1970-luvun alussa oli poliitti-
sesti kuohuvaa aikaa.

Nyt Chile on kuitenkin siisti ja toi-
miva maa, joka sopii myds muuten
kuin havainto-olosuhteiltaan erin-
omaisesti ESO:n ja muiden suurten
observatorioiden isdntdmaaksi. En-
sikdynnin perusteella sinne jdi jopa
pieni kaiho - luonnonkaunis maa,
sen viinit ja unohtumaton tdhti-
taivas kutsuvat takaisin kauriin
kaantopiirille muitakin kuin ammat-
titahtitieteilijoita.

"Tama on upea paikka, on kyse
sitten VLT:sta tai Chilestd yleisesti",
Helsingissa opiskellut ja valilla Yh-
dysvalloissakin asunut Vdisdanen sa-
noo haikeasti. "En ollut koskaan ai-
kaisemmin kdynyt Latinalaisessa
Amerikassa, ja on suuri kokemus
asua koko perheen kanssa tdalld pa-
rin vuoden ajan.Ja ammatillisesti on
tietysti valtavan kiinnostavaa saada
tehdd tyotda ESO:ssa ja taalla Pa-
ranalilla."

Pilvet makaavat Tyynen valtame-
ren paalla taivaanrannassa, aurinko
hohtaa tdysin siniselld taivaalla ja
ymparilld avautuu Marsin maisema.
"On hauskaa olla tahtitieteilija. Ei tal-
laiseen paikkaan muuten paésisi
tyota tekemdan. Ja tdssa ammatissa
jos missd, saa olla aika suurien asioi-
den kanssa tekemisissa." Al
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