VUONNA 39

Planeetta Marsin vuosikalenteri ajalle 30.9.2026 - 17.8.2028 planeetta Maan aikaa



Tervetuloa Marsiin!

Tiedeyhteis6 on sopinut, ettd Marsin vuodet numeroidaan. Tama helpottaa tutkimustietojen vertailua. Vuosi 1 alkoi
Marsin pohjoisen pallonpuoliskon kevatpadivantasauksesta 11.4.1955. (Vuosi valittiin, koska noihin aikoihin Marsissa
riehui koko planeetan kattanut hiekkamyrsky.) Nyt Marsissa alkaa siis vuosi 39.

Toisin kuin Maalla, Marsilla ei ole sopivaa kuuta, johon voisi perustaa kuukausia. Maan viikot eivat myoskaan perustu
mihinkaan luonnonilmiéén, joten niilldkdan ei ole Marsissa vastinparia. Ei ole olemassa virallista tapaa jakaa Marsin
vuorokaudet eli solit tiettyihin jaksoihin, vaikka useita tapoja onkin ehdotettu.

Marsin vuosi jaetaan neljaan vuodenaikaan, jotka alkavat aina padivantasauksista ja -seisauksista. Marsin kiertorata
Auringon ympari on elliptisempi kuin Maalla, ja kiertoratadynamiikan vuoksi (Keplerin toinen laki) vuodenajat ovat eri
pituisia. Tassa kalenterissa vuodenajat on jaettu 40 solin mittaisiin jaksoihin, “karantteihin”, ja jokaisen vuodenajan
viimeinen karantti on tynka. Viikkoja ei ole, karantit on luettavuuden vuoksi jaettu kymmenen solin jaksoihin. Yksi sol
on 24 tuntia, 39 minuuttia ja 35 sekuntia pitkd (Maan aikaa). Maan kalenteri kulkee selvyyden vuoksi solien alapuolella.
Karantteja eli kalenterisivuja on yhteensa 18.

Kalenterin taivasnakymat on laskettu Perseverance-monkijan laskeutumispaikan mukaan, 18°22’'N 77°34'E, ellei muuta
mainita. Vuodenajat ovat pohjoisen pallonpuoliskon vuodenaikoja. Koordinaatisto on planetosentrinen, eli pituusasteet
ilmoitetaan aina itaan pain.

Tama kalenteri on areosentrinen (marskeskinen). Kalenterissa mainitut vuodet ovat siis aina Marsin vuosia. Marsin
vuosi kestda 687 Maan vuorokautta eli 668 tai 669 Marsin solia. (Kuusi Marsin vuotta kymmenesta on karkausvuosia.)

Marsin kaasukehadssa on runsaasti pélyd, joka suurissa maarissa vaikeuttaa huomattavasti tahtien nakemista. Taivas
voi pélyn vuoksi olla paivisin toffeenvarinen, auringonlaskut nayttavat kaasukehan taittumisilmididen vuoksi sinisilta.
Kalenterin maisemaosioon voisikin lisaté vastuuvapauslausekkeena “téahdet ja planeetat nakyvat, jos hiekkamyrskyja ei

esiinny”.

Jokaisessa karantissa on kaavakuva siita, miten sisaplaneetat ovat toisiinsa nahden asettuneet kunkin karantin alussa.
Kaavakuvat olen piirtanyt John Walkerin Solar System Liven tietojen mukaan, www.fourmilab.ch/cgi-bin/Solar. Tana
vuonna kalenterin aiheena ovat Marsin nahtavyydet Lonely Planet -oppaan tyyliin. Olen kayttanyt mielikuvitusta sen
suhteen, miten turistit Marsissa kayttaytyisivat. Kiintoisimmat nettilahteet on listattu taman sivun alalaidassa. Talla sivulla
ovat myo6s robottiluotainten vuosipaivat Marsin vuosissa laskettuna. Monet luotaimet ovat saapuneet Marsiin samoihin
aikoihin, koska ne ovat hyddyntaneet samaa laukaisuikkunaa Maasta lahtiessaan. Lisaksi kalenterissa on mukana myds
auringon paikka elainradalla, eli missa tahtikuviossa aurinko Marsin taivaalla kulloinkin on. (Tahtiharrastajat voivat tasta
tiedosta paatelld, mitka tahtikuviot nakyvat yoélla parhaiten.)

Taivasnakymien tiedot (planeettojen kohtaamiset, jne.) olen hakenut yksitellen planetaario-ohjelmasta Stellarium ja
piirtanyt itse. Koska kaikki taustatyd on tehty kasin, kalenterissa voi olla virheita. Sen tarkoitus ei kuitenkaan ole olla
tieteellisesti tarkka, vaan ensisijassa inspiroida ja innostaa ihmisia ajattelemaan Marsia omana maailmanaan.

Eeva-Kaisa Ahlamo




Luotainten vuosipadivia vuodelle 39

Hope saapui 3 vuotta sitten
Mars 4, ohilento 28 vuotta sitten

Mars 2020 (Perseverance & Ingenuity) laskeutui 3 vuotta sitten

Mars 7, ohilento 28 vuotta sitten

Mars 6, ohilento 28 vuotta sitten

Mars Reconnaissance Orbiter saapui 11 vuotta sitten
Ingenuityn ensilento 3 vuotta sitten

Heran ohilento vuosi sitten

Zhurong laskeutui 3 vuotta sitten

Europa Clipperin ohilento vuosi sitten

Spirit, yhteys katkesi 9 vuotta sitten

Mars 1 epaonnistui 34 vuotta sitten

Phoenix laskeutui 10 vuotta sitten

Viking 2 menetti yhteyden 25 vuotta sitten

Viking 1 laskeutui 27 vuotta sitten

Mariner 9 sammutettiin 29 vuotta sitten

Viking 2 laskeutui 27 vuotta sitten

Mars Observer epdonnistui 18 vuotta sitten

Mars Global Surveyor, yhteys katkesi 11 vuotta sitten
Pathfinder & Sojourner laskeutuivat 16 vuotta sitten
Mariner 4, ohilento 33 vuotta sitten

Curiosity laskeutui 8 vuotta sitten

Phoenix, yhteys katkesi 10 vuotta sitten

Mars Global Surveyor saapui 16 vuotta sitten
Ingenuityn viimeinen lento 2 vuotta sitten

Pathfinder & Sojourner, yhteys katkesi 16 vuotta sitten
Rosetta, ohilento 11 vuotta sitten

Opportunity, yhteys katkesi 5 vuotta sitten
Mariner 6, ohilento 31 vuotta sitten

MAVEN saapui 7 vuotta sitten

Mangalyaan saapui 7 vuotta sitten

Mariner 7, ohilento 31 vuotta sitten

Mars Climate Orbiter epaonnistui 15 vuotta sitten
Dawn, ohilento 10 vuotta sitten

Viking 1, yhteys katkesi 24 vuotta sitten
ExoMars Trace Gas Orbiter saapui 6 vuotta sitten
Mars Polar Lander epdonnistui 15 vuotta sitten
Mars Odyssey saapui 14 vuotta sitten

Phobos 1 epdonnistui 21 vuotta sitten

Psychen ohilento vuosi sitten

Mariner 9 saapui 30 vuotta sitten

InSight saapui 5 vuotta sitten

Mars 2 saapui 30 vuotta sitten

Mars 3 laskeutui 30 vuotta sitten

Nozomi epaonnistui 13 vuotta sitten

Mars Express saapui 13 vuotta sitten

Spirit laskeutui 13 vuotta sitten

Opportunity laskeutui 13 vuotta sitten

Phobos 2 saapui 21 vuotta sitten

InSight, yhteys katkesi 3 vuotta sitten

Auringon paikka
eldinradalla
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t Human Exploration of Mars, Design Reference Architecture 5.0: www.nasa.gov/wp-content/uploads/2015/09/373665main_nasa-sp-2009-566.pdf

2 Interplanetary Mission Design Handbook: Earth-to-Mars Mission Opportunities 2026 to 2045: ntrs.nasa.gov/api/citations/20100037210/downloads/20100037210.pdf

3NASA Planetary Protection Handbook: ntrs.nasa.gov/api/citations/20240016475/downloads/PlanetaryProtection_Hdbk_2024_Final_For508ing_comp.pdf

4 Low Mass Human Mission to Mars Blue Team - Mission Design Report: www.kth.se/polopoly_fs/1.1427865.1759344843%21/Low%20Mass%20Human%20Mission%?20to%20Mars-Blue%
20Team-Mission%?20Design.pdf & Glacies Nova: The Mars Expedition: www.aiaa.org/wp-content/uploads/2024/12/1st-place-undergraduate-team-university-of-texas-at-austin.pdf
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Laavatunnelit

Marsissa on ollut aikojen saatossa runsaasti vulkaanista aktiivisuutta. Yksi jannittavimmista nahtavyyksista ovatkin planeetan laavatunnelit. Niita
16ytyy esimerkiksi Tharsiksen tulivuorialueelta, kuten Ascraeus Mons -vuoren eteldpuolelta, jossa levittaytyy Ascraeus Chasmatan alue. Kun tuli-
vuoret ovat purkautuneet satoja miljoonia vuosia sitten, ovat laavan virtaukset muodostaneet pinnanalaisia tunneleita marsperaan. Osa tunneleista
on romahtanut antaen alueelle melko kaoottisen ulkonadn. Laavatunneleissa voi halutessaan kulkea, mutta niissa voi helposti myds eksyd. Varo-

vaisuutta suositellaan.
Laavatunnelit ovat planeetan parhaita paikkoja asutukselle, silla ne on helppo sulkea, niiden uumenista I16ytyy valilld vesijaata, ja ne suojaavat
auringon raa’alta ultraviolettisateilylta.
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Maa ja Venus iltataivaalla

Vuoden alussa Venus ja Maa viipyilevat iltataivaalla mukavasti koko ensimmaisen karantin ajan. Molem-
mat sijaitsevat nyt Kauriin tahdistdssa, ja laskevat vasta taivaan pimennyttya kunnolla auringonlaskun
jalkeen. Venuksen suurin itdinen elongaatio on sol 25:na, Maan vastaava on karantin lopussa sol 40:na.
Maa on sen verran lahella, etta Kuu erottuu sen vierella hyvin jopa paljain silmin. Parhaat ajat sen

havaitsemiseen ovat sol 14 ja sol 27, kun Kuun etdisyys Maasta on puolisen astetta. Kuun kirkkaus on
vajaat +3 mag, Venuksen -2,5 mag ja Maan -1,7 mag.

Sol 25: Venuksen suurin itdinen elongaatio 27° 08’
Sol 30: Merkuriuksen suurin itdinen elongaatio 11° 42’
Sol 40: Maan suurin itdinen elongaatio 37° 56’




Taiteilijan paletti

Kuvataiteilijoille Mars tarjoaa inspiraatioksi paljon myds henkedsalpaavaa visuaalista kauneutta. Osa parhaista paikoista on kuitenkin piilossa
tiettdmien taipaleiden takana. Yksi tallainen alue on Ultimi Scopuli Marsin eteldisen napalakin lahistélla. Sielld punainen marspera vuorottelee

vesi- ja kuivajaan kanssa muodostaen abstrakteja muotoja katsojien iloksi. Tummat kiviharjut luovat dramaattista kontrastia, ja seitinohuet pilvet
tdydentavat usvallaan satumaista maisemaa.

Alueelle matkaavat voivat samalla reissulla kdyda halutessaan katsomassa epaonnistuneen Mars Polar Landerin jaannoksid, jotka sijaitsevat
|dhistélla. Luotaimen térmaamisesta planeetan pinnalle tulee téna vuonna kuluneeksi 15 vuotta.
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Kalat

« Saturnus

® Maa

Jupiter ja Saturnus hyvin nakyvissa

Vesimies Kevé&an toisena karanttina kannattaa havaita aurinkokunnan kahta suurinta planeettaa, Jupiteria ja Satur-
nusta. Saturnus nakyy iltataivaalla hienosti Maan ylapuolella Kalojen tahtikuviossa. Se laskee vasta muutama
tunti auringon jalkeen. Samalla idasta nousee Jupiter, joka onkin sitten loppuydn hyvin nakyvissa. Jupiter
oleilee nyt Leijonan tahdistdssa. Saturnuksen kirkkaus on n. +1 mag, Jupiterin -2,5 mag.

Sol 43: Deimoksen pimennyskausi paattyy

Sol 45: Merkurius alakonjunktiossa

Sol 66: Merkuriuksen suurin itainen elongaatio 14° 37’
Sol 80: Venus alakonjunktiossa
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Polypyorteet

Eras Marsin rakastetuimmista nahtavyyksista

ovat polypyodrteet. Aavemaisten pilarien leikkia ja
liiketta on kiehtovaa seurata punaisilla tasangoilla.
Pyorteet ovat kuitenkin arvaamattomia, ja niiden
nakemiseen tarvitaan hiukan onnea. Mahdollisuuksia
on kuitenkin erityisesti kevaisin ja kesaisin. Aurinko
[@mmittaa tuolloin tehokkaasti marsperaa, ja siita
huokuva Iampo6 alkaa nousta ylempana olevan
viilean ilman Iapi. Tuulien vaikutuksesta virtaus
alkaa pyoéria ja nostaa samalla pélya pinnalta
mukaansa. Polypydrre on syntynyt.

Marsin polypyorteet kestavat tyypillisesti n. 10-15
minuuttia ennen hajoamistaan. Isommat kestavat
pitempaan ja voivat ulottua jopa kilometrien
korkeuteen.

Pohjoisella pallonpuoliskolle erityisesti Amazonis
Planitian tasainen alue on otollinen pdélypyoérteiden
syntymiselle, mutta niité voi ilmestya lahes missa
vain. Taman kuvan otti Perseverance-luotain Jezero-
kraatterista Syrtis Majorin alueelta.

NASA/JPL-Caltech/SSI
Varitys tekijan
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Vetta Marsissa

Marsin ohut kaasukeha ei mahdollista pysyvan nestemaisen veden esiintymista Marsissa. Alhaisen
ilmanpaineen vuoksi ulos viety kupillinen nestemaista vettd alkaa heti kiehua. Se alentaa veden Iampdétilaa
nopeasti, joten kuppiin muodostuu pian myds jaata, vaikka kiehuminen jatkuu. (Tama on turistien
suosikkikokeita Marsissa.) Kun veden lampdétila laskee tarpeeksi, kiehuminen lakkaa, mutta jaa jatkaa
sublimoitumista kaasuksi. Kupillinen jaata muuttuu Marsissa vesihdyryksi muutamassa tunnissa.

Sol 101: Merkurius yldkonjunktiossa
Sol 117: Jupiterin oppositio

SSS/IRAP & Adobe Firefly



Muinaiset jokiuomat

Kun Marsilla oli vield paksu kaasukehad, silla oli myds nestemaista vetta. Kaasukehdn ohentuessa myds meret, jarvet ja joet havisivat, mutta jalkia
niista nakyy edelleen. Varsinkin Marsin muinaisia jokiuomia on tutkittu runsaasti, ja sellaisella kayminen kuuluukin jokaisen marsinmatkaajan
nahtavyyslistaan. Valinnanvaraa riittaa, ja usein valittu jokiuoma onkin jonkin toisen kohteen lahella. Esimerkkina kdy Osuga Valles, joka sijaitsee
Valles Marineriksen itédpaassa Eos Chasman eteldpuolella. Kanjoni on n. 165 km pitka, leveimmilldaan n. 20 km ja syvimmillaan n. 900 metrid.
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Kauris Venus aamutaivaalla, hyvaa havaintokautta

Taman karantin aikana Mars on aphelissa, eli kauimpana Auringosta. Se tarkoittaa havaintojen kannalta
vakaita olosuhteita, kun planeetan pintaa [dmmittdavaa energiaa on vahemman. Polymyrskyja esiintyy
vahemman kuin perihelin aikoihin, joten loppukevat kannattaa kayttaa hyddyksi havainnointiin.
Aamutaivaalla loistelee Venus, y6taivaalla Jupiter.

Sol 124: Merkuriuksen suurin itainen elongaatio 15° 05’
Sol 133: Phoboksen pimennyskausi paattyy

Sol 134: Venuksen suurin lantinen elongaatio 25° 44’
Sol 138: Merkurius alakonjunktiossa

Sol 139: Maa alakonjunktiossa
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Talviurheilulajeja Marsissa

Tutut asiat viehattavat. Se luultavasti selittaa n. 80 km levean Korolev-kraatterin suosion Marsiin matkaavien kayntilistalla. Korolev sijaitsee niin
pohjoisessa, ettei sen lampdtila nouse plussan puolelle. Lisaksi kraatteri on sen verran syva, etta sen yli kulkeva kylma ilma laskeutuu kraatteriin
ja muodostaa suojaavan kilven kraatterin pohjalla makaavalle vesijaakerrokselle. Vesijaata on Korolevissa jopa n. 1,8 km paksuinen kerros,

eika se sula auringossakaan. Niinpa kraatteriin suuntaa runsaasti turisteja nappamaan muistoksi pulloon Marsin jaata. (Jaa on ilmoitettava
viranomaisille Maahan palatessa kontaminaatioriskin vuoksi.) Osa myds pulkkailee rinteilld tai hiihtaa jaalakeuden epatasaisella pinnalla.
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* Maa

* Merkurius Maa, Venus ja Merkurius aamutaivaalla

Maa ja Venus ovat kevaan aikana jo ehattaneet auringon toiselle puolelle, ja kohtaavat nyt matalalla
aamutaivaalla. My6s Merkurius on lahistélla vuoden parhaan elongaation kera, joten tarkkaavaisimmat

voivat bongata kaikki sisdplaneetat yhdelta istumalta.

Sol 163: Merkuriuksen suurin l&antinen elongaatio 22° 27’
Sol 167: Maa ja Venus n. 2° etdisyydella toisistaan
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Marsin kasvot

Marsin tunnetuin nahtavyys on pieni kolme kilometria pitkd kumpu Cydonian alueella. Se on kuuluisa “Marsin kasvot” -muodostelma, jonka

Viking 1 -luotain kuvasi vuonna 12. Valon ja varjon leikki sai kumpareen nayttamaan kasvoilta, ja Maassa spekuloitiin avaruusolentojen

rakentaneen sen. Lahempaa katsottuna kumpu ei kuitenkaan enda nayta kovin erikoiselta, silla sen geologiset ulottuvuudet tulevat selkeammin
i nakyville. (Lahikuvassa “kasvojen” leuka on alaoikealla.) Jokainen scifisti haluaa kuitenkin kayda paikan paalla itse toteamassa sen, joten tama

nahtavyys on ylivoimaisesti Marsin suosituin.
ZAHAIY W
L {iz iﬁv
e

-._ -\} »e

eiS su‘ms /P\kkukuva NASA/‘JPL X

h.t..

), 1(!

".’.1' ' ‘“W

J'
i‘-
.l <. ",_'



194 ¥

Kesépaivén-
seisaus

|
204

Phobos ja Deimos

Marsin kuut Phobos ja Deimos ovat planeetan kaltevuuden takia kesalla hyvin ndkyvissa. Lahelle paivantasauksia sijoittuvien pimennyskausien aikana kuut jaavat
joka kierroksella planeetan varjoon, joten niilla on silloin kuunpimennys jokaisena solina, Phoboksella jopa useampia kertoja. (Phobos kiertaa Marsin n. kolme
kertaa yhden solin aikana.) Pisimmilldan Phobos katoaa paivantasausten aikana nakyvistd n. 54 minuutiksi, Deimos jopa 84 minuutiksi, mutta pimennykset
lyhenevat kauden loppua kohti mennessa. Keskikesalla ja -talvella pimennyksia ei ole ollenkaan. Kannattaakin siis kayttda kesa hyvaksi kuiden havainnoimiseen.
(Pimennyskausien alkamis- ja loppumisajat on merkitty tahan kalenteriin.) Phoboksen kirkkaus on parhaimmillaan n. -8 mag, Deimoksen n. -5 mag, mutta
kirkkaus vaihtelee suuresti etdisyydesta riippuen. Hyvin lahella paivantasaajaa voi nahda, kuinka Phobos peittdaa Deimoksen taakseen.

Sol 198: Merkurius ylakonjunktiossa

Sol 213: Neptunuksen konjunktio

Sol 217: Merkuriuksen suurin itdinen elongaatio 11° 50’
Sol 233: Venus ylakonjunktiossa
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LES MA RINE R/IS

Vuorikiipeily

tarjoavat haastetta kokeneellekin kiipeilijalle. Marsin kdykdinen painovoima tekee kiipeilyn helpohkoksi, mutta marsvyéryjen vaara on suuri.

Kanjonilla on pituutta n. 4000 km, joten sopivia kiipeilypaikkoja kylla 16ytyy runsaasti. Valles Marineris nimettiin sen léytaneen avaruusluotaimen
Mariner 9:n kunniaksi.




Maa ja Kuu

Maapallon vuoden paras elongaatio, 38°27’, koittaa sol 240:na. Elongaatio on lantinen, joten planeetta ndkyy komeasti
aamutaivaalla Vesimiehen tahdistossa. Maa oli alakonjunktiossa sol 139:nd, joten se on viela léhella ja nakyy ennen
elongaatiota sirppina. Sen vierelta voi bongata my6s Kuun, joka on sol 240:n aamuna n. puolen asteen paassa Maasta.
Maa on yksi Marsin taivaan monipuolisimmista ndyista. Sen pinnalta voi hyvallé harrastajakaukoputkella erottaa napa-
jaatikot, isoimmat pilvimuodostelmat seka valtamerten ja mantereiden hahmot. Planeetan py6ériminen tuo esille aina lisaa
katsottavaa. Planeettakuvaajien kannatta kokeilla maapallon kuvaamisessa my®os erilaisia infrapunasuotimia, joiden avulla
myo6s kasvillisuutta voi saada nakyviin.

Sol 234: Merkurius alakonjunktiossa

Sol 240: Maan suurin lantinen elongaatio 38° 27’

Sol 245: Saturnus konjunktiossa

Sol 259: Merkuriuksen suurin lantinen elongaatio 16° 21’

Sol 272: Phoboksen pimennyskausi alkaa



ARESRVALBIS
1951SRINSS 265458 E]

Mars Pathfinder & Sojourner

Eras Marsin suosituimmista museokohteista on Mars Pathfinderin laskeutumispaikka Ares Vallis -laaksossa Chryse Planitiassa. Vuonna 23 Marsiin
laskeutuneen luotaimen kyydissa oli planeetan ensimmainen mdnkija, Sojourner. Kymmenisen kiloa painanut kuusipyérdinen laatikkomallinen
monkija tutki 83 solin ajan laskeutumispaikan kivid. Seka laskeutuja etta monkija ovat nykyaan paksun polyn peitossa, mutta niiden merkitys ja
inspiraatio Marsin tutkimukselle on kiistaton. Siksi niiden nakeminen luonnossa saakin monet kavijat liikutuksen valtaan.

Saman tasangon lansiosassa sijaitsee myods Viking 1, ensimmainen Mars-laskeutuja. Vaikka luotaimilla onkin valimatkaa, kannattaa alueella
liikkuessa katsastaa ne molemmat.
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Hiekkaa vai pilvia?

Marsiin matkatessaan turistit suosivat lyhytta oleskelua. Paikalla viivytaan tyypillisesti hieman vajaan karantin verran ennen paluuta Maahan (Venuksen kautta).

Vain todella rikkaat turistit viipyvat seuraavan mahdollisen ajan, eli runsaat 14 karanttia.! Jos Marsissa oleskelu osuu perihelin aikaan ja pian sen jalkeen, luvassa on
hiekkamyrskyja ja lapindkymatonta maisemaa. Jos taas planeetta on vierailun aikaan aphelissa, voi odottaa ndkevansa Marsin hentoja pilvia ja kirkkaita ilmoja. Siksi
periheliin osuvat matkat voivat olla jonkin verran halvempia. Kannattaa my6s muistaa, etta suurin osa (yli 90%) kokonaismatka-ajasta vietetaan avaruusaluksessa
planeettojen valisilla lennoilla. Tassakin raha ratkaisee: jos viettdaa Marsissa sen 14 karanttia, on kotimatka lyhyempi, ja Marsissa oleskelu on yli puolet koko matkaan
kuluvasta ajasta.

Sol 292: Merkurius ylakonjunktiossa

Sol 293: Maa ja Neptunus alle 2° etdisyydella

Sol 295: Venus ja Uranus alle 1° etadisyydella

Sol 312: Merkurius ja Uranus alle 2° etdisyydella

Sol 313: Merkuriuksen suurin itdinen elongaatio 10° 26’




Aurinkokunnan suurin téormadysallas

Marsin pohjoisella pallonpuoliskolla levittyy laajalti Utopia Planitian alue. Se on n. 3300 km leved ja muodostunut runsaat 4 miljardia vuotta sitten,
kun Marsiin térmasi n. 400-700 km kokoinen taivaankappale. Utopia Planitia on aurinkokunnan suurin térmaysallas, ja siksi monet haluavat
kdayda ottamassa selfiet paikan paalla. Tasanko on sen verran laaja ja piirteetdn, etta harva viitsii vaeltaa sen keskelle asti, vaikka sielta 10ytyy

myds mielenkiintoista nahtavaa. Pinnan alla lymyileva jaa seka pienemmat térmayskraatterit ovat muokanneet tasangon pinnanmuotoja mita
mielikuvituksellisimmiksi kuvioiksi.

y ESA/DLR/FU Berlin
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ESCAPADE Gold, ESCAPADE Blue ja Martian Moons eXploration (MMX) saapuvat

Taman karantin aikana Marsin taivaalla on ruuhkaa, kun kiertoradalle saapuu kolme uutta luotainta.
Kevaan ensimmaisen karantin laukaisuikkunassa Maasta ldhtenyt luotainpari ESCAPADE Gold ja ESCA-
PADE Blue tutkivat Marsin magneettikenttda ja planeetan kaasukehan ja aurinkotuulen dynamiikkaa.
Martian Moons eXploration (MMX) taas saapuu tutkimaan Phobosta.*

Sol 325: Maa ja Saturnus n. 2° paassa toisistaan aamutaivaalla
Sol 332: Deimoksen pimennyskausi alkaa

Sol 333: ESCAPADE Gold saapuu

Sol 335: Merkurius alakonjunktiossa, ESCAPADE Blue saapuu
Sol 337: Venuksen suurin itdinen elongaatio 28° 22’

Sol 339: Uranuksen konjunktio

* MMX-luotainta ei ollut vield laukaistu taman kalenterin alkuun mennessa. Laukaisuikkunan optimi saapumisaika on kuitenkin sol 315.2

“James Rattréy/ Rocket Lab USA & NASA's Goddard Space Flight Center ja NASA/JPL-Caltech
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Hiekkalautailu

Eras Marsin suosituimpia aktiviteetteja on hiekkalautailu. Planeetalla on runsaasti hiekkadyyneja ja hiekan valuma-alueita, joiden korkeus ja
jyrkkyys vaihtelevat. Heikko painovoima ja olematon ilmanvastus tekevat lautailusta vauhdikasta, ja laskuista voi tulla sopivissa paikoissa
hyvinkin pitkia. Hiekkalautailua ei kuitenkaan tule harrastaa missa hyvansa. Rosoiset kivikot ja jyrkanteet voivat yllattda varomattoman laskijan,

eika jarruttaminen kovista nopeuksista ole valttamatta helppoa. Valineisiin tulee myds kiinnittaa huomiota, sillda Marsin erittdain hienojakoinen
hiekka tunkeutuu herkasti kaikkiin mahdollisiin liitoksiin.

Yksi mainioista paikoista 16ytyy Argyre Planitian Iansipuolen Nereidum Montes -vuorilta. Sielld Marsin tummat dyynit levittyvat kauniin pehmeina
hiekkalautailijoiden iloksi.

NASA/JPL-Caltech/University of Arizona
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Venus, Jupiter, Phobos ja Deimos

Kesan lopussa ollaan jo suuntaamassa kohti Marsin perihelid, ja hiekkamyrskyjen vaara on nousussa.
Hyvia havaintokeleja riittaa kuitenkin vielda. Venus nakyy auringonlaskussa ja Jupiter hallitsee
yo6taivasta. Phobos ja Deimos nakyvat my6s mainiosti, vaikka molemmilla on meneillddn pimennyskausi
syyspaivantasauksen ldhestyessa. Kartta osoittaa kuiden paikat sol 354:n iltana ennen pimennyksien
alkamista. Phoboksen ja Deimoksen pimennyksia havaitessa voi myo6s yrittda mitata aikaa niiden
haviamiseen nakyvistda. Hauskaa huvia on my6s pyrkia havaitsemaan kuut juuri silld hetkelld, kun ne
putkahtavat planeetan varjosta jalleen nakyviin.

Sol 360: Merkuriuksen suurin ldntinen elongaatio 12° 17’
Sol 368: Merkurius ja Uranus 0,5° etdisyydella




Airyn kraatteri

Monien marsinmatkaajien nahtavyyslistalla on pieni Airy-0-kraatteri, jonka lapi kulkee Marsin nollameridiaani. Téma puoli kilometria levea
kraatteri sijaitsee isomman Airy-kraatterin pohjalla. Aiemmin Marsin pituuspiirit laskettiin isommasta Airysta (ja vield aiemmin koko Sinus
Meridianin alueesta), mutta mittausten parantuessa kohtaa tarkennettiin Airy-0:aan.

Airyssa kayvat turistit vaeltavat usein myds Marsin “nollakohtaan” 0°N 0°E ja suuntaavat sen jalkeen katsomaan myds Opportunity-ménkijaa,
joka sijaitsee lahistdlla.

,.i\IASA/JPL—CaItech/University of Arizona
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Venus ja Maa kohtaavat jilleen

Sisaplaneetat Venus ja Maa kohtaavat jdlleen syksyn alun kunniaksi. Sol 410:na tapahtuva kohtaaminen
tuo planeetat talla kertaa n. puolen asteen padahan aamutaivaalla. Planeetat ovat vajaan kymmenen
asteen korkeudella, joten hyva nakyma itahorisonttiin tarvitaan. Molemmat kuitenkin kimaltelevat
kirkkaina taivaalla, joten kohtaamista kannattaa havaita.

Sol 384: Maa ja Uranus n. 1° etadisyydella

Sol 385: Merkurius yldkonjunktiossa

Sol 391: Venus alakonjunktiossa

Sol 410: Venus ja Maa n. 0,5° etaisyydella, Deimoksen pimennyskausi paattyy
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Olympus Mons

Marsin komein nahtavyys on tietysti aurinkokunnan korkein tulivuori Olympus Mons. Monet tyytyvat ihailemaan vuorta sen juurelta (josta sita

ei kovin paljoa tosin ndy), mutta osa haluaa vaeltaa sen huipulle yli 21 km:n korkeuteen. Vaellus ei ole kovin vaativa, silla Olympus Mons on
hyvin loiva. Nousu on monessa paikassa vain muutamia asteita ja tuntuu lahinna loivalta ylamaelta. Matka on kuitenkin todella pitka, satoja
kilometreja, ja siihen tulee varata useita soleja myds monkijan avustuksella. Helpoin noususuunta on lannestd / luoteesta, kunhan ensin selattaa
vuorta ymparodivan alajyrkanteen. Taman jalkeen nousu on suhteellisen helppoa, mutta melko tylsaa. Vuoren huipulla paasee kurkistamaan
Olympus Monsin monimutkaiseen kalderaan, joka koostuu kuudesta paallekkadisesta romahdusaltaasta.

ESA / DLR / FU Berlin
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Venuksen suurin elongaatio

Venuksen vuoden paras elongaatio tapahtuu sol 450:nd. Planeetta kdy tuolloin 31° 26’ etdisyydella
auringosta aamutaivaalla. Kuten kaikilla sisaplaneetoilla, my&s Venuksella on vaiheet, joita on hauska
havaita. Suurimman elongaation aikaan planeetat nakyvat puolikkaina, ja koska ne kiertavat Aurinkoa
vastapaivaan, on vaihe suurimman lantisen elongaation jalkeen kasvava. Sol 450:n aamulla myds Deimos

nakyy Venuksen vierella usean tunnin ajan. Se on hieman himmeampi kuin kirkkaasti loistava Venus.

Sol 418: Merkuriuksen suurin itainen elongaatio 20° 20’
Sol 442: Merkurius alakonjunktiossa
Sol 450: Venuksen suurin lantinen elongaatio 31° 26’




Marsin geysirit

Etelanavan lahistolla sijaitseva jopa kilometrin syvyinen ja 500 km pitka Chasma Australe on niiden suosiossa, jotka haluavat havaita Marsin
dynaamisia prosesseja. Vaikka matka etelaan on pitka, voi hyvalla onnella nahda jotain erityista: Marsin geysirin purkautumisen. Paikalle
kannattaa suunnata etelan kevaan aikoihin, kun marsperaan pakkautunut hiilihappojaa alkaa talven jalkeen auringon lamma@ssa sublimoitua.
Jaataskuun kaasuuntuva hiilidioksidi aiheuttaa paineen, joka lopulta purkautuu heikoimmista kohdista komeana geysirina korkealle kaasukehaan
parhaimmillaan jopa 150 kilometrin tuntivauhdilla. Samalla kaasu tuo marsperdsta tummaa polya, joka varjaa maisemaan dramaattisia muotoja.
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Kompassi Marsissa

Marsilla ei ole koko planeetankattavaa magneettikenttaa, kuten maapallolla. Siksi suuntia ei Marsissa voi maarittaa
kompassin avulla. Voit kokeilla tata itsekin Marsissa ollessasi. Kompassin kayttaytyminen riippuu siita, missa pain
Marsia oleskelet. Pohjoisella pallonpuoliskolla ja etelan Hellaksen tasangolla magneettikenttaa ei kaytanndéssa ole
ollenkaan, joten kompassin neula pyorii Iahinna lahella olevien metalliesineiden vaikutuksesta. Eteldisella pallon-
puoliskolla, etenkin Terra Cimmerian ja Terra Sirenumin ylanggéilla, on jaanteita Marsin kadonneesta magnetismista,
mutta siellakin kompassi reagoi vain paikallisiin juovittuneisiin magneettikenttiin. Ennen kunnollisen GPS-paikannuksen
rakentamista ilmansuunnat taytyy Marsissa maarittaa auringon tai tdhtien mukaan seké maaston perusteella. Lisaksi
ajoneuvoissa voi olla ajonseurantalaitteisto, joka laskee paikan suunnan ja nopeuden perusteella.

Sol 460: Phoboksen pimennyskausi paattyy
Sol 461: Merkuriuksen suurin lantinen elongaatio 17° 22’
Sol 481: Merkurius ylakonjunktiossa




PHOBOS
6000 KM MARSIN YLLA

Phobos ja Deimos

Jos Marsiin asti paasee, kannattaa toki kavaistda myos sen kuilla, Phoboksella ja Deimoksella. Phobos on suositumpi, koska nakymat sen pinnalta
Marsiin ovat upeat: Marsin ndenndinen halkaisija Phoboksesta katsottuna on n. 40°, Deimoksesta n. 16°. Kuvassa nakyva perunanmuotoinen

ja pituussuunnassa vajaat 30-kilometrinen Phobos on myds turvallisempi. Kuiden pienessa painovoimassa tulee nimittdin helposti testailtua
juoksemista ja korkealle hyppaamista. Se on aluksi hauskaa, mutta varsinkin halkaisijaltaan 15-kilometrisen Deimoksen mitattdmassa paino-
voimassa hyppy voi nousta kilometrien korkeuteen ja alastuloon voikin sitten kulua tunteja.

ESA / DLR / FU Berlin
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Lampotilavaihtelut

Marsilla on hyvin ohut kaasukeha. Yksi sen ominaisuuksista on, ettda lampd johtuu siind hyvin huonosti,
koska kaasumolekyylit eivat pysty tehokkaasti tdrmailemaan toisiinsa. Lampdtila vaihtelee Marissa

suuresti, ei pelkastaan vuoden- ja vuorokaudenaikojen takia, vaan myds paikallisesti. Marsin pinnalla ja
1,5 metrin korkeudella on usein n. 20°C:n lampétilaero, mutta se voi olla suurempikin. Tata voi testailla
ldampomittarilla. Mittaa lampédtila pinnalta. Monissa paikoissa pinnan I[dmpétila voi kesdisena paivana olla

hyvan matkaa plussan puolella. Nosta mittari sitten silmiesi korkeudelle ja katso mita tapahtuu. Mittari
alkaa jo muutaman sentin korkeudella laskea nopeasti pakkaselle.

Sol 510: Jupiter konjunktiossa
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Inkakaupunki

Aivan planeetan eteldisen napalakin vierella levittaytyy kiehtova Inkakaupunki. Saanndllisten vallien muodostama verkosto luo mielikuvan
hylatysta hiekkaan hautautuneesta kaupungista. Alue on muodostunut osana isompaa térmayskraatteria, mutta sen aavemainen ulkomuoto ja
sijainti Iahella Marsin etelanapaa houkuttelevat varsinkin aarimmaisia haasteita kaipaavia turisteja. Inkakaupunkiin kannattaa suunnata eteldisen
kesan aikana. Talvella alueen lampétila voi laskea parhaimmillaan jopa -150°C:een.
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Paineraketit

Monet marsinkavijat sailyttavat menomatkan aikana kayttdmansa juomapullot. Niistd saa nimittain
Marsissa aikaan nayttavia paineraketteja. Korkkiin porattu pieni reika ja pullon sisdinen paine
(keskimaarin 1013 millibaaria) toimivat tydntdvoimana, ja raketti lentaa Marsissa (keskimaarin

6-10 millibaaria) niilla evailla hyvinkin pitkalle. Ikava kylla monetkaan eivat kuitenkaan jaksa kdyda
noukkimassa kaytettyja rakettejaan, joten Marsissa voikin tormata tyhjiin juomapulloihin siella taalla.

Sol 516: Merkuriuksen suurin itdinen elongaatio 21° 30’
Sol 522: Maa ylakonjunktiossa

Sol 532: Neptunus oppositiossa

Sol 544: Merkurius alakonjunktiossa
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Erikoisalueet

On hyva muistaa, ettd Marsissa on myds erityisalueita, joille ei noin vain saa menna. Tutkijat toivovat edelleen I6ytavansa elaman merkkeja
punaiselta planeetalta, ja siksi alueita, joilla on edes pieni mahdollisuus eléman kehittymiselle, suojellaan kontaminaatiolta. Tarkein yhdistava

tekija tallaisille alueille on nestemaisen veden mahdollisuus. Marsista ei ole I6ydetty nestemaista vetta, mutta varsinkin tummat rinnejuovat, joita
Marsissa esiintyy jonkin verran, saattavat joidenkin tutkijoiden mielestd viitata virtaavaan veteen. Koska rinnejuovia syntyy jatkuvasti lisad, ne
kielivat aktiivisista prosesseista. Siksi niiden luo ei saa menna ilman lupaa. Kannattaakin tutustua Planetaarisen suojelun kasikirjaan? jo ennen
matkaa, niin Maahan palatessakaan ei tule yllatyksia.
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Hoyhen ja vasara

Kuuluisa hoyhen ja vasara -koe toimii myds Marsissa. Tata koetta moni haluaakin itse koettaa. Marsin
erittain harvan kaasukehan vuoksi ilmanvastusta ei planeetalla juuri ole, joten héyhen ja vasara putoavat
lahes samaa vauhtia. Hoyhenen putoaminen hidastuu kuitenkin aavistuksen verran, ja mita suurempi
pinta-ala, sitéa kauemmin Marsissakin esineilla putoamiseen kestdaa. Marsin painovoima on lisaksi noin
kolmannes Maan painovoimasta, joten putoaminenkin kestaa vastaavasti pitempaan. Esimerkiksi
hdéyhenen ja vasaran tippuminen Marsissa 1,5 metrin korkeudelta kestaa n. sekunnin verran.

Sol 558: Merkuriuksen suurin lantinen elongaatio 12° 47’
Sol 567: Phoboksen pimennyskausi alkaa

Sol 570: Venus ylakonjunktiossa, Saturnus oppositiossa
Sol 584: Merkurius ylakonjunktiossa
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Monkijasafarit

Moénkijasafarit ovat suosittuja aktiviteetteja Marsissa. Aloittelijoiden suosiossa on Elysium ja Utopia Planitioilla mutkitteleva helppokulkuinen safari,
jossa voi kayda katsomassa jopa neljaa kuuluisaa moénkijaa seka kahta laskeutujaa. Safari alkaa yleensa Spirit-mdnkijélta Gusev-kraatterista,
jonka jalkeen suunnataan Curiosity-moénkijan luo Gale-kraatteriin. Safarin tama osuus on hieman vaikeakulkuisempaa, mutta jos pysyttelee L
tasamaalla kauempana etelan ylankoalueesta kulku on helppoa. Curiositysta on lyhyt matka InSight-laskeutujalle, jonka jalkeen suunnataan usein
Elysium Monsin vierelta Tianwen-1:ta ihailemaan. Sitten kuljetaan epdonnistuneen Beagle 2 -laskeutujan kautta viela katsomaan Mars 2020:n
Perseverance-monkijaa ja Ingenuity-helikopteria.

Tallainen safari on mainio elamys, kunhan muistaa olla hairitsematta tyén touhussa hyérivia Perseverance- ja Curiosity-moénkijoita. Lisaksi safariin

kannattaa varata kunnolla aikaa, silla matkaa kertyy tuhansia kilometreja. R
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Maa, Venus ja Merkurius iltataivaalla

Pohjoisen talvi on kovin huonoa aikaa havainnoille. Vaikka periheli on jo ohitettu, nostattaa auringon
lampo edelleen pélymyrskyja kaasukehdan, ja rajamagnitudi laskee pdlyisella kaudella n. +3 magnitudiin.
Suurimpien myrskyjen aikaan nakyvyys voi olla huonompikin. Sol 618:na kannattaa kuitenkin suunnata
katseensa taivaalle, silla Maa, Venus ja Merkurius kohtaavat toisensa iltataivaalla parin asteen etaisyy-
delld toisistaan. Venuksen kirkkaus on -2,5 mag, Maan -1 mag ja Merkuriuksen +1,5 mag. Ne ovat
auringonlaskun jalkeen n. 10° korkeudella horisontista ja laskevat pian auringon peraan.

Sol 607: Maa ja Venus n. 0,3° etdisyydella toisistaan
Sol 619: Merkuriuksen suurin itdinen elongaatio 11° 29’
Sol 628: Deimoksen pimennyskausi alkaa
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Meteoriitit

Monet marsinmatkaajat pitdvat retkilldan silmdnsa auki meteoriittien varalta. Se kannattaakin, silla niita riittda. Varsinkin tasaisemmilla alueilla
meteoriitit pilkistdvat selkedsti esiin ympadrdivdsta maisemasta. Ne tunnistaa aavistuksen sulaneesta kuoresta. Planeetan vahahappisessa ja

kuivassa ymparistdssa varsinkin rautameteoriitit sailyvat helposti vuosimiljoonia, elleivat hautaudu hiekkaan. Eroosion vahaisyyden vuoksi
meteoriitteja onkin Marsin pinnalla paljon, joten sellaisen voi helposti noukkia mukaan muistoksi.

R E G e« F;‘ ER "




635 636 t| 637

=

Maapallo

Marsin sijainti
ldhtiesséa

Aurinko

e O
korjaus-Y.
poltto

Laukaisuikkuna Maahan aukeaa

Maan sijainti
léhtiessé
\

N
g, Vi

Maan sijainti
saapuessa

Jos Marsista mielii matkata Maahan, laukaisuikkuna avautuu aivan vuoden lopulla ja jatkuu vuoden 40
alkupuolelle. Reitin tyypista ja halutusta matkan pituudesta riippuen laukaisu voidaan tehda jo sol 642:na,
mutta hyvat suhteet vallitsevat erityisesti sol 654:std eteenpdin aina sol 29:3dan asti vuonna 40.4 Tarkka
aika interplanetaariselle syo6tolle riippuu halutusta matka-ajasta, matkan varrella tehtdvista ratakorjauk-

sista ja halutusta vauhdista Maahan paluun laskuvalmisteluissa. Seuraava edullinen laukaisuikkuna
Maahan aukeaa runsaan vuoden paasta kevaan kolmannessa karantissa vuonna 41.

Sol 638: Merkurius alakonjunktiossa
Sol 640: Uranuksen oppositio
Sol 655: Merkuriuksen suurin lantinen elongaatio 10° 27’
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Jos ihmiskunta jonain paivana laskeutuu Marsiin, meitd odottaa siella planeetta, jolla on oma ajan-
laskunsa, oma vuodenkiertonsa ja omat nakymansa aurinkokuntaan. Joudumme silloin vaihtamaan
nakokulmamme areosentriseksi, marskeskiseksi.

Aiheesta kiinnostuneena loin muutamia (Maan) vuosia sitten seindkalenterin Marsiin. Se ei yrittanyt
olla tieteellisen tarkka, vaan tarkastella maailmaa Marsista katsottuna. Samalla ajatuksena oli
innostaa ajattelemaan Marsia omana erillisena maailmanaan. Tama kalenteri Marsin vuodelle 39

on jo neljas Mars-kalenterini. Talla kertaa aiheena ovat Marsin nahtavyydet turistin nakékulmasta.
Tervetuloa Marsiin vuonna 39!

Eeva-Kaisa Ahlamo
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