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Sodankylän geofysiikan observatorion toiminta 

vuonna 2007 
 

 
1.  Yleistä 
 
Observatorion mittaus- ja tutkimustoiminta ja mittaustoiminnan tuottamat palvelut 
globaaliselle tiedeyhteisölle jatkuivat  normaalisti ja kehittyivät. Observatorion talous 
oli vakaa. Laitoksen hallintoa hoitavat johtokunta ja johtaja. Johtokunnan 
kokoonpano on tämän vuosikertomuksen lopussa. Johtokunnan puheenjohtajana on 
toiminut Professori Pertti Kaikkonen Oulun yliopistosta.  
  
Sodankylän geofysiikan observatorio jakaantuu seuraaviin toimintayksiköihin:  
• Hallinnollinen toimintayksikkö 
• Aeronomian toimintayksikkö 
• Geomagnetismin toimintayksikkö 
• Mittausten mallintamisen ja inversiotutkimuksen toimintayksikkö 
• Tietojenkäsittelyn toimintayksikkö 
• EISCAT-asema 
• Tekninen toimintayksikkö 
• Oulun toimintayksikkö 
Jokaisella toimintayksiköllä on johtokunnan nimittämä toimintayksikön hoitaja. 
Toimintayksiköksi voidaan valita myös erillinen projekti.  
Observatoriolla on johtoryhmä, johon kuuluvat observatorion johtaja ja 
toimintayksiköiden hoitajat sekä henkilökunnan keskuudestaan valitsema edustaja. 
Vastuuhenkilöt on lueteltu alla. 
• Esa Turunen, aeronomian toimintayksikkö 
• Johannes Kultima, geomagnetismin toimintayksikkö 
• Timo Rantala, tietojenkäsittelyn toimintayksikkö 
• Markku Lehtinen, mittausten mallintamisen ja inversiotutkimuksen 
 toimintayksikkö. 
• Markku Postila, EISCAT-asema 
• Aarne Ranta, tekninen toimintayksikkö 

• Elena Kozlovskaya, Oulun toimintayksikkö 
Observatorion varajohtajana toimii tutkimusprofessori Markku Lehtinen. 
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Toimintakautta hallitsi Oulun yliopistossa suoritettu tutkimustoiminnan 
kokonaisarviointi, jonka valmistelu työllisti kevätkaudella 2007 niin observatoriota 
kuin kaikkia muitakin yliopiston laitoksia. Erillislaitosasemasta huolimatta 
observatorio evaluoitiin tiedekuntien laitosten tavoin samassa ryhmässä Oulun 
yliopiston Fysikaalisten tieteiden laitoksen ja Kemian laitoksen kanssa. Varsinainen 
evaluaatiotilaisuus tapahtui Oulussa lokakuussa 2007. Arviointiryhmä ei ehtinyt 
vierailla observatoriossa, vaikka tällainen olikin alunperin tarkoitus. Observatorion 
tutkimustoiminta sai arvosanan 5 asteikolla 1-7. Korkein arvosana koko yliopistossa 
oli 6. Observatorion toiminnan rakenteen huomioon ottaen arviointia on pidettävä 
hyvänä. Arviointiraportin englanninkielinen tiivistelmä on tämän 
toimintakertomuksen lopussa.  
 
Vuosi 2007 sisälsi poikkeuksellisen paljon kokouksia, joissa observatorio toimi 
järjestäjänä. 
 

• NordAuropt Workshop 19. - 23.2.2007  
 

• 1st Workshop of the POLENET/LAPNET project 26.-29.3. 2007 
 

• 13th EISCAT International Workshop and Radar School järjestettiin 30.7.-
10.8.2007 Ahvenanmaalla. Tämä oli vuoden kokouksista suurin ja tärkein ja 
vaati observatoriolta ja muilta järjestelyyn osallistuneilta paljon työtä. 
Tutkakoulun toinen osa pidettiin Sodankylässä 13.-17.8.2007 

 
• Laaja EISCAT Measurement Campaign 2007 järjestettiin 8.-20.10.2007 

 
Lisätietoja tapahtumista löytyy observatorion www-sivuilta: www.sgo.fi -> Events . 
 
Observatorio sai tulossopimuksessaan vuodelle 2007 määrärahoja seuraavasti: 
 
1. Toimintaraha  5 000 €  
2. Yhteiskunnalliset palvelutehtävät  1 800 000 €  
3. Palkankorotusraha 11 000 € 
4. Yhteensä  1 816 000 € 
 
 
Muut rahoituslähteet olivat vuodelta 2006 siirtynyt säästö 267 035 € sisältäen 110 
000 € toimituksellisista syistä anomuksesta siirrettyjä laiterahoja, EISCATin 
maksama kulu- ja siivouskorvaus 38 774 €, maksullinen palvelutoiminta 22 857 € ja 
eri projektien laitospidätykset 25 771 €, mikä on yhteensä 354 437 €. Tulorahoitus oli 
yhteensä 2 170 437 €. SGO:n hallinnoima Avaruusinstituutti sisältyy yhteis-
kunnallisiin palvelutehtäviin ja on nimelliseltä volyymiltaan 70 000 €, mistä 46 800 € 
käytettiin Avaruusinstituutin observatorion ulkopuolisiin toimintoihin. 
 
Observatorion menot vuonna 2007 olivat 2 000 468 € ja siirto vuodelle 2008 oli 169 
968 €. Palkat kokonaisuudessaan mukaan lukien tilapäiset, sijaiset ja harjoittelijat 
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ovat hieman vajaa 59 % menoista, tilakustannukset ilman siivouskuluja noin 14.4 %, 
perusinstrumentit noin 5 % kustannuksista ja toimintamenot hieman vajaa 20% 
toteutuneista menoista. 
 
Ulkopuolisen rahoituksen projektit eivät esiinny tässä summassa muuten kuin 
laitospidätysten osalta. Projektien varainkäyttö oli noin 965 000 € vuonna 2007. 
Tähän summaan on laskettu mukaan myös ”huippuyksikköraha” 150 000 €. 
Observatorion yhteydessä tapahtuvan toiminnan kokonaisvolyymi oli 3 135 000 € 
vuonna 2007. 
 
Observatorion tieteellinen julkaisutoiminta oli vuonna 2007 observatorion historian 
laajin. Observatorion tutkijat olivat tekijänä mukana 39:ssä referoidussa julkaisussa. 
Abstrakteja yms. julkaistiin noin puolisataa. 
 
Tämän lisäksi observatoriolla on luonnollisesti aineistojulkaisutoimintansa, joka on 
observatorion perinteinen tehtävä ja muodostaa oman osansa planeettamme 
käyttäytymisen seurannassa. Julkaisutoiminta on tämän kertomuksen lopussa. 
 
Observatoriossa vierailtiin ahkerasti eri tarkoituksissa. Vain pieni osa vierailuista 
vaatii majoitusta. Vuoden 2007 aikana vierashuonevarauksia kirjattiin yhteensä 135 
kpl, joista aiheutui  kaikkiaan 1114 yöpymisvuorokautta.  
 
Observatorion mittaustoimintaan liittyvistä havaintoasemista on luettelo tämän 
kertomuksen lopussa. 
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2. Geomagnetismin toimintayksikkö 
 

Observatoriolla on kolme digitaalimagnetometria sekä protonimagnetometri GEM-
90 (Overhauser). Absoluuttimittauksia varten observatoriolla on kaksi DI-fluxgate 
teodoliittia. Uusi Overhauser-magnetometri on tilattu jo aikoja sitten (Ural State 
Technical University, Jekaterinburg), mutta laitetta ei ole vieläkään toimitettu. 

Magnetometreistä sekä pääkone (ns. ”tanskalainen”) että ensimmäinen back-up kone 
(ns. ”puolalainen”) ovat erilaisten sähkökatkosten, lähinnä UPS-järjestelmän, vuoksi 
olleet neljä kertaa mittaamatta. Onneksi katkot ovat olleet lyhyitä, tosin pisin noin 
vuorokauden. Samoin ne ovat olleet rekisteröimättä yhtä aikaa vain kerran, jolloin 
silloinkin toinen back-up kone (ns. ”venäläinen”) oli toiminnassa. Data on siis 
kertomusvuonna ollut  aukoton. 

Kertomusvuonna observatoriolle saatiin uusi ns. unkarilainen teodoliitti (MinGeo 
Ltd.) takuutyönä entisen tilalle. Tämä instrumenttia käytetään harjoitus- ja  
kenttätöissä sekä Oulujärven aseman havaintojen tekoon. 

Lopullinen aineisto on toimitettu kansainvälisiin keskuksiin digitaalisena että 
paperitulosteena. Reaaliaikaisen datan toimittamista INTERMAGNET-verkkoon 
jatkettiin sähköpostin välityksellä. Samoin observatorion magneettinen data on 
liitetty reaaliaikaisena sekä kuvana että numeroina Internetin välityksellä kaikkien 
halukkaiden saataville. Perinteinen aineistojulkaisu "Geomagnetic, Ionospheric and 
Auroral Data from Finland" on postitettu noin 60 yhteistyökumppanille. Bulletiiniin 
on yhdistetty yhteistyössä Ilmatieteen laitoksen kanssa Nurmijärven, Hankasalmen 
ja Oulujärven asemien magneettinen aineisto. Reaaliaikaista aineistoa käytettiin 
myös Auroras Now!-projektin myötä syntyneillä www-sivuilla (http://aurora.fmi.fi) 
magneettisen aktiivisuuden kuvaamiseen. 

 

Mittausaineistosta määritetyt aktiivisuusluvut K, Ak ja Q sekä päivittäiset 
magnetogrammikopiot (komponentit X, Y, Z) julkaistaan kuukausittain bulletiinissa 
"Geomagnetic, Ionospheric and Auroral Data from Finland". Alustavat 
minuuttikeskiarvot lähetetään kuukausittain kansainvälisiin keräilykeskuksiin 
(World Data Center, WDC). 

Lopulliset tuntikeskiarvot, jotka perustuvat pääasiassa tanskalaisvalmisteisen FG-
magnetometrin rekisteröintiin, julkaistaan observatorion julkaisusarjassa, 
"Sodankylä Geophysical Observatory - Publications", vuosikirjana. 

Pohjoismaisiin magnetometrivertailumittauksiin Tromssassa, Norjassa, osallistuivat 
J. Kultima ja T. Raita. Samassa yhteydessä päätettiin, että seuraava vertailumittaus 
järjestetään Sodankylässä kesällä 2009. 

Kansainvälisen IMAGE-magnetometriverkon osan (OUJ, PEL, MUO, KIL, KEV, 
IVA, MAS ja SOD) absoluuttimittaukset yhdessä IL/AVA:n kanssa ovat olleet 
yksikön vastuulla myös kuluneella vuodella. 
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IMAGE-magnetometriverkon absoluuttimittaukset tehtiin vuonna 2007 useassa 
erässä pääsääntöisesti muiden matkojen yhteydessä. 

Oulujärven aseman magneettikentän havaintomökit sekä maa-alueen käyttöoikeus 
ovat olleet vuokralla 1.9.2006 alkaen. Vuonna 2007 datankeruulaitteisto siirrettiin 
vanhaan absoluuttihuoneeseen ja kopeille asennettiin oma sähkömittari. 
Automaattinen datan siirto on kangerrellut paikallisessa puhelinverkossa olleiden 
vikojen vuoksi. 

Observatorio ylläpitää suomalaista pulsaatiomagnetometriverkkoa (Nurmijärvi, 
Oulu, Rovaniemi, Sodankylä, Ivalo, Kilpisjärvi, Barentsburg). Aineisto on saatavilla 
noin yhden päivän viiveellä internetissä. Barentsburgin datatoimitukset ovat 
kangerrelleet keväästä alkaen, eikä yhteydenottoihin ole vastattu. Käytössä olevan 
laitteiston ukkosen kesto on parantunut huomattavasti maadoituksien uudelleen 
rakentamisen myötä, eikä asemat ole työllistäneet enää aiempien vuosien malliin. 
Vuoden 2007 aikana jatkettiin elektroniikan optimointia johtaja Tauno Turusen 
johdolla käytössä oleville keloille ja testimittauksia tehtiin 200Hz näytteenotolla 
Pittiövaarassa. 

Toimintayksikön hoitaja on FK Johannes Kultima. Absoluuttihavaintoja on 
toimintayksikön hoitajan lisäksi suorittanut FM Tero Raita. Magneettisen aineiston 
käsittelystä (mm K- ja Q-indeksit) on vastannut Pirkko Kaukonen. 
Pulsaatiomagnetometriketjusta on vastannut Tero Raita ja aineiston 
kokonaisvaltaisesta tietokonekäsittelystä ovat pääasiassa vastanneet Tero Raita ja 
käyttöinsinööri Timo Rantala. Lisäksi toimintaa ovat tukeneet observatorion 
toimisto sekä tekninen toimintayksikkö. Geomagnetismin toimintayksikkö on 
avustanut myös muita observatorion toimintayksiköitä. Yksikkö on hoidossa on 
myös observatorion GPS-laitteisto on ollut kesän ja syksyn aikana erilaisten 
kampanjoiden ahkerassa käytössä. Laitteistoa ovat käyttäneet etupäässä muut 
toimintayksiköt, pääasiassa Oulun toimintayksikön LAPNET projektin seismisten 
asemien asennuksessa. 

Magneettikentän havaintotuloksia on toimitettu digitaalimuodossa Geologian 
tutkimuslaitokselle sekä eräille malminetsintäorganisaatioille. 

Toimintaan liittyen on osallistuttu seuraaviin kokouksiin. 

• The 3rd MagNetE Workshop 12. – 16.05.2007, Bukarest, Romania 

• XXIV IUGG / IAGA conference  02. – 07.07.2007, Perugia, Italia 

• 44. pohjoismainen vertailumittaus 13. – 14.09.2007, Tromssa, Norja 

• The 25th Anniversary of the IMAGE Magnetometer Network 08.10. - 
11.10.2007, Potsdam ja Niemegk, Saksa 
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3. Aeronomian toimintayksikkö  
 
Aeronomian yksikön toiminta jatkui vuonna 2007 vakiintuneessa laajuudessa. 
Toimintaan vaikutti huomattavassa määrin ulkopuolinen rahoitus kertomusvuonna 
toteutettujen neljän erillisrahoitetun tutkimusprojektin ansiosta. Jatkuvia 
ionosfääriluotauksia tehtiin jo luotettavaksi todetulla Alpha Wolf ionosondilla sekä 
Pohjois-Skandinavian kattavalla riometriverkolla, SGO:n ionosfääri-
tomografiaketjulla, sekä kansainvälisenä yhteistyönä koordinoiduilla 
AARDDVARK-mittausketjun (”Antarctic-Arctic Radiation-belt (Dynamic) 
Deposition - VLF Atmospheric Research Konsortium”) ja maailmanlaajuisen 
salamapaikannusverkon VLF-vastaanottimilla. Jatkuvatoimisena mittauksena 
ylläpidettiin myös infraäänimittausta Sodankylässä. Lisäksi tehtiin 
kampanjaluonteisesti useita projektimittauksia erilaisilla VLF-vastaanottimilla ja 
optisilla mittalaitteilla. 
 
Yksikön hoitajana toimi geofyysikko FT Esa Turunen. Yksikön toisena 
geofyysikkona toimi FT Jyrki Manninen. Kertomusvuonna hänen vastuualueeseensa 
kuuluvia observatorion mittausasemia on hoitanut myös FM Tero Raita. Yksikössä 
ovat työskennelleet tutkimustehtävissä myös seuraavat henkilöt: ionosfäärin 
pitkäaikaismuutostutkimuksessa FT Thomas Ulich, Suomen Akatemian 
rahoittamassa projektissa PhD Carl-Fredrik Enell, EISCAT-tutkimuksessa FM Antti 
Kero ja tutkimusharjoittelijoina fil.yo Olli Tapaninen ja fil. yo Hannu Kaaretkoski. 
Yksikön tutkimussihteereinä toimivat Tarja Mäkihalvari (riometrit) ja Nina Riipi 
(ionosondi). Tarja Mäkihalvari on tehnyt myös geomagnetismin toimintayksikön 
aineistonkäsittelyä. Lisäksi lyhytaikaisesti työvoimahallinnon rahoituksella 
tutkimussihteerin tehtäviä hoitivat myös Marja-Terttu Kotavuopio ja Merva Sipilä. 
Ionosondiaineiston tulkintaa hoiti osaltaan myös teknisen yksikön henkilökuntaan 
kuuluva laboratoriomestari Sirkku Välitalo Nina Riipin jäädessä virkavapaalle 
loppuvuodesta 2007. 
 
Ionosfääriluotauksia Sodankylässä tehtiin Alpha Wolf -luotaimella aluksi jatkuvasti 
10 min välein, mutta kansainvälisen polaarivuoden 2007-2009 alettua huhtikuussa 
2007 siirryttiin tekemään luotauksia 1 min välein. Luotauksista tulkittiin edelleen 
manuaalisesti URSI:n sääntöjen edellyttämät parametrit joka tunnilta. Pittiövaarassa 
jatkettiin riometrimittauksia ja optisia mittauksia omalla revontulikameralla sekä 
Fysikaalisten tieteiden laitoksen fotometreillä. Pittiövaarassa jatkettiin 
infraäänimittauksia yhteistyössä Institutet för Rymdfysik Uumajan kanssa. 
Riometriasemien samoin kuin muidenkin asemien tiedot on esitelty kohdassa SGO:n 
mittausasemat. 
 
Riometri ja ionosondin rutiinitulkinnat julkaistiin säännöllisissä 
kuukausibulletiineissa "Geomagnetic, Ionospheric and Auroral data from Finland" ja 
"Ionosphere and Geomagnetic data from Sodankylä Finland" (vanha bulletiinimalli), 
kuten myös graafinen esitys ionosfäärin parametrien vaihtelusta. Postitus tapahtui 
kuukausittain kaikkiaan 50 eri osoitteeseen, joista Suomessa oli 26 ja ulkomailla 24 
osoitetta. 
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Lisäksi julkaistiin Internetissä päivittäiset mittaustulkinnat (ionosfääriaineistosta 
taulukko ja graafinen kuva) sekä koko kuukausibulletiiniaineisto. Päivittäiset 
ionosfäärin tulkintatiedot lähetettiin säännöllisesti myös sähköpostissa kahteen eri 
kansainväliseen datakeskukseen. Revontulikamerasta julkaistiin Internetissä 
reaaliaikainen kuva, keogrammi sekä elokuva jokaiselta havaintoyöltä. Vuoden 2007 
lopulla observatorion ja Ilmatieteen laitoksen yhteistyössä tilaamat uudet EMCCD-
kamerat saatiin testausvaiheiseen. Ionosfääritomografiaketjun mittausaineistosta 
julkaistiin Internetissä quick look –aineistona kultakin mitatulta satelliitin ylilennolta 
signaalien vaihe-erokäyrät ja vakioanalyysin tuottamat 2-ulotteiset 
elektronitiheyskartat kahdella eri ionosfäärirekonstruktiona. Entiseen tapaan yksikkö 
laati pyydettäessä radiokeliennusteita Puolustusvoimille. Yhteistyötä Sodankylän 
lukion kanssa jatkettiin järjestämällä opetusta 2 lukion erikoiskurssin muodossa. 
 
Kertomusvuonna on Aeronomian toimintayksikössä käytetty ulkopuolista rahoitusta 
seuraavissa hankkeissa: 
 

- Solar Energetic Radiation and Chemical Aeronomy of the Mesosphere, 
Suomen Akatemian rahoitus post doc –tutkijan palkkaamiseen. 

- Chemical Aeronomy of the Mesosphere and Ozone in the Stratosphere 
(CHAMOS) on yksikön pitkään jatkunut tutkimusyhteistyö Ilmatieteen 
laitoksen kanssa. Tämä työ sai merkittävän jatkorahoituksen Suomen 
Akatemian myöntäessä kertomusvuonna tutkimuskonsortion hankkeelle 
Thermosphere and Mesosphere affecting the Stratosphere (THERMES) 4-
vuotisen rahoituksen ajalle 2008-2011. Vilho, Yrjö ja Kalle Väisälän rahaston 
ja Lapin kulttuurirahaston aiemmin myöntämää tukea käytettiin vielä 
kertomusvuonna yhteistyöhön British Antarctic Surveyn (Iso-Britannia) ja 
University of Otagon (Uusi Seelanti) kanssa kustantamalla 2 viikon pituista 
tutkijavierailua Sodankylään. 

- Jatkettiin yhteistyötä Leicesterin yliopiston (Iso-Britannia) kanssa aiheesta 
yläilmakehän globaali 3-ulotteinen mallinnus. Hankkeessa kustannettiin 2 
tutkijavierailua Leicesteristä Sodankylään. Leicesterin yliopiston kanssa 
sovittiin alustavasti yläilmakehän tuulien mittauksiin soveltuvan uuden 
meteoritutkan sijoittamisesta Sodankylään vuonna 2008. 

- Long-term change in the Sun and its effects on the Earth’s climate and 
atmosphere, on konsortiotutkimushanke yhteistyössä Fysikaalisten tieteiden 
laitoksen Avaruusfysiikan osaston kanssa. Thule-instituutin Globaalimuutos 
pohjoisessa –tutkimusohjelma rahoittaa yksikön hanketta. 

- Night-Time Emissions from the Mesosphere (NEMI) on rakettikoehanke, 
jossa Aeronomian toimintayksikkö on Principal Investigator –asemassa. 
Kysymyksessä on fotometri-instrumentointi EU:n rahoittamaan Hotel Payload 
–rakettiohjelmaan, jossa EU kustantaa luotausraketin ja sen laukaisun 
tutkimusryhmien kustantaessa raketin hyötykuorman. Instrumentointi 
rakennetaan yhteistyössä Tukholman yliopiston Meteorologian laitoksen 
kanssa. Suomen Kulttuurirahaston Lapin Rahasto on tukenut merkittävästi 
hankkeen instrumentointia kertomusvuonna. Raketin laukaisu on siirtynyt 
sunnitellusta lokakuusta 2007 tammikuuhun 2008. 
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4. Mittausten mallintamisen ja inversiotutkimuksen 
 toimintayksikkö 

 

Toimintayksikkö on aloittanut toimintansa vuoden 2006 alusta lukien Suomen 
Akatemian kansalliseen huippuyksikköohjelmaan 2006-2011 valitun Inversio-
ongelmien huippuyksikön osana. Inversio-ongelmien huippuyksikön johtaja on 
professori Lassi Päivärinta Helsingin yliopiston Nevanlinna-instituutista ja siihen 
osallistuvat Oulun ja Helsingin yliopistojen lisäksi Kuopion yliopisto, Teknillinen 
korkeakoulu ja Lappeenrannan teknillinen yliopisto. Oulun yliopiston osalta 
toimintaa johtaa Markku Lehtinen ja tutkijoita on Sodankylän lisäksi Matemaattisten 
tieteiden laitoksella ja Fysikaalisten tieteiden laitoksella. 

Matematiikan laitoksella hankkeessa on toiminut FT Sari Lasanen mittausten teorian 
matemaattisten ongelmien parissa ja FT Mikko Orispää optimaalisiin 
tutka-koodeihin ja lähes täydellisiin koodeihin liittyvien hakumenetelmien parissa. 
Matematiikan laitoksella huippuyksikköön liittyen ovat toimineet myös Ph.D. Valeri 
Serov, FK Hanna Killi, FL Markus Harju, FK Urpo Kyllönen ja Jan Sandhu, mutta 
osin muulla rahoituksella. 

Aiemmin huippuyksikön rahoituksella fysikaalisten tieteiden laitoksella EISCAT-
sovellusten parissa työskennellyt FK Ilkka Virtanen (uudentyyppinen) tutkadatan 
lineaarinen inversio-analyysi spektrien saamiseksi korkeuden funktiona) on siirtynyt 
avaruusfysiikan tutkijakouluun, mutta jatkaa täällä työtään uuden 
analyysiohjelmiston kehittämisessä. EISCAT-mittauskampanjassa vuoden lopulla 
ohjelmisto pystyi reaaliaikaiseen analyysiin. Uusia Virtasen kehittämiä tutkakokeita 
ja analyysimenetelmiä sekä myös Vierisen kehittämiä MCMC-menetelmiä on 
sovellettu FK Antti Keron D-kerrostyöhön. 

DI Lassi Roininen on työskennellyt Sodankylässä huippuyksikön rahoituksella ja 
löytänyt korrelaatiopriorit, osin yhteistyössä Eigenor Oy:n Markku Markkasen 
kanssa. Korrelaatiopriorit ovat tapa parametrisoida funktioarvoisten tuntemattomien 
kuten esim. aikasarjojen tai 2- tai 3-ulotteisten kuvien prixorimallit siten, että 
korrelaatiofunktio voidaan valita tutkijan tarpeiden mukaan - ja erityisesti sen levyttä 
voi vapaasti säätää. Oleellisinta on, että menetelmä on riippumaton tehtävän 
diskretisoinnin karkeudesta. On todennäköistä, että tästä tulee jatkossa 
inversioteorian keskeinen käsite. 

Toimintayksikkö osallistui EISCATin 13. Workshoppiin Maarianhaminassa usealla 
esitelmällä ja posterilla. Vuoden 2007 lopussa lähetettiin konferenssin 
erikoisnumeroon Annales Geophysicae:en 6 julkaisua. 

Oulun yliopiston huippuyksikkörahoituksella on hankittu tutkasignaalien 
tallennukseen sopivia USRP-radiolaitteita. Nämä ovat monipuolisia, mutta varsin 
edullisia ohjelmistoradiokehitykseen tarkoitettuja laitteita, jotka perustuvat avoimen 
lähdekoodin ohjelmiin. Tarkoitus on asentaa mittauksiimme sopivat 
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näytteistyslaitteet kaikille EISCAT-asemille pysyvästi. Konsulttiapuna on myös 
käytetty Johnathan Corgan Inc. (USA), joka on ohjelmoinut tarvitsemamme 
lähetinbitin ja sekuntisignaalin talteenoton FPGA-piirille. Myös boxcar-filtterin 
toteuttamisesta neuvoteltiin. Säätutkaan liittyvien kokeellisten radiokomponenttien 
hankinnassa on toiminut asiantuntijana DI Antero Väänänen. Kokeellisia valmiuksia 
on muutenkin kehitetty pienemmillä laitehankinnoilla. 

Tärkeimpiä vierailuja toimintayksikköön ovat olleet Dos. Mikko Kaasalainen ja FT 
Petteri Piiroinen Helsingin yliopistosta sekä FT Baylie Damtie Bahir Darin 
yliopistosta Etiopiasta. Yhteistyö Kaasalaisen kanssa koskee asteroidien 
tutkamittausten optimointia ja Damtien kanssa tutkamittausten optimointia yleensä. 
Piiroinen väitteli vuonna 2005 mittausten vertailun formaalista teoriasta. Mittausten 
vertailun formaaliin teoriaan perustuvat nyt täydellisiä tutkakoodeja 
(patenttihakemus jätetty 2006 lopussa) käytännössä approksimoivat melkein 
täydelliset koodit. 

Markku Lehtinen on toiminut FM Johanna Torpan asteroidien valokäyrätutkimusta 
koskevan väitöskirjan esitarkastajana Helsingin yliopistolla. Lehtinen piti myös 
tieteenpäivillä tammikuussa 2007 esitelmän 'tutkamittausten käännettyä 
matematiikkaa'. 

Ulkopuolista rahoitusta on lisäksi tullut Tekesin MASI-ohjelmaan kuuluvasta 
hankkeesta Inversio-ongelmat ja mallien luotettavuus, jossa ovat osallisina samat 
yliopistot kuin huippuyksikössä ja lisäksi Ilmatieteen laitos. Hankkeessa on toiminut 
DI Juha Vierinen tehtävänään ensi sijassa säätutkaan soveltuvan 
tutkasignaalisimulaation suunnittelu ja toteutus sekä FT Mikko Orispää tehtävänään 
GPL-lisensioitu versio GULIPS-ohjelmistosta Kalman-tyyppisillä ominaisuuksilla 
varustettuna. Kumpaakin ohjelmistoa on kehitetty Fortran 95-ympäristössä ja on nyt 
GPL-lisensioituna laajasti käytettävissä. GULIPS on Invers Oy:n aikanaan laatima 
tehokas suurten lineaaristen inversio-ongelmien ratkaisuun tarkoitettu ohjelmisto, ja 
nyt meillä on siis käytettävissämme julkinen samaan asiaan kykenevä ohjelmisto. 
Uusi ohjelmisto kulkee nimellä FLIPS ja sillä on Fortranin lisäksi kokeelliset 
rajapinnat sekä R:ään että MATLABille.  



 12 

5. EISCAT-Scientific Association, Sodankylän asema 
 

Vuoden 2007 alusta voimaan tulleen uuden sopimuksen allekirjoittajavaltiot ovat 
Norja, Ruotsi, Iso-Britannia, Suomi, Kiina, Saksa ja Japani. Kiina on uusi jäsen 
EISCAT-järjestössä. Neljänneksen EISCATin budjetista aikaisemmin rahoittanut 
Ranska ei ole enää mukana projektissa. Sen vuoksi, henkilökuntaan vähennettiin 
viidellä vuoden alusta. Vuonna 2007 EISCAT työllisti 22 henkilöä. EISCATin 
päämajan palkkalistalla on kahdeksan ja tutka-asemilla 14 työntekijää. Sodankylän 
asemalla on edelleen neljä työntekijää, kuten aiemminkin. Päämajan työtekijöistä 
kolme on sijoitettu Huippuvuorten asemalle.  
 
Rahoitukseen odotetaan parannusta vuonna 2008, sillä suunnitelmien mukaan 
Ukraina liittyy EISCAT-projektiin kuluvana vuonna ja Venäjän kanssa neuvotellaan 
liittymisestä. Toisaalta uhkakuvana on, että Iso-Britannia jää pois projektista 
kuluvan sopimuskauden jälkeen (2012), joulukuussa 2007 tulleen tiedon mukaan. 
 
Suurin uhka EISCATin sivuasemille ei ole kuitenkaan raha, vaan käytössä olevan 
taajuusalueen ongelmat. Sodankylän aseman vastaanottimen taajuuskaista on jo nyt 
rajoitettu 1.5 MHz:iin 929.0-930.5 MHz kaistanpäästösuodattimella GSM-häiriöiden 
vuoksi. Etenkin Levin suunnalta tulee ylimääräistä tehoa sirontatutkasignaaliin. 
Langaton laajakaista tulee E-GSM alueelle (925-935 MHz). Tämän hetken tiedon 
mukaan Suomen taajuusviranomaiset antavat E-GSM alueen operaattorille vuoden 
2010 alusta, jolloin sirontatutkamittaus tällä taajuusalueella Sodankylän asemalla 
loppuu. 
 
Maaliskuussa 2007 alkoi kansainvälinen polaarivuosi (IPY). Tavoitteena EISCATin 
Huippuvuorten asemalla oli tehdä vuoden jatkuva yhtäjaksoinen mittaus maaliskuun 
alusta 2007 helmikuun 2008 loppuun. Laiterikkojen ja paikallisten sähköhäiriöiden 
vuoksi jäätiin muutama viikko tavoitteesta Huippuvuorilla. Kuitenkin, EISCAT 
tutkilla mitattiin vuonna 2007 ennätykselliset 7355 tuntia. Suurin osa mittauksista 
tehtiin Huippuvuorten tutkalla (5722 tuntia), mutta myös UHF-järjestelmällä 
mitattiin 897 tuntia (kolmiasemaisia 590 tuntia) aktiivisia sirontatutkamittauksia ja 
265 tuntia passiivisia skintillaatiomittauksia 1.4 GHz:n vastaanottimella. 
 
Virallinen avaruusromumittausyhteistyö ESA:n (European Space Agency) päättyi 
helmikuussa 2006, mutta EISCAT on kuitenkin tehnyt avaruusromumittauksia 
omilla kustannuksillaan maaliskuun 11. päivästä lähtien koko loppuvuoden 
Huippuvuorten asemalla. Erityisenä tutkimusaiheena on ollut FYIC-romurenkaan 
hajaantuminen. FYIC oli kiinalainen FengYun IC-sääsatelliitti, jonka Kiina tuhosi 
maasta laukaistulla ohjuksella tammikuun 11. päivänä. Tuloksena oli avaruusajan 
toistaiseksi vakavin avaruusympäristökatastrofi. Avaruusromumittauslaitteiston 
ohjelmointi- ylläpito- ja datananalysointityöt on tehnyt Sodankylän aseman fyysikko 
Jussi Markkanen.  
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EISCATilla on meneillään uusi EISCAT_3D:ksi nimetty tutkansuunnitteluprojekti. 
Projekti on nelivuotinen ja päättyy huhtikuussa 2009. Sodankylän aseman tehtävänä 
on muun muassa Kiirunan asemalle rakenteilla olevan testivastaanottimen DSP-
laitteiston (Digital Signal Processing) suunnittelu, testaus ja sen yhteensopivuuden 
varmistaminen muihin laitteisiin, kuten A/D-muuntimiin ja dataverkkosovittimiin 
yhteistyössä Kiirunan aseman ja Luulajan yliopiston suunnittelijoiden kanssa.  
 
Edellisenä vuonna valitun DSP-piirin (Digital Signal Processing), ISL5416, 
soveltuvuutta ja suorituskykyä testattiin demo-ohjelmiston, evaluointikortin ja 
hankitun A/D-muuntimen avulla. Asemalla tehtiin lohkotason suunnitelma koko 
testivastaanottimen DSP-laitteistosta ja yhteistyökumppanien kanssa selvitettiin 
antennikentälle tarvittavien laitteistokaappien ja -koteloiden mekaaniset koot ja 
rakenteet sekä määriteltiin tarvittavat kaapeloinnit asemarakennuksen ja 
laitteistokaappien välille. Loppuvuodesta oli ensimmäinen työkokous, jossa testattiin 
DSP:n, A/D-muunnin sovittimen ja verkkosovittimen mekaanista ja sähköistä 
yhteensopivuutta asemallamme.  
 
Myös uuden tutkan kontrollointi- ja monitorointiohjelmiston rakennetta 
suunniteltiin. Ajatuksena on, että E-3D-tutkan ohjelmistot ovat nykyisen Eros-
käyttöjärjestelmän mukaisia, joihin lisätään vaiheittain tarvittavia uusia 
ominaisuuksia.  
 
Tromssassa sijaitsevan Heating-laitteiston modernisoinnin vaatimat laitteisto- ja 
ohjelmointityöt tehdään pääasiassa Sodankylän asemalla. Modernisointi on 
välttämätön, koska Heating-modulaattorin kolmetoista HP-syntetisaattoria ovat lähes 
kolmekymmentä vuotta vanhat ja niihin on erittäin vaikeata saada varaosia. Lisäksi 
ne käynnistyvät satunnaisessa vaiheessa ja synkronoiminen täytyy tehdä käsin, mikä 
on hidas menetelmä. Toinen tavoite on tehdä Heating-tutka, muuttamalla pienin 
kolmesta lähetysantennikentistä vastaanottoantenniksi ja rakentamalla järjestelmälle 
vastaanotin.  

 
Tammikuussa, Heating-
lähetinhallissa, tehtiin 
modulaattorin DDS-tekniikkaan 
(Direct Digital Synthesizer) 
perustuvan lähettimen 
modulointikortin prototyypin 
viimeiset käytännöt testit. Yhdellä 
kortilla on kaksi DDS-
modulaattoria ja ne toimivat 
häiriöisessä ympäristössä 
moitteettomasti. Protokortista 

suunniteltiin piirilevy, joita teetettiin kymmenen kappaletta. Vuoden loppuun 
mennessä asennettiin seitsemälle piirilevyille komponentit (Kuva 1) ja testattiin 
niiden toimivuus.  
 

Kuva 1.  Modulointikortti 
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Jo  vuoden 2006 testauksissa oli todettu, että modulaattorien ulostulojen lähtöteho ei 
riitä ohjamaan lähettimiä. Sen vuoksi suunniteltiin ja rakennettiin erilliset 
lisävahvistimet (14 kpl), tehtiin kaapelit ja asennettiin vahvistimet VME-kehikossa 
modulointikorttien alle. Kehikossa ovat myös Heating-modulaattorin muut 
piirikortit: tutkaohjain, taajuuksien kytkentä-,  I/O-, VME-VME-sovitin-kortti sekä 
referenssitaajuusyksikkö sen päällä (Kuva 2). 

 
Tutkaohjain tarvitsee ohjelman ja 
signalointiväylän, jotta se pystyy 
ohjaamaan modulointikorttien toimintaa. 
Suunniteltiin ja toteutettiin tutkaohjain-
DDS-väylä, tehtiin piirilevy ja kytkettiin 
se VME-kehikon taakse. 
 
Tutkaohjainohjelman ensimmäinen 
versio saatiin valmiiksi ja alustavasti 
testattua joulukuussa. 
 
Modulointikorttien lataus- ja 
ohjausohjelmistoa kehitettiin edelleen 
sekä testattiin. Etenkin ulostulojen 
synkronointiohjelman viimeistely ja 
testaus oli haasteellista työtä.  
Modulointikorttien alustus-, lataus- ja 
ohjauskomennot määriteltiin Heating 
Eros-käyttöjärjestelmää varten. Sen 
toteutus jäi kuitenkin vuodelle 2008.  
 
Asemanjohtajana on toiminut Markku 

Postila, fyysikkona Jussi Markkanen, käyttöinsinöörinä Toivo Iinatti ja 
yliteknikkona Tarmo Laakso. Laakso on osa-aikaeläkkeellä ja hänen työaika/eläke-
suhteensa on 50%. 

Kuva 2. Heating-lähettimien 
modulointilaitteisto 
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6. Oulun toimintayksikkö (OTY) 
 
Seismologia 
 
 
I. Seisminen havaintotyö 
 
Vuonna 2007 SGO/OTYn seismiset rekisteröinnit jatkuivat kolmella pysyvällä 
seismografiasemalla (OUL, MSF, SGF), jotka muodostavat reaaliaikaisen FN-
havaintoverkon (Northern Finland Seismological Network), joka on laajemman 
eurooppalaisen GEVN-havaintoverkon (GEOFON Extended Virtual Network) osa.  
Vuonna 2007 perustettiin uusi asema (RNF) Rovaniemen pohjoispuolelle ja asema 
Oulangalle, joka toimii tässä vaiheessa testauksessa. 
 
SGO/OTY suorittaa vuosien 2007-2009 aikana LAPNET-nimeä kantavan laajan 
passiivisen seismisen mittauksen, jonka asemaverkko yltää Pohjois-Suomen, -
Ruotsin, -Norjan alueille sekä Kuolan niemimaalle. LAPNET on osa laajaa 
POLENET (Polar Earth Observing Network) hanketta, joka on kansainväliseen 
polaarivuoteen (IPY, 2007-2008) liittyvä, polaarialueiden tutkimukseen keskittyvä 
monitieteinen ja monikansallinen geofysikaalinen tutkimushanke. Tutkijoita on 
mukana 24 maasta. POLENET/LAPNET verkon avulla pyritään rekisteröimään 
seismisiä aaltoja, jotka liikkuvat maan ytimen kautta ja jäätiköiden reunalla 
syntyneitä seismisiä tapauksia sekä luomaan kuoren ja ylävaipan 3-ulotteinen 
seisminen malli. Mallin avulla pystytään paremmin tutkimaan Arkeeisen litosfäärin 
rakennetta sekä paikantamaan paikallisia järistyksiä ja tutkimaan niiden syitä 
erityisesti Fennoskandian kilven Arkeeisella osalla. Projektin keskeiset 
tulkintamenetelmät ovat 3-ulotteinen seisminen tomografia, ”receiver function”-
menetelmä, pinta-aaltojen tutkimus, seismisen anisotropian tutkimus, paikallisten 
seismisten tapauksien tutkimus sekä seismisen ja painovoima-aineiston 
yhteistulkinta. LAPNET-hankkeen johtava organisaatio on Sodankylän geofysiikan 
observatorio ja hanketta johtaa E. Kozlovskaya. 
 
Toukokuussa ja syys-lokakuun 2007 aikana Lappiin asennettiin 30 LAPNET-asemaa 
ja 2 asemaa Pohjois-Norjaan. Lisäksi Geosfäärisen dynamiikan tutkimuslaitos 
(Moskova) on asentanut kaksi asemaa Venäjän puolelle. Vuoden 2007 osalta hanke 
rahoitettiin SGO:n ja Oulun yliopiston omalla rahalla. Vuodelle 2008-2011 
LAPNET-hanke on saanut 300 000 € rahoituksen Suomen Akatemialta. 
 
 
II. Tutkimustyö 
 
Seismisen ryhmän tutkimustyö jatkui v. 2007 muutamassa tutkimushankeessa: 
 

1) ALPASS- passive seismic experiment in Austria 
Participants: Austria, USA, Hungary, Poland, Finland, UK  
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2) PASSEQ- passive seismic experiment across the Trans-European Suture 
Zone 
Participants: Czech Republic, Denmark, Finland, Germany, Hungary, 
Lithuania, Poland, UK, USA 

 
3) DynaQlim- (Upper Mantle Dynamics and Quaternary Climate in Cratonic 

Areas) is a Regional Co-ordination committee of the International 
Lithosphere Program (ILP), scheduled from late 2007 to 2012.  

 
Suomen Akatemian rahoittamat hankkeet: 
 

4) Palaeoproterozoic metamorphosed metal-rich black shale complex in Finland 
and Belarus (GSF, SGO, Institute of geological Sciences, Academy of 
Sciences of Belarus). 

 
5) Detailed analysis of S-waves registered during deep seismic sounding 

experiments in Finland (SGO, Institute of geophysics, Polish Academy of 
Science). 

 
6) 3D studies of the lithosphere using joint interpretation of seismic and gravity 

data  (SGO, Institute of Geophysics, Polish Academy of Science, Institute of 
Geophysics, Warsaw University) 

 
 
III. Cosmic ray station 
 
The activity of cosmic ray station continued in normal way. 
 
The research was conducted in three main topics, which are closely inter-related: 
cosmic ray modulation in the heliosphere, terrestrial effects in cosmic rays and long-
term variations of the solar-terrestrial relations.  
 
During 2007, 11 papers have been published in refereed journals). In addition, 6 
papers are accepted for publication in 2008. 5 papers have been published as non-
refereed conference proceedings, and 13 abstracts published in conference abstract 
books. Five invited/solicited talks have been given at international conferences, 
including invited participation in debates of the French Academy of Sciences on 
solar-terrestrial relations. 20 papers have been reviewed.  
 
 
IV. EISCAT research 
 
Part of the EISCAT research in SGO was done in OTY. This work is totally based 
on funding from the Academy of Finland and the scientist working in OTY is Dr. A 
Kozlovsky and his colleagues working in co-operation. 
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7. Tekninen toimintayksikkö 
 
Tekninen toimintayksikkö vastaa SGO:n ja LIT:n televerkosta sekä observatorion 
laitteiden huollosta, korjauksesta ja mittausten kehittelystä. Tekninen 
toimintayksikkö on myös vastuussa observatorion liikkuvasta kalustosta (3 autoa, 
asunto/mittausvaunu ja 2 perävaunua). 
 
Yksikössä on kaksi virkaa täyttämättä, ja erikoislaboratoriomestari Raimo 
Mannermaa ja laboratorioinsinööri Aarne Ranta ovat 50%:n osa-aikaeläkkeelle. 
Laboratoriomestari Pertti Ylitalo työskentelee kokopäiväisesti. Laboratorioteknikko 
Paavo Törmänen on toiminut määräaikaisena työntekijänä. Kesäharjoittelijoina 
olivat Oula Mäkitalo ja Pasi Lakkala Rovaniemen Ammattikorkeakoulusta 
(RAMK). Oula Mäkitalo selvitti GSM-piirin soveltamista riometrimittauksiin ja Pasi 
Lakkala rakensi toimivan mallin uudesta 24-bit AD-muunninkortista. Pasi Lakkala 
teki insinöörityön RAMK:lle. 
 
Laitoksen ympäristö- ja ongelmajäteasioista huolehtiminen on annettu teknisen 
yksikön hoidettavaksi. Sähkö- ja elektroniikkaromu on kierrätetty kemijärveläiselle 
Elwira Oy:lle. Akkujen, loisteputkien yms. kierrätyksestä on sovittu Sodankylän 
kunnan kanssa. Nestemäiset aineet toimitetaan Oulun Yliopistolle, joka huolehtii 
niiden käsittelystä. 
 
Tekninen toimintayksikkö avustaa Oulun toimintayksikön seismisen havaintoverkon 
ja Ilmatieteen laitoksen FUVIRC-mittauskentän ylläpidossa sekä erilaisissa 
mittauskampanjoissa, joista merkittävimpiä ovat olleet VLF mittauskampanjat. 
Lisäksi yksikkö on avustanut päärakennuksen huollossa tekemällä kaluste-, 
valaistus- ja sähköasennusten muutostöitä. 
 
Avustaminen British Antarctic Surveyn OmniPAL VLF-järjestelmän mittauksissa ja 
University College Londonin Interferometrimittauksissa Pittiövaarassa, IRIS-
yhteistyöprojektissa Lancasterin yliopiston kanssa Kilpisjärvellä ovat jatkuneet 
normaalisti. Tekninen toimintayksikkö on myös avustanut China Research Institute 
of Radio Wave Propagation, Peking, Kiina, GPS-skintillaatiomittauksessa tekemällä 
asennus- ja datankeruutöitä. Yksikössä on myös tehty tomografiamittausjärjestelmän 
antennien huolto-, korjaus- ja muutostöitä. Pulsaatiomagnetometrien ja VLF-
mittausten kehittämistä ja uudistamista jatkettiin Tauno Turusen johdolla. Huolto- ja 
korjausmatkoihin on osallistunut kesän ja syksyn aikana useita eri henkilöitä.  
 
Uuden ionosondin vastaanotinlaitteiston laajentamista jatkettiin ja tehtävänä on 
rakentaa ionosondiin 5-kanavainen kompleksinen vastaanotinjärjestelmä, jonka 
taustalla on niinikään rakenteilla oleva uusi 5-kanavainen antennikenttä. Työt jatkuu 
edelleen v. 2008, jolloin antennikenttä on tarkoitus ottaa käyttöön yhtenä 
antennikokonaisuutena vastaanotinteknisesti, mutta ei kuitenkaan vielä kaikujen 
tulokulmamittauksissa. 
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8. Tietojenkäsittelyn toimintayksikkö 
 
Puhelinkeskukseen ei tehty muutoksia vuonna 2007. Sivuasemille oli 
seuraavanlaiset puhelinyhteydet: Rovaniemi/Perunkajärvi ISDN 389248 ja 
Jyväskylä/Höytiä analoginen 014-815114. Abisko analoginen 09904698040198, 
Ivalo/Tolonen ISDN 663126. Ivalon yhteyttä käytti myös Ilmatieteen laitos IMAGE-
magnetometridatan siirtoon. 
 
Oulu/Huttukylä tietoliikenne toimi geodeettisen laitoksen ADSL:n kautta.  
Sodankylän seismometriasemalle ja Pittiövaraan datayhteys oli järjestetty 
radiolinkillä Tähtelästä. Pittiövaaran yhteyden kanssa oli ongelmia pitkin vuotta. 
Ongelma saatiin korjatuksi loppuvuodesta. Vian syyn aiheuttivat Ethernet-portin 
väärät asetukset. Kuusamo/Maaselkä seismometriasemalle datayhteys oli 
LAN&WANin toimittamalla langattomalla ADSL:llä. Kilpisjärven ja Nurmijärven 
pulsaatiomagnetometri ja tomografiadata siirrettiin mittauskoneisiin 
Ilmatieteenlaitoksen ADSL:n kautta. Kilpisjärvelle IRIS asemalle hankittiin ADSL- 
yhteys 19.06.2007. Asemalle jäi edelleen käyttöön olemassa oleva puhelinlinja. 
Syksyllä otettiin käyttöön Rovaniemen seisminen asema. Datayhteys asemalle 
rakennettiin käyttäen @450 laajakaistayhteyttä. 
 
SGO:n paikallisverkon nopeutta nostettiin 100Mb:tä 1Gb:tiin. Yliopiston 
tietohallinto toimitti tarvittavat kuitumuuntimet ja HP ProCurve Switch 2848 
kytkimen. Paikallisverkon nopeus on nyt pääosin 1 Gbit. 
 
Servereihin ja datapalvelin systeemeihin ei tehty oleellisia muutoksia vuoden aikana. 
Sodankylän EISCAT-aseman henkilökunta siirtyi käyttämään SGO:n 
postipalvelinta. 
 
Vuonna 2006 kokeiltiin koulutus- ja tiedotustilaisuuksien seuraamista 
videoyhteydellä yliopistolta. Vuonna 2007 koulutus- ja tiedotustilaisuuksia seurattiin 
videoyhteydellä kymmenkunta kertaa. Videoneuvotteluyhteys Ouluun toteutettiin 
internetin välityksellä, Windows tietokoneella ja Polycom pvx- ja weboffice- 
ohjelmilla. 
 
Vuonna 2007 laitteita hankittiin seuraavasti: 4kpl TFT-näyttöjä, 2kpl MacBook Pro 
15.4” 2.33Ghz Intel kannettavia, 1kpl HP NW8440 kannettava. 2kpl Mac Pro Dual-
Core Intel 2.66GHz datan käsittelyyn ja 5kpl PC Intel Core Duo 3.0GHz 
pöytätietokoneita mittauskoneiksi. 
 
Yksikön toiminnasta vastasi käyttöinsinööri Timo Rantala. Anna-Liisa Piippo 
vastasi SGO:n www-sivujen kehityksestä ja ylläpidosta. Thomas Ulich ja Carl-
Fredrik Enell ovat myös hoitaneet UNIX-koneiden ylläpitoa.  
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12. Sodankylän geofysiikan observatorion henkilökunta 
 vuonna 2007 
 
 
GEOFYSIIKAN OBSERVATORIO 
 
Johtaja    Turunen Tauno   
Tutkimusprofessori  Lehtinen Markku (varajohtaja)  
Laboratorioinsinööri  Ranta Aarne   
Geofyysikko   Turunen Esa   
Geofyysikko   Kultima Johannes   
Geofyysikko   Manninen Jyrki   
Käyttöinsinööri  Rantala Timo   
Erikoislaboratoriomestari Mannermaa Raimo   
Laboratoriomestari  Ylitalo Pertti   
Systeemisuunnittelija  Piippo Anna-Liisa   
Osastosihteeri   Kivelä Sirkka   
Kirjastosihteeri  Kaukonen Pirkko   
Taloussihteeri   Manninen Teija   
Tutkimussihteeri  Mäkihalvari Tarja   
Tutkimussihteeri  Riipi Nina  vv. 1.10.2007-31.12.2008  
Emäntä   Virranniemi Maire   
Siivooja    Kurkela Helvi   
Johtaja    Postila Markku (EISCAT)  
Fyysikko   Markkanen Jussi (EISCAT)  
Yliteknikko   Laakso Tarmo  (EISCAT)  
Käyttöinsinööri  Iinatti Toivo  (EISCAT)  
Seismologi   Kozlovskaya Elena (OTY)  
Atk-suunnittelija  Hurskainen Riitta (OTY)  
Asemanhoitaja   Usoskin Ilya  (OTY)  
 
PROJEKTIRAHOITUKSELLA 
 
Tutkija  Kozlovsky Alexander   01.01.2007-31.12.2009  
Tutkija  Enell Carl-Fredrik   01.01.2007-31.12.2007  
Tutkija  Orispää Mikko   01.03.2006-28.02.2009  
Tutkija  Roininen Lassi   01.01.2006-28.02.2007  
Tutkija  Vierinen Juha-Pekka   01.01.2007-31.12.2009  
Tutkija  Lasanen Sari    01.03.2006-28.02.2009  
Tutkija  Sandhu Jan    01.03.2007-28.02.2009  
       vv. 13.08.2007-10.09.2008 
Tutkija  Nylund Tomi    16.05.2006-30.09.2007  
Tutkija  Virtanen Ilkka    01.07.2006-30.06.2007  
Tutkija  Kyllönen Urpo   13.09.2006-28.02.2007  
       01.09.2007-10.09.2008  
Tutkija  Kiili Hanna    01.01.2007-31.12.2007  
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SIJAISET, HARJOITTELIJAT JA TILAPÄISET TYÖNTEKIJÄT 
 
Geofyysiikko  Ulich Thomas   01.01.2007-31.12.2010  
Tutkija   Raita Tero   01.01.2007-31.12.2010  
Tutkija   Kero Antti   01.01.2007-31.12.2007  
Tutkija   Jämsen Teppo   01.01.2007-31.12.2007(OTY) 
Tutkija   Silvennoinen Hanna  01.01.2007-28.02.2007(OTY) 
Laboratorioteknikko  Törmänen Paavo  01.01.2007-31.12.2007  
Toimistosihteeri Mökkönen Marita  01.01.2007-31.12.2007  
Laboratoriomestari Välitalo Sirkku  28.02.2007-31.12.2007  
Tutkimussihteeri Kotavuopio Marja-Terttu 21.02.2007-30.06.2007  
Emäntä  Annala Seija   23.10.2006-28.02.2007  
       02.04.2007-29.04.2007  
Emäntä  Tukiainen Sari   01.09.2007-16.09.2007  
Siivooja  Iinatti Saija   26.02.2007-28.02.2007  
       02.04.2007-15.04.2007  
       24.04.2007-30.04.2007  
       28.05.2007-10.06.2007  
       23.07.2007-13.11.2007  
Tutkimusharjoittelija Tapaninen Olli  19.12.2006-07.01.2007  
       01.06.2007-31.08.2007  
Tutkimusapulainen Usoskina Inna   01.01.2007-30.06.2007(OTY) 
Tutkimusapulainen Karppinen Tomi  16.05.2007-15.08.2007  
Tutkimusharjoittelija Norberg Johannes  29.05.2007-28.08.2007  
Insinööriharjoittelija Lakkala Pasi   04.06.2007-31.08.2007  
Insinööriharjoittelija Kuokkanen Oula  02.05.2007-19.08.2007  
Tutkimusharjoittelija Kallo Mika   01.08.2007-31.08.2007(OTY) 
Tutkimusharjoittelija Kaaretkoski Hannu  14.05.2007-13.08.2007  
Toimistoharjoittelija Väyrynen Joona  18.06.2007-17.07.2007  
Toimistoharjoittelija Riipi Jani   04.06.2007-03.07.2007  
Toimistoharjoittelija Toimela Meri   04.06.2007-03.07.2007  
 
TYÖLLISYYSVAROIN OBSERVATORIOON SIJOITETUT 
 
Toimistosihteeri Kotavuopio Marja-Terttu 21.08.2006-20.02.2007  
Emäntä  Martikainen Marika  01.09.2006-28.02.2007  
Laboratoriomestari Välitalo Sirkku  28.08.2006-27.02.2007  
Toimistosihteeri Sipilä Merva   09.10.2006-08.04.2007  
Emäntä  Tukiainen Sari   01.03.2007-31.08.2007  
Emäntä  Hannula Hely   17.09.2007-16.12.2007  
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13. Sodankylän geofysiikan observatorion mittaustoiminta 
 
 
Paikkakunta koodi geograf. koord. korj.geom.koord. L-arvo* laitteet 
 
Barentsburg BAR 78.05°N 14.12° E  75.3°N 110.3°E  15.9 PM 
Hornsund HOR 77.00 15.60  74.2 109.3  13.8 R 
Kevo KEV 69.75 27.02  66.4 109.2  6.4 M*  
Masi MAS 69.46 23.70  66.3 106.3  6.3  M* 
Kilpisjärvi KIL 69.02 20.86  66.0 103.7  6.1
 PM,M*,T  
Kilpisjärvi IRIS 69.05 20.79  66.0 103.7  6.1 R 
Ivalo IVA 68.55 27.28  65.2 108.5  5.8
 R,PM,M* 
Abisko ABI 68.40 18.90  65.4 101.7  5.9 R   
Muonio MUO 68.03 23.56  64.8 105.1  5.6 M*  
Kiiruna KIR 67.84 20.41  64.8 102.5  5.6 T  
Sodankylä SGF 67.44 26.53  64.1 107.2  5.3 S 
Sodankylä  SOD 67.42 26.39  64.1 107.0  5.3  K,PM, 
               R,F,V, 
               W,G 
Sodankylä  SOD 67.37 26.63  64.0 107.2  5.3 M, I  
Pello PEL 66.90 24.08  63.6 104.8   5.2 M*  
Rovaniemi ROV 66.78 25.94  63.4 106.3  5.1 PM,R,V 
Rovaniemi RNF 66.61 26.01         S 
Kuusamo MAF 65.91 29.04  62.4 108.3  4.8 S 
Luulaja LUL 65.58 22.17  62.4 102.5  4.7 T 
Oulu OUL 65.08 25.90  61.7 105.3  4.5 PM,R, 
               S,G 
Oulu OUL 65.05 25.47  61.7 104.9  4.5 KS 
Oulujärvi OUJ 64.52 27.23  61.1 106.1  4.4 M 
Kokkola KOK 63.83 23.06  60.5 102.3  4.2 T 
Jyväskylä JYV 62.42 25.28  59.0 103.5  3.8 R 
Nurmijärvi NUR 60.51 24.65  57.0 102.2  3.4 PM, T 
 
*IGRF-10 model, laskettu vuodelle 2005 korkeudella 110 km  
 
I = ionosondi  PM = pulsaatiomagnetometri F = Fabry-Perot-interferometri 
K = all-sky-kamera R = riometri   HF = HF-lähetin 
KS = kosminen säteily S = seismometri  V = VLF-vastaanotin 
M = magnetometri T = ionosfääritomografia  W = WWLLN-vastaanotin 
M* = IMAGE-magnetometriasema, jonka ylläpitoon SGO osallistuu 
G = Geodeettisen laitoksen GPS-referenssiasema 
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14. Sodankylän geofysiikan observatorion johtokunta 
 
Prof. Pertti Kaikkonen, puh.joht. 
Oulun yliopisto 
Fysikaalisten tieteiden laitos 
PL 3000 
90014 OULUN YLIOPISTO 
 
FT Anita Aikio, varapj. 
Oulun yliopisto 
Fysikaalisten tieteiden laitos 
PL 3000 
90014 OULUN YLIOPISTO 
 
Johtaja Kari Laine 
Oulun yliopisto 
Thule-instituutti 
PL 7300 
90014 OULUN YLIOPISTO 
 
Prof. Tuomo Nygrén 
Oulun yliopisto 
Fysikaalisten tieteiden laitos 
PL 3000 
90014 OULUN YLIOPISTO 
 
Tutkija Tero Raita 
Sodankylän geofysiikan observarorio 
Tähteläntie 62 
99600  SODANKYLÄ 
 
Geofyysikko Esa Turunen, varajäsen 
Sodankylän geofysiikan observarorio 
Tähteläntie 62 
99600  SODANKYLÄ 
 
Tutk.pääll. Heikki Nevanlinna 
Ilmatieteenlaitos 
Avaruus ja yläilmakehä 
PL 503 
00101 HELSINKI 
 
Tutk.prof. Tuija Pulkkinen 
Ilmatieteenlaitos 
Avaruus ja yläilmakehä 
PL 50300101 HELSINKI 

Johtaja Jouni Pulliainen, varajäsen 
Lapin Ilmatieteellinen tutkimuskeskus 
Tähteläntie 62 
99600  SODANKYLÄ 
 
 
Prof. Ahti Saarenpää 
Lapin yliopisto 
Yliopistokatu 8 
96300  ROVANIEMI 
 
 
Aluejohtaja Risto Pietilä 
Geologinen tutkimuskeskus/Pohjois- 
Suomen aluetoimisto 
PL 77 
96101 ROVANIEMI 
 
Toimialapääll. Ilmo Kukkonen, varajäsen 
Geologinen tutkimuskeskus/Pohjois- 
Suomen aluetoimisto 
PL 77 
96101 ROVANIEMI 
 
Kunnanjohtaja Vesa Tuunainen 
Sodankylän kunta 
PL 60 
99601 SODANKYLÄ 
 
 
 
 
Johtokunnan esittelijä 
 
Johtaja Tauno Turunen 
Sodankylän geofysiikan observatorio 
Tähteläntie 62 
99600 SODANKYLÄ 
 
Johtokunnan tekninen sihteeri 
Geofyysikko Jyrki Manninen 
Sodankylän geofysiikan observatorio 
Tähteläntie 62 
99600 SODANKYLÄ 
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15. Sodankylä Geophysical Observatory, evaluation 
 report  
 
 
 
Sodankylä Geophysical Observatory (4.3) - Numerical Rating: 1 2 3 4 5 6 7 
 
Statement of the scientific quality of the research: The majority of the papers 
which have been published are of good international quality as defined in the 
guidelines. There are also a number of papers which are of high international level 
but these have tended to be in a specific area. The number of first-authored papers, 
which recognizes the leadership of the research, was to some extent disappointing. 
Overall we came to a rating of 5; strictly our rating was a little lower but not as low 
as 4. The panel notes also that the Observatory provides an important wider service 
to the scientific community which could not be replicated by a University Academic 
Department. This service level is certainly of a high standard but is not specifically 
used in the overall ranking. 
 
Interaction between research and education: Observatory staff have limited 
access to students, although they do contribute to the tuition of research students 
from the Department of Physics. The Observatory staff have also led a number of 
EU funded initiatives which involve the training of research students. 
 
Recommendations for the future: Although there are a number of interactions at 
the research level between the SGO and Department of Physics, this might be 
improved in the future by stronger links at the teaching level. It was also felt that the 
advice to the SGO director and staff on future developments in instrumentation and 
research could be strengthened by an expert international advisory body. We also 
think it would be appropriate for SGO to produce an annual activity report. 
 
 
Oulun yliopiston tutkimuksen kokonaisraportti kokonaisuudessaan löytyy Oulun 
yliopiston www-sivuilta: http://www.oulu.fi/tutkimus/  


