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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 
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Geofyysikko   Kultima Johannes   
Geofyysikko   Manninen Jyrki   
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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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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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Sodankylän geofysiikan observarorio 
Tähteläntie 62 
99600  SODANKYLÄ 
 
Tutk.pääll. Heikki Nevanlinna 
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Avaruus ja yläilmakehä 
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00101 HELSINKI 
 
Tutk.prof. Tuija Pulkkinen 
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PL 50300101 HELSINKI 
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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 
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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/  


