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YLEISTA

Vuosi 1990 oli Geofysiikan observatorion 77. toimintavuosi.
Sen ailkana observatorio on toiminut pidasiassa samoilla alueilla kuin
aikaisempina vuosina. Huomattavan lisdn observatoriossa harjoitettavaan
tutkimukseen ovat tuoneet avaruustutkimukseen liittyva#t hankkeet.

Merkittrivd osa on edelleen ollut EISCAT-jdrjestelmdn hybdyntid-
miselld ja EISCATiin liittyvien maanpintahavaintojen tuottamisella Ja
muokkaamisella. Toimintaorganisaatio on ollut entisell#idn. Tieteellisind
toimintayksikdin4d ovat magneettinen, seismologinen ja lonosfddriasema.
Yhteisind tukiyksik®ind ovat tekninen yksikkd, ATK sekd toimisto, kir-
jasto ja arkisto, Kunkin aseman hoitajana on geofyysikko, teknisen
yksikdn johtajana laboratorioinsinsdri.

Suomalaisen Tiedeakatemlan ja Suomen Akatemian vilisen sopi-
muksen perusteella observatorioon on sijoitettu EISCATin (Buropean Inco-
herent Scatter Scientific Association) vastaanotinasema, Jjonka kéytOssi
on ionosfiiriaseman rakennus sekd tiloja viereisess3ad toimistoraken-
nuksessa. Observatorio huolehtii aseman toimistonhoidosta ja taloudenpi-
dosta, jota varten jdrjestd antaa kidyttdvarat mns. overhead-osuutena.
Toiminnallisesti asema on Jirjestdn Kiirunassa sijaitsevan padmajan
alainen.

HENKILOKUNTA

Kertomusvuonna ei ole perustettu uusia toimia. Observatoriossa
0li 6 geofyysikon tai tutkijan tointa, 5 tointa teknisessd yksik®ssid, 6
henkilsd tutkimusavustajina ja toimistotehtivissid sekd 3 huoltotehtdvis-
sd. Observatoriolla on ollut edellisvuosien tapaan mahdollisuus tydvoi-
maviranomaisten ja Ounlun yliopiston kanssa sovitulla tavalla saada ns.
tybllistettdvid tydntekijoitd teknislin ja tutkimusapulalisen tehtiviin.
Tam4 tydvoiman lis#ys on ollut tervetullut Jja tarpeellinen, vaikka
tybllisyyslakien edellyttidmét aikarajoitukset ovat haitanneet tdmin
henkildkunnan tdysipainoista perehdyttidmistd tehtdviinsd.

Observatorion pitkdaikainen tydntekijd, rva Terttu Jdiskelai-
nen, joka oli ollut observatorion palveluksessa 26 vuotta, jidi sairaus-
elikkeelle 1.11, Muita vaihdoksia ei vakinaisessa henkildkunnassa tapah-
tunut. Yksityiskohtainen luettelo observatorion palveluksessa olleista
henkiltistd on tidmin kertomuksen liitteend. Ionosfdiériaseman vakinainen
hoitaja, FT Tauno Turunen on ollut koko vuoden virkavapaana, Suomen
Akatemian vanhempana tutkijana, ja tytskentelee observatorion tiloissa.

KIINTEISTUT JA TOIMINTATILAT

Uusia tiloja el kertomusvuoden aikana rakennettu.

Vanhan pdirakennuksen saneeraus on jatkuvasti ollut vireills,
mutta sen rahoitukseen ei vielikaidn 18ytynyt ratkaisua. Rakennuksen
kunto on jatkuvasti huononemassa. Rakennuksen terveydelle haitallisen
kylmyyden ja heikentyneen paloturvallisuuden takia siind olleet tolmis-
totilat on sijoitettu tilapdisesti muihin rakennuksiin, pddasiassa Kir-
jastorakennuksen tiloihin. Sijoitus om ahdas ja ep#mukava ja tulee
kysymykseen vain tilapiisratkaisuna. Pazirakennuksen peruskorjauksesta on
jatkuvasti neuvoteltu sek# opetusministeridn ettd Rakennushallituksen
kanssa. Vuoden 1989 lopulla paadyttiin ratkalsuun, jolla observatorion
rakennukset siirretis#n Rakennushallituksen omistukseen. Siirron hallin-




nollinen selvittely on jatkunut koko vuoden, elkd korjausta ole vield-
kasn pddsty aloittamaan.

Kitiseen n. 10 km observatoriosta alavirtaan on Kemijoki Oy
rakentamassa voimalaitosta, jonka lasketaan valmistuvan v. 1992, Tédstd
aiheutuu Kitisen vedenpinnan nousu, joka merkitsee pohjaveden pinnan
nousua kirjastorakennuksen kellarin lattiatasolle tal sen yldpuolelle,
sekd alueen viemidrdinnin wudelleenidrjestelysd. Neuvottelut Kemijoki Qy:in
kanssa ovat sujuneet mydnteisesti, mutta teknisistd toimenpiteistd hait-
tojen eliminoimiseksi el vield ole tehty sopimusta. Neuvotteluissa ol~
laan kiinte#ssd yhteydessi Lapin piirirakennustoimiston kanssa.

Observatorion kaytdssd on seuraavat tilat:

- v. 1950 valmistunut, peruskorjauksen tarpeessa oleva puinen pdd-
rakennus, alakerrassa toimistotilolja, ylakerrassa 4 huonetta tilapdisma-
joitukseen, Rakennuksen huonon kunnon ja kylmyyden takia toimistot on
tilapidisesti siirretty kirjastorakennukseen ja rakennus on polssa Kidy-
tUstéd.

— v. 1968 valmistunut tiilirakennus, jossa on kirjaston, arkiston
yu tiloja ja tilapidisesti sijoltettuna toimisto seki seismologisen Ja
osin magneettisen aseman henkildkunnan tybskentelytilat. Kellarikerrok~
sessa on mm. seismolegisen aseman rekisterdintitilat. Lisdksi rakennuk-
sessa on sauna, pyykkitupa ja lampbkeskus, johtajan ja vahtimestarin
asunnot Ja puisessa sivurakennuksessa autosuojia Ja varastotiloja.

- v. 1972 valmistuneet kaksi tiilistd asuinrakennusta, yhteens# 6
asuntoa. N#istid yhti huoneistoa kdytetddn vierashuoneina, yksi on dos.
Turusen projektin kdytbssi.

- samoin v. 1972 valmistunut tiilinen tydpajarakennus, ns. kojera-
kennus, johon on sijoitettu myds kirjastorakennuksesta siirretty labora-
torioinsinddrin toimisto.

- v. 1945 valmistuneet puiset magneettiset havaintorakennukset ja
niiden yhteydess# muutamia myShemmin valmistuneita pienis rakennuksia.
- gseismografikoppi (ns. yldseismo) ja t#htitorni.

Nami sekid v. 1945 rakennettu rantasauna sijaitsevat observato-
rion ns. vanhalla alueella observatoricalueen luoteiskulmassa. lonosfia~
riaseman alueella edellisestad n. 800 m etelddn Kitisen rannalla on
seuraavat rakennukset:

- v. 1962 rakennettu tiilinen jonosfasdriaseman rakennus, nykylsin
BISCAT-jarjesttn kiytdssi;

- v. 1964 valmistunut tiilinen asuin- ja toimistorakennus, aykyisin
kokonaan toimistokiytdssi. Siihen on sijoitettu ionosfasriaseman toimis-
totilat ja arkisto, magneettisen aseman hoitajan toimisto, pddosa obser-—
vatorion ATK~laitteista sekd erAitd observatorion yhteisii tiloja, kuten
pieni luentosali-kokoushuone ja tybpaikkaruokala. Joitakin tiloja on
dos. T.Turusen sekid EISCAT-aseman kéytOssd. Lisidksi rakennuksessa on
mekaaninen tybdpajaj

— kolmen asunnon rivitalo EISCATin ja observatorion henkilskunnalle

- EISCAT-aseman vastaanottoantenni ja sen jalustassa olevat tilat,
EISCATin kdytOssid;

Observatoriolla on 1lis#dksi n. 12 km pidiasemalta luoteeseen
Pittibvaaran sivuasema, jonne on sijoitettu mm. selsmografeja ja riomet-—
rejd. Asemarakennuksessa on myds tiloja revontulikameraa ja fotometrejd
seks erillishankkeita varten. Yksi huone on varattu Geodeettiselle lai~-
tokselle painovoimahavaintoja varten.



HALLINTO JA TALOUS

Johtosddnndn mukaisesti Suomalainen Tiedeakatemia on asettanut
observatorion hallintoa varten observatoriotoimikunnan, jonka alaisena
toimii observatorion johtaja. Observatoriotoimikuntaan ovat kuuluneet:

Prof, Lauri A. Vuorela, puheenjohtajana;

prof. Chr. Suksdorff, varapuheenjohtajana;

prof. Martti Tiuri;

apul.prof. Jorma Kangas;

dipl.ins. Bo Andergidrd; sekd

dos. Heikki Nevanlinna, sihteerini.

Juoksevista tehtdvistid, rahaliikkeestd ja kirjanpidosta huoleh-
tii Jjohtajan alainen toimisto, Kiintelstdn isdnnditsijén tehtdvdt on
johtosddnndssd annettu laboratoriocinsintdrilie.

Observatorio saa kdyttdvaransa pi#fasiassa valtionapuna, Jjonka
mi4rd kertomusvuonna oli 3.950.000 mk, EISCAT-jirjestd maksoi korvausta
vleiskuluista {(ns. overhead-osuus) n. 240.000 mk. Timin maksuosuuden
kdytt84 el ole yksityiskohtaisesti eritelty, mutta se kiytetddn erilai-
siin EISCATista suoranalsesti tal vialillisesti aiheutuviin menoihin.
Tédmdn erdn turvin on mm. ollut mahdeollista palkata sivuasemien hoidosta
vastaava teknikko.

Observatorion valtionavun kehitys on vastannut palkkausmenojen
kasvua. Observatorion rahaliikenne hoidetaan pifasiassa KOP:n paikal-
lisen konttorin kautta. Konttorin hoitaja, pankinjohtaja Tuomo Neitola
ja pankkivirkaillija Eine-Liisa Onnela ovat tarkastaneet observatorion
kirjanpldon ja tositeaineiston. Opetusministeridn esitt#min kannanoton
mukaisesti on observatorion tilien KHT-tarkastus annettu tilintarkastus-
toimisto ¥Yrjd Tuokko Kyin tehtdvidksi.

ASEMAT JA TOIMINTAYKSIKOT

Magneettinen asema

Aseman tehtdvind on mitata ja jatkuvasti rekisterdidi maan
magneettikenttdd ja sen muutoksia, sek#d tehdd havaintotybhdén liittyvia
tutkimusta. T#td varten ovat koko vuoden olleet kiytdssd seuraavat
laitteistot:

- magnetometrit magneettikentln suuruuden ja suunnan mittaamiseksi;

- Jatkuvasti rekistertivit magnetometrit: analoginen, valokuvauspa-
perille rekisterdivid (LaCour) ja digitaalinen (PSM);

- jatkuvasti rekister8ivit sdhbkomagneettisen kentdn nopeita muutok-
sla mittaavat laitteistot: maas3hkdvirtojen ja magneettisten pulsaatiol-
den rekisterbinnit, osittain magneettinauhalle, osittain muste— ja valo~
kuvauspiirtureilla.

Observatorion magnetometrit wvertailtiin pohjoismaisten ja
erdiden muiden observatoriolden laitteisiin toukokuussa Brorfelden ob-
servatoriossa Tanskassa pidetyss3 vertailumlttauskokouksessa, samoln
Tihanyn observatoriossa Unkarissa elokuussa.

Térkeimpdnd tutkimuskohteena on magneettikentdn hiiridisyys ja
sen yhteydet muihin geokosmofysikaalisiiin ilmisihin, erikoisesti aurin-
gon aktiivisuuteen. Auringon aktiivisuus oli vuoden aikana edelleen
korkea, mutta el en#i kohonnut. Auringonpilkkujen tilastollisen maksimin
arvioldaan sattuneen vuoden 1989 syksyyn. Auringonpilkkujakson maksimi
kuvastul my®s magneettisen h#iridisyyden ja revontuliaktiivisuuden kor-
keana tasona. EKuitenkin vuoden lopulla aktiivisuus oli huomattavan al-
hainen. Keskimairdinen aktiivisuus (22.7 Ak-yksikkdid) oli alempi kuin
edellisend vuonna (26.7).

Magneettikentdn hidas ns. sekulaarimuutos on ollut edellisten
vuoden suuntainen, Joskin hitaampi. Kokonaiskenttid ja sen pystykompo-
nentti ovat nousseet n., 1 nT ja 4 nT, Vaakakomponentin pieneneminen on
jatkunut (n. 14 nT), samoin itiisen deklinaation kasvu (n. 4').




Aseman hoitajana on toiminut FK Johannes Kultima. Observato-
rion johtaja on osallistunut aktiivisuuslukujen middrittidmiseen.

Iongsfidriasema

Aseman perustehtdvidnid on silnndllinen ionosfiariluotaus, mikd
tehdddn kotimaisella IS-14 luotaimella normaalistl kahdesti tunnisgsa,
tarvittaessa kuudesti tunnissa. Ionogrammelista tulkitaan F-, E- ja Es-
kerrosten heijastumiskorkeudet ja rajataajuudet sekd Es-kerroksen tyyp~
pi. Mittaustulokset julkaistaan kuukausibulletiineina "Ionospheric and
Geomagnetic Data from Sodankyla" ja "f-plots from Sodankyla".

Toinen perusviline on ionosfiirin absorptiota mittaava riomet-
ri. Riometrien ketjuun ovat kuuluneet samat asemat kuin edellisend vuon-
na, nimittiin Hormsund (Huippuvuoret), Kevo (Utsjoki), Ivalo, Kilpisjdr-
vi, Pittisvaara (Sodankyld), Apukka (Rovaniemi), Oulu, Hoytid (Jyvdsky-
14) ja Nurmijirvi. Lis#ksi observatorion hoidossa ovat englantilaisen
Lancasterin yliopiston riometriasemat: Abisko ja Vidsel Ruotsissa, An-
doya ja Ramfjord Norjassa sek# Siglufjordur Islannissa. Kaikki riometri-
havainnot kisitell#dn ja tulkitaan Sodankylissd.

Pittidvaaran sivuasemalla suoritettiin revontulikuvauksia Il
matieteen laitoksen revontulikameralla. Samoin Pittidvaarassa on toimin-
nassa neuvostoliittolaisvalmisteinen fotometri.

Tonosfadriasema osallistuu EISCAT-mittaustulosten analysoin-
tiin entiseen tapaan.

Pastutkimuskohteena on ollut ionosfiidrin ionlkemiamallin ke-
hittiminen. Edelleen on tutkittu ionosfiairiparametrien vaihtelua aurin-
gon aktiivisuuden mukana, seki lonosfadiriabsorptiota #dkillisen magneet-
timyrskyn alun (ssc) yhteydessd. Ionosfddrin D-kerroksen tutkimusta on
jatkettu mm. EISCAT-mittauksia kdyttden.

Aseman vakinainen hoitaja, FT Tauno Turunen on ollut virkava-
paana koko vuoden Sucem Akatemian vanhempana tutkijana. Hénen sijoitus-
paikkanaan on koko ajan ollut observatorio., H#n on johtanut Suomen
EISCAT-koetoimintaa sek# osallistunutheuvostoliittolaiseen  Aktivnyi-
satelliittiprojektiin, T4t4 varten kehitettyid laitteistoa on kiytetty
myds VLF-emissioiden tutkimiseen. Aseman hoitajan viransijalsena on
ollut FK Esa Turunen. Ionogrammien tulkinnasta on huolehtinut rva Mirja
Hamiliinen.

Avaruustutkimus

Dayside Cusp -rakettikokeen (Andoyan asemalta 17.12.1988)
mittaustulosten analysointia on jatkettu. Uutta rakettikoetta varten on
jatkettu 3-komponenttisen magnetometrin rakentamista laboratorioinsindd-
ri A. Rannan johdolla yhteisty®ssi tanskalaisen tri F. Primdahlin kanssa

Toistaiseksi mittavin avaruustutkimushanke on osallistuminen
neuvostoliittelaiseen Aktivnyi-projektiin vuonna 1989%. Tatd varten on
Suomen Akatemia my®ntidnyt tutkimusm#irirahan dos. Tauno Turuselle. Vas-—
taanotin ja rekisterdintijadrjestelmd ovat toimineet suunnitelman mukai-
sesti, mutta satelliitin toiminnassa ilmenneet h#iridt ja puutteet ovat
estdneet tulosten saannin. Laitteistoa on menestyksellisesti kéytetty
VLF-emissioiden mittaamiseen, Pahoin viivistyneeseen Apeks-projektiin
osallistumista on valmlsteltu suunnitelmien mukaan.

Projektin palveluksessa on dos. Turusen lisdksi FK Timo Turu-~
nen ja teknikko Paavo T6rminen. Projektin toimistotehtdvistd on hu-
olehtinut rva Malja-Liisa Kultima.

Observatorio on osallistunut DYANA~ rakettimittauskampanjaan
analysoimalla pohjoisen asemaryhmin maanpintahavaintoja.

Samoin on osallistuttu CDAW-9 tydryhm##n, jossa analysoldaan
satelliittihavaintoja yhdessi maanpintahavaintojen kanssa.



Seismologinen asema

Asema tolmii yhteistylssd Helsingin yliopiston seismologian
laitoksen kanssa. Sen lailttelstona on ns. ylldselsmolle observatorio-
alueelle sijoitettu lyhytperiodinen Benioff-seismometri (valokuvausre-
kisterdinti) sek# Pittiodvaaraan sijoitetut samoin lyhytperiodiset §5-13~
seismometrit (mustepiirturit observatoriossa, datan siirto radiolinkilis
Pittidvaarasta).

Seismogrammit analysoidaan piivittdin ja analyysitiedot v&li~
tetdidn Helsingin yliopistolle.

Pohjois-Suomen maanjiristyksid tarkkaillaan entiseen tapaan.
16.8. on rekisterdity Perdmeren rannikolla tapahtunut pieni jéristys, M
= 1,5, Jjosta el ole makrohavaintoja. 28.10. on Pellossa havaittu jéris-
tys, jonka magnitudi M = n., 2, Paikallisia havaintoja on Konttajidrven ja
Orajidrven kylisti,

Aseman hoitajana on toilminut FM Airi Kataja.

Tdahtitleteellinen asema

Zeniittiteleskoopilla el tehty havaintoja.

EISCAT-antennilla tehtidvit kvasaarimittaukset on PTL:n k#yt-
td8nottama NMT-900-matkapuhelinverkko tehnyt lihes mahdottomiksi. Lailt-
teistca on kuitenkin kehitelty Ja testimittaukset om aloitettu.

Aseman hoitajana on tolminut FK Johannes Kultima.

EISCAT

EISCATin ({European Incoherent Scatter) vastaanotinasema on
Suomen Akatemian kanssa tehdylld sopimuksella sijoitettu observatorioon.
Sen k#ytbssd on koko entinen ionosfaariasema, sek# toimistohuoneita
toimistorakennuksessa. Observatorio osallistuu yhdessd muiden suomalais-
ten laitosten (Oulun yliopisto, Ilmatieteen laitos) kanssa EISCATin
mittaustuloksia hytdyntidvain tutkimustoimintaan.

Kemijoki Oy:n kanssa pdidstiin sopimukseen Kurkikosken tulevan
voimalaitoksen aiheuttaman Kitisen vedenpinnan nousun mahdolligesti
aiheuttamien haittojen ja vaurloiden seuraamisesta ja korvaamisesta.
Tamidn vuoksl tarkastettiin perusteellisestl antennin perustuksen kunto,
korjattiin l8ytyneet viat ja asennettiin tarpeelliset valvontalaitteet.

EISCATin sisiinen kokous- ja koulutustoiminta jatkui entiseen
tapaan., Uuden ochjelmoitavan signaalinkdsittelylaitteen suunnittelua ja
rakentamista jatkettiin. Aseman henkildkunta on avustanut myds muiden
EISCATin asemien teknisessid huollossa.

Aseman p#4llikksni on toiminut DI Markku Postila. Dos. Tauno
Turunen on Suomen edustajana EISCATin tleteellisessd komiteassa {SAC) Ja
sen puheenjohtajana.

Observatorion ilonosfildriasemalla pidet#ldin ajan tasalla tiedos-
tot kaikista suoritetuista EISCAT-mittauksista.

Nykyisin observatoriossa Suomen Akatemian vanhemman tutkijan
virassa toimiva ionosfiidriaseman vakinainen hoitaja dos. Tauno Turunen
on toiminut EISCATin neuvoa-antavan tieteellisen komitean (SAC) puheen-
johtajana ja Suomen edustajana neuvostossa, sekd EISCATin Suomen kansal-
lisen tydryhmi#n puheenjohtajana.




Sivuasemat

Tahteldn alueen toimintojen lisdksi observatorio harjoittaa
mittaustoimintaa useilla sivuasemilla, Jolsta p#dosa on yksityishenki-~
156iden hoidossa. Osa asemista on yhteisisd muiden laitosten, kuten Oulun
yliopiston ja Ilmatieteen laitoksen kanssa.

Observatorion omassa hoidossa on Pittidvaaran asema, Jjomne on
sijoitettu pidosa seismologisen aseman seismometrelstd (S-13 -seismomet-
rit), riometrit ja revontulikamera sekd revontulifotometri. Asemalla on
tiloja kampanjaluonteisia toimintoja varten, sekid Geodeettisen laitoksen
kdyttédn varattu huone painovoimamittaukslia varten.

Turun yliopiston Lapin tutkimuslaitoksen tiloissa Utsjoen
Kevolla on riometri, revontulikamera ja "EISCAT"-ketjun magnetometri.

Kilpisjidrven asema, Jjossa edellidmainittujen lisdksi on moni-
puolinen Ilmatieteen laitoksen revontuliasema, on sijoitettu Harrinkos-
ken taloon.

Pohjoisin sivuasema on Hornsundin riometriasema Ruippuvuorilla
puclalaisen mittausaseman tiloissa. Muut riometriasemat ovat Ivalossa,
Rovaniemen Apukassa, Oulussa, Jyvaskylan Hoytidssd ja Nurmijdrven obger-
vatoriossa. Lancasterin yliopiston perustama it#-lidnsisuuntainen riomet-
riketju on nykylsin observatorion hoidossa. Siihen kuuluvat Siglurfjor-
lur (Islanti), Angdoya ja Ramfjord (Norja) sekd Abisko ja Vidsel (Ruotsi).

"EISCAT"-magnetometriket jun asemat ovat, Kevon ja ¥ilpisjdrven
lis#ksi, Pello, Muonio, Alta ja S&rdya, kaksi viimemainittua Norjassa.
S8rdyan aseman tuhouduttua tulipalossa sen tilalle siirrettiin aiemmin
Koutokeinossa sijainnut asema. Ketju on yhtelinen Ilmatieteen laitoksen
ja Braunschweigin teknillisen yliopiston kanssa.

Tekninen toiminta

Tekninen yksikkd on entiseen tapaan vastannut observatorion
laitteiden huollosta ja korjauksista. Yksikdn huoltovastuulla ovat myds
riometriketjun asemat, suomalais-sakaslaisen ns. FISCAT-magnetometriket~-
jun asemat, Pittidvaaraan sijoitetut Ilmatieteen laitoksen revontulika-
mera ja neuvostoliittolainen fotometri seki observatoriossa oleva aero-
biologisen tysryhman (Turun yliopisto) siitepSlymittaus. Oulun yliopis-
ton fysiikan laitoksen pulsaatiomagnetometriketjun huolleossa on avustettu.

Mittausjdrjestelmien kehittelya Ja parantelua on jatkettu
mahdollisuuksien mukaan. Riometridatan digitaalista mittausjirjestelméd
on edelleen kehitelty, samoin on jatkettu mikropulsaatioiden rekiste-
rdintilaitteiden selvittely#.

Observatorion ATK-laitteiston runkona on ND-100-tietokone
ympiryslaitteineen. L#hinnd magneettisen datan kisittelyyn on kdytetty
HP-9845A-pbytiatietokonetta ja siihen yhdistettyd digitoijaa; timid on
liitetty ND-verkkoon. Magneettisen aseman rekisterdinti tapahtuu paéd- .
sdintdisesti mikrotietokoneella, samoin riometriasemien muuttaminen
diglitaalisesti rekisterdiviksi on kidynnissd. - Suomen Akatemian Aktiv-
nyi-projektiin sis#ltyvd nykyaikainen tietokonevarustus (Macintosh 1II
tehokkaine lis#laitteineen ja ohjelmistoineen) on tarvittaessa ollut
myds muun observatoriotoiminnan kdytofssi.

Vuoden lopulla saatiin aikaan observatorion tietojenkdsittely~
jirjestelmiin oleellinen laajennus ja parannus, kun voitiin hankkia usei-
den tydasemien Apple/Hacintosh~tietokonejarjestelmé perusohjelmistoi-
neen. Hankinta tulee merkittdvisti lis#idmiidn observatorion tietojenki-
sittelykapasiteettia.

Teknisen yksiktn johtajana on ollut laboratorioinsinsvri, DI
Aarne Ranta.



Muut yksikdt

Toimisto, jonka hoitajana on merkantti Sirkka Kiveld, huoleh-
tii juoksevista hallinnollisista teht#vistd, rahaliikkeestd ja kirjanpi-
dosta. Kirjaston Jja arkiston hoitajana om ollut yo.merkonomi Pirkko
Kaukonen.

ATK-toiminnan valvojana on FK Johannes Kultima, laitteistojen
kunnosta ja osittain ohjelmcinnista vastaavana ATK-teknikkona Timo Ran~
tala.

Toimistorakennuksen tiloissa toimii tybpaikkaruockala, jonka
emdntdnd on ollut rva Liisa Mustomen. Vierashuoneiden hoitajana onm ollut
rva Maija-Liisa Kultima.

Tolmintayksikdiden hoitajien antamat yksityiskohtaiset toimin-
takertomukset ovat tdmin kertomuksen liitteins.

YHTEISTOIMINTA ERI LAITOSTEN KANSSA
Kotimainen vhteistoiminta

Huomattavan osan observatorion toiminnasta muodostavat yhtei-
set hankkeet alan muiden laitosten kanssa. EKotimaisten laltosten kesken
on muotoutunut hyvin tolmiva tydnjakoe ja yhteistoiminta. Yhteistybkump-
paneita ja heldidn kanssaan toteutettuja hankkelta olivat:

- Ilmatieteen laitoksen geofysiikan osasto. Yhteistyd osaston ja
sen eri toimihenkilsiden kanssa on perinteellisesti laajaa ja tuloksel-
lista. Yhteistoiminta IL:n Nurmijirven geofysiikan observatorion kanssa
sisdltdd mm. mittalaltteiden vertailua ja kalibrointia sekd Jatkuvan
neuvottelukosketuksen observatorioiden toimintaa koskevissa asioissa.
IL:n revontulikamera on sijoitettu Pitti8vaaran sivuasemalle ja sen
hoitovastuu on observatorioclla. Samoin observatoriolla on hoitovastuu
suomalais-saksalaisen ns., EISCAT-magnetometriketjun asemista sekid Suo-—
messa ettd Norjassa (Pello, Muonio, Kilpisjarvi, Kevo; Norjan puolella
Routokeino, Alta ja Sdroya). T4min ohessa osasto on monin tavoin tukenut
observatorion toimintaa seki pltamillyg ylli hedelmdllistd keskusteluyh-
teyttd ettd konkreettisesti suorittamalla observatorion puolesta Helsin-
glss# monia tehtdvis#, joiden hoito pitk#n vidlimatkan takaa olisi saatta-
nut muodostua hankalaksi, esim. magnetogrammlen sa&nndllisen mikrofil-
mauksen ja mikrofilmien levityksen.

= Oulun yliopiston fysiikan, geofysiikan ja tietoliikennetekniikan
laitosten kanssa on ollut erilaista yhteistoimintaa, jota yhteisesti
tehty EISCAT-tutkimustyd on edelleen lis#nnyt ja tiivist#nyt. Observato-
rion tutkijat ovat pit#neet luentosarjoja yliopistossa ja osallistuneet
yliopistossa toteutettujen tutkimusprojektien toteuttamiseen ja seuran-
taan. Observatorio on osallistunut yliopiston fysiikan laitoksen mag-
neettisten pulsaatiomittausten tekoon.

- Helsingin yliopiston seismologian laitos ohjaa observatorion
seismologisen aseman toimintaa, v#litt#i maanjiristystiedot kansainvali-
slin tietokeskuksiin ja huolehtii mm. aseman mittaustietojen jatkokisit-
telysti.

- Turun Yliopiston Lapin tutkimuslaitos Utsjoen Kevolla on perin~
teisesti antanut tilaa ja huoltoapua observatorion mittauslaitteille.
Kertomusvuonna ZXevolle on ollut sijoitettuna riometriasema, EISCAT-
ketiun magnetometriasema ja IL:n revontulikamera. Turun yliopiston bio-
logian laitoksen organisoiman Suomen Aerobiologisen ryhmin siiteptlynke~-
rdilyasema puolestaan oli kesikuukausina sijoitettuna observatorion
tiloihin.

- Posti- ja telehallituksen {PTH) radio-osaston tutkimusjaostolle
seks Yleisradiolle on tehty erilaisia kenttdvoilmakkuus- Ja radioaaltojen
etenemismittauksia.




- Geodeettisen laitoksen k#yt8ssid on ollut pilaritilaa Pittibvaaran
sivuasemalla painovoimamittauksia varten.

- Ilmatieteen laitoksen Sodankyldn observatorion kanssa, Jjoka on
toiminut 40 vuotta observatorion ldhinaapurina observatorion alueesta
erotetulla alueella, on ollut runsaasti paikallistason yhtelstolmintaa
erilaisissa kiytdnnon kysymyksissid.

Yhteisty® ulkomaisten laitosten kanssa

Yhteistoimintaa 3ja tutkijoiden vaihtoa on ollut pddasiassa
samojen laltosten ja yhtelsdjen kanssa kuin alkalsempina vuosina.

- Ns. EISCAT-magnetometriketju on ollut toiminnassa koke vuoden ja
observatorio on vastannut sen huollosta. Ilmatieteen laitoksen geofysii-
kan osaston vastuulla on ollut mittausten jatkokisittely. Ulkomailsena
osapuolena hankkeessa on Braunschweigin teknillinen yliopisto {Saksan
Liittotasavalta), jossa mittaus~ ja rekisterdintilaitteet on rakennettu.

-~ Puolan Tiedeakaremian geofysiikan instituutin kanssa on edelleen
oltu yhtelstytssd. Lailtoksen rakentama magneettinen variografi (PSM) on
observatorion digitaalimagnetometrinid. Puolalaiselle asemalle Hulppu-
vuorten Hornsundiin on sijoitettu Sodankylidn observatorion riometri,

- Neuvostoliiton Tiedeakatemian Kuolan tledekeskuksen ja muiden
neuvostoliittolaisten laitosten kanssa on jatkettu tutkijainvaihtea Ja
tutkimusyhteistydtd ns, TT-yhteistytn pultteissa. Aktivnyi- ja Apeks~
projektien mydtd on yhteistydtid Neuvostoliiton avaruustutkimusjirjestdn
IKI:n kanssa.

- Pohjoismalsta yhteistybtd on jatkettu monenlaisin henkildkohtai-
sin kontaktein. Perinteinen magnetometrien vertailutilaisuus Jdrjestet-
tiin Tanskassa Brorfelden observatoriossa. Pohjoismainen avaruustutki-
muksen yhteistyd on entistd kiintedmmin organisoitu, kun SAR-yhtelstyds-—
t4 (Skandinaviska Arbetsgruppen £8r Rymdforskning) on kehitetty NSSR-
jiarjests (Nordic Society for Space Research).

- Lancasterin yliopiston ja prof. Hargreavesin kanssa on oltu yh-
teistoiminnassa lonosfaidritutkimuksessa, Ja laltosten riometriasemat on
yhdistetty observatorion huollossa olevaksi verkoksi.

- Dayside Cusp -projektissa ollaan yhteistydssid mm. Alaskan yli-
opiston ja Tanskan avaruustutkimusinstituutin kanssa.

- Observatorio on sijoittanut toimintatiloihinsa  ranskalaisen
CNRS:n infrapunamittausaseman ("MICADO"), Jjoka oli toiminnassa vuoden
alusta 23.2. saakka.Asema oli sijoitettuna ionosfdiriaseman antenniken-
tdlle.

~ Qbservatorio gsallistuu eurooppalaiseen riometrihankkeeseen
(EROS) yhdessd useiden ulkomaisten laitosten, mm. saksalaisen Max-
Planck-Institutin (Lindau)} kanssa.

TAPARTUMIA OBSERVATORIGSSA

10.~12.1. observatoriossa j4drjestettiin perinteellisiksi muo-
dostuneet ns. geofysiikan observatoriop#divit, joihin oman henkildkunnan
iis#ksi osallistui 17 alan tutkijaa Ilmatieteen laitoksesta ja Oulun
yliopistosta. Observatoriopdivit ovat epidvirallisena instituutiona muo-
dostuneet tirkexksi vuotuiseksl tapahtumaksi, Jjossa on voitu epimuodol-
lisesti keskustella alan tutkimuksen ja mittaustoiminnan ongelmista.
Monet p4ivilld kidydyistd keskusteluista ja tehdyistd aloitteista ovat
merkittidvisti edistineet alan kehitystd maassamme.

27.2.-1.3. pldettiin Sodankylissid Suomen ja Neuvostoliiton
teknillis-tieteellisen yhteistoimintakomitean (TT-komitea) avaruusalan
tydryhmidn 2. yhteiskokous, joka pitl kokouksensa osittain observatorion
tiloissa. Kokoukseen osallistui 12 tutkijaa SNTL:std ja saman verran
Suomesta.




4.~8.6. Jidrjestettiin pieni EISCATin datanmuokkausta kisitte-
levd symposio GUISDAP.

1.11. Arktisen keskuksen kansainvdlinen neuvottelukunta vie-
raili observatoriossa.

KOKOUKSET JA VIERAILUT

Observatorion tutkijat osallistuivat vuoden aikana moniin
kansainvdlisiin kokouksiin. Yksityiskohtainen luettelo kokouksista ja
niihin osallistuneista on tdmin kertomuksen liitteena, samoin luettelo
observatoriossa vierailleista tutkijoista.

Observatoriossa vieraili vuoden aikana runsaasti retkikuntia
Ja yksityisia henkilditd, joille mahdollisuuksien mukaan esiteltiin sek#
observatorion ettd EISCAT-j4rjestdn toimintaa ja tutkimuskohteita.

JULKAISUTOIMINTA

Observatorio julkaisee seuraavia sarjoja:

- Verdffentlichungen des geophysikalischen Observatoriums der fin-
nischen Akademie der Wissenschaften. Sarja sis#lt#i pidasiassa magneet-
tisia vuosikirjoja. Viimeksi ovat ilmestyneet niteet no 73 - 76 (Magne-
tic Results 1987, 1988, 1989; observatorion ympiristdn magneettista
induktiota kisittelevd tutkimus),

- Sodankyld Reports. Sarja sisalt#s erillisid tutkimuksia (tiedon-
antoja ja ns. preprint-julkaisuja), suppealevikkisii aineistojulkaisuja,
tieteellisten  kokousten esitelmijulkaisuia jne. Kertomusvuonna ei
0le ilmestynyt uusia niteits.

~ Kuukausittain ilmestyvit aineistojulkaisut "Ionospheric and Geo-
magnetic Data from Sodankyld", "f-plots from Sodankyl4" ja "Ionospheric
Absorption Data from Finland".

Tarkeimmit tutkimukset on julkalstu kansainvilisisss sarjoissa.
Yksityiskohtainen luettelo ilmestyneistd julkaisuista on tiamin kertomuk-
sen liitteend.

Tieteellisten Julkaisujen lis#ksi observatorion tutkijat ovat
julkaisseet sanoma- ja aikakauslehdiss4 kansantajuisia kirjoituksia tut-
kimusalolltaan Ja pyydettiessi antaneet tiedotusvidlineille haastattelu-
lausuntoja. Samoln on osallistuttu joihinkin radio- ja televisio-ohjel-
miin, Jjoissa on ollut tilaisuus kertoa yleis8lle geofysiikasta sek4
observatorlosta ja siellj tehtdvidstd tutkimuksesta.

LOPPUSANAT

Observatorion kehitys on kertomusvuoden aikana jatkunut saman-
suuntaisena kuin jo usean vuoden ajan. Merkittdvdl on ollut avaruustut-—
kimuksen lisadntyvd jalansija toiminnassa. T#m# on samalla merkinnyt
projektiluonteisen toiminnan lisdantymistd. Jatkuvia mittausjirjestelmis
on kehitetty ja pyritty pitémd¥n ajan tasalla taloudellisten edellytys-
ten sallimassa laajuudessa. Luonnollisesti EISCAT-ji#rjestelmi#n hyviksi-
kdyctd Ja siihen liittyvd tutkimustoiminta yhteistoiminnassa maamme

muiden t#114 alalla toimivien laitosten kanssa on edelleen ollut runsasta.

On aiheellista toistaa edellisissd vuosikertomuksissa esitetty
toteamus EJSCAT-jdrjestdn merkityksestid observatoriolle ja maamme kai-
kelle geofysiikan tutkimukselle. Osallistuminen EISCAT-yhteistython on
luonut my8s valmiuksia toimintaan avaruustutkimuksen alalla, mik# tulee
ilmi jo toteutuneissa tai kdynniss3d olevissa projekteissa. Tat4d kirjoi-
tettaessa el ole vield selvinnyt, mitd uusia teht4viid ohservatoriolle



aiheutuu Suomen j4senyydestd ESA:ssa. Observatoriolla on joka tapaukses-—
sa hyvit edellytykset sijoittaa avaruustutkimustoimintaa alueelleen.
T4m4 koskee sek#d varsinaista avaruustoimintaa, maa-asemaa tms, ettd
perinteistd, avaruustutkimukseen liittyvaid geofysiikan mittaustoimintaa.
On tdysi syy olettaa, ettd revontulialueen ja sen ymparistdn merkitys
myds avaruusfysiikalle tulee jatkuvasti olemaan suuri.

On mielihyvin taas todettava, etti observatorion henkilSkunnan
innostus ja ammattitaito tuottavat hyvi#d tuloksia. Tdstd on osoituksena
tehdyn tutkimustydn korkea taso, mik#d ilmenee johtavissa aikakauskir-
joissa julkaistuista tutkimukslsta, ja observatorion tuottama luctettava
ja kiitettdvdn aukoton mittausalneisto. L#heinen ja innostava yhteistyd
maassamme samalla alalla toimivien muiden laitosten kanssa on observato-
riolle tidrkes. Niiden henkildkunnille ja johdolle observatorio on kii-
tollisuuden velassa.

Kansainvalisten yhteyksien merkitys geofysiikan tutkimukselle
on eritt#in suuri, On ilahduttavaa, ettd observatorioc on voinut hankkia
monia merkittdvii vhteistydkumppaneita eri tahoilta. T4m4 antaa mahdol-
lisuuden osallistua moniin sellaisiin tutkimushankkeisiin, Jjoihin omat
resurssit eivit yksin riittidisi. V#hiten arvokasta ei ole se tilaisuus
henkildkohtalsiin kosketuksiin, jotka jokaiselle tutkijalle, mutta eri-
koisesti kaukana tieteellisists keskuksista tybdskenteleville ovat v#lt-
timiattomisd. FKosketuksia tutkijayhtelsédn on pyritty yllapitdmidn myds
osallistumalla mahdollisuuksien mukaan tdrkeimpiin kansainvilisiin kon-
gresseihin. On ilahduttavaa, ett4 observatorion tutkijat ovat mydskin
esitelmditsijding voineet tuoda oman panoksensa n#ihin tapaamisiin.

Valrtidmdtdn edellytys observatorion menestymiselle on sen
yllipit4djdn, Suomalaisen Tiedeakatemian ja erikoisesti sen observatorio-
toimikunnan tukl ja luottamus, jotka observatorio ja sen henkildkunta
ovat jokap#iviisesss tyOssidsn kokeneet rohkaisevina ja velvoittavina.

Huolimatta taloudellisten resurssien niukkuudesta observatorio
on voinut kehitti4 toimintaansa ja mybs pitai vilineistd#idn ajan tasal-
la. T#114 hetkelld kiireellisin tehtdvid toimintaedellytyksisi ajatellen
on pdirakennuksen peruskorjaus, mink# jdlkeen vuorossa tulee olemaan
valttamattSmien lisdtilojen saanti sekd tutkijoille ettd yhteisille
toiminnoille, kuten neuvottelu- ja auditoriotilat, kohtuulliset vaati-
mukset tAyttaviat sosiaalitilat jne. Observatorion tehtdvien ni#kyvissid
oleva jatkuva laajeneminen asettaa luonnollisestl vaatimuksia mybs hen-
kildkunnan ja erikoisesti tutkimuslaitteiden lisiiyksen ja laitteiden
nykyaikaisuuden suhteen., On mahdollista -~ ek t#ma vialctidmdttd ole vain
pakon sanelema vaihtoehto - ettd tulevaisuudessa, projektiluonteisen
tutkimuksen osuuden lisidntyessd, myds projektikohtaisen rahoituksen
osuus observatorion toiminnassa tulee kasvamaan.

Jo maantieteellisistd syistd revontulialueen geofysiikan tut-
kimuksen tulisi olla Suomessa tdrkedksi arvostettua, Ja observatorion
sijainti on tdssid suhteessa ihanteellinen. Observatorion korkeatasoinen
henkildkunta on takeena siit#d, ett#d panostus laitoksen kehittdmiseen
0lisi ainakin tieteellisess# mielessid hyvin kannattavaa.

Sodankyldn kunta on perustanut erityisen "avaruus- ja tieto-
tekniikkaprojektin", johon observatoriclla on ldheiset yhteydet. Témd on
rohkaloseva esimerkki yhteiskunnan heriidvidsti mielenkiinnosta tieteel-
listd tutkimusta ja observatorion edustamaa tutkimusalaa kohtaan.

Sodankyldssi 19. helmikuuta 1991.

Observatorion johtaja
Eero Kataja
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LIITE 1
MAAMAGNETIISMI

Aseman ohjelmassa el ole tapahtunut merkittidvii muutoksia.

Seuraavat mittaukset ovat jatkuneet lipi wvuoden:

1. Magneettikentin jatkuva rekisterdinti, Jota on suoritettu kah-
della toilsistaan riippumattomalla laittelstolla:

- analogisesti valokuvauspaperille rekisterdivid LaCour-variometri-
sarja ja sen tdydennykseni samanlainen, mutta vdhemmin herkks ns. myrs-
kyrekistertinti, Kumpikin rekisterdi komponentteja D,H,Z.

- Digitaalisestl magneettilevylle ja -nauhalle rekistertivi puola-

laisvalmisteinen PSM-variografi, joka mittaa komponentteja X, ¥, Z. Sen
rinnakkailsrekisterdintingd on analoginen mustepilrturl sek# analoginen,
vain nopeat muutokset piirtdvd ns. pulsaatiorekisterdinti; viimemainit-
tuja kiytetddn pifasiassa ilmididen reaaliaikaiseen seuraamiseen., EISCAT
asemalla on PSM:n analoginen rinnakkaisrekisterdinti. Digitaalirekiste-
r&inti tallentaa kentdn komponentit 15 sekunnin vidlein., Kertomusvuoden
alussa siirryttiin uuteen mikroon rekistertibbissid ja samanaikaisesti
otettiin kédyttddn uusi A/D-muunnin, joka mahdollistaa kaikkien kolmen
komponentin samanaikaisen rekisterdinnin.
- Rekisterdinneists lasketaan tuntikeskiarvot ja edelleen vuorokausi-
‘ja vuosikeskiarvot. Varlometrejd vertaillaan jatkuvasti paivittidisin
vertailuhavainnoin., Molempien kantaviivat ovat pysyneet vakaina. Vanho-
jen LaCour-variometrien kantaviivat muuttuvat hitaasti ja jokseenkin
tasalsesti. Vuotuinen muutos on ollut H-variometrissa noin -2 nT ja Z-
variometrissa noin +10 nT; D-variometrin kantaviiva on k#ytdnnissd muut-
tumaton. PSM-variometrin kannat ovat pysyneet lihes vakioina; Z-vario-
metrissa esiintyy kuitenkin episddnndliistd vaihtelua.

2. Magneettisten pulsaatioiden ja muiden nopeiden kent#n muutosten
mittaus induktiokelojen avulla. Rekistertinti tapahtuu magneettinauhal-
le. Rekisterdintid kdytt#d pdzasiassa Qulun yliopiston fysiikan laitos.

3, Maassdhkévirtojen rekisterdinti. Mitataan NS- Ja EW-komponentteja
ja k#dyttssd on analoginen mustepiirturi ja magneettinauvharekisterfinti,
Mittaus on ajoittain hyvin hé#iridinen.

Normaalisti viikottain tehtdviid kalibreinti~ ja absoluuttimit-
“taukSLa varten on kiyt®ssid samat laltteet kuiln aikaisemminkin:

- Vektoriprotonimagnetometri (protonimagnetometri Elsec ja siihen
‘liitetty Helmholtz-kela). Kiytet#sin H- ja Z-komponenttien sekd kokomais-
kentdn absoluuttiseen mittaamiseen.

-~ Toinen Elsec~protonimagnetometri kokonalskentdn mittaamiseen.

- Flux-gate~teodoliitti eli Di-teodoliitti (teodoliitti  Zeiss,
elektroniikka Elsec) deklinaation ja inklinaation mittaamiseen.

-~ Magneettinen Askania-~teodoliitti ja lankadeklinometri sek# kolme
QHM-magnetometria deklinaation ja horisontaalikomponentin mittaamiseen.

- It4saksalainen protonimagnetometri deklinaation ja Thorisontaali-
komponentin mittaamiseen.

- Kertomusvuonna tilattiin vyhdessi Ilmatieteen laitoksen kanssa
INTERMAGNET-jirjestelmsidn kuuluva laltteisto. Laittelstoa ei ole viela
toimitettu. Installoinnin jdlkeen Observatorio osallistuu maailmanlaa-
juiseen magneettisen datan reaaliaikaiseen kisittelyyn.

Magnetometrit verrataan vuosittain ainakin muiden pohjoismai-
den observatorioiden magnetometreihin, usein myds muihin johtavien ob-
servatorioiden laitteisiin, Kertomusvuonna pidettiin kansainvdlinen
magnetometrivertailu Tihanyssa Unkarissa 10.-21.09. seks pohjolsmainen
Brorfeldess# Tanskassa 13.-18.05. Vertallut osoittivat jidlleen observa-
torion laitteiston olevan hyvin luotettavan.




Mittausaineistosta miAf#ritetddn aktlivisuusluvut K, Ak ja Q.
N4m4 seki paivittdiset magnetogrammikopiot (komponentit X, Y, 2Z) jul-
kaistaan observatorion kuukausibulletiinissa "Ionospheric and Geomagne-
tic Data'. Preliminsidriset tuntikeskiarvot ja magnetogrammien mikroko-
piot lihetetdsn kuukausittain kansainvilisiin ker#ilykeskuksiin (World
Data Center, WDC). Lopulliset tuntikeskiarvot, jotka perustuvat pidasi-
assa FSM-rekisterdintiin, julkaistaan Verdffentlichungen-sarjassa ilmes-
tyvind vuosikirjoina. Kertomusvuonna ilmestyivitr vuogikirjat 1987, -88
ja -—-89.

Magneettikentidn sekulaarivaihtelu oli kertomusvuonna saman-
suuntainen kuin se on jo muutaman vuoden ajan ollut, mutta on hidastunut.
Prelimindiriset vuosikeskiarvot oliwvat:

H= 11704 nT; D = 7026.0'; Z = 50776 nT; F = 52108 nT; I = 77%1.2"
ja muutokset edellisvuodesta vastaavastil ‘
~14 aT +4.,0° +4 nT +1 nT +0.6"
Vuoden magneettinen hiiridisyys Ak-indeksills mitattuna oli 22,7 (1988
16.8; 1989 26.7).

Kertomusvuoden aikana jatkettiin rakettikokeen Dayside Cusp
Wescott 35,.024UE datan analysointia.

Asemanhoitaja mittasi lokakuussa EISCAT-magnetometriketjun
Pellon aseman yhdess# saksalalisten kanssa, koska ko. ketjun hoito on
uudelleenjidrjestelyn alla.

Aseman aineilstosta on kertomusvuonna valmistettu kongressiesi-
telmid 14hinns magneettisesta aktiivisuudesta, Asemalta on jatkuvasti
pyydetty ja toimitettu aineistoa useisiin tutkimuskohteisiin.

) Aseman hoitajana on toiminut FK Johannes Kultima, joka lisidksi
on huolehtinut tihtitieteellisen aseman toiminnasta. Observatorion joh-
tajan FT h.c. Eero Katajan aktiivinen osallistuminen aseman mittausten
tekoon, k#sittelyyn Ja Julkaisuun on ollut merkittiviid, Q-indeksit on
mddrittdnyt FM Airi Kataja. Pulsaatiolden esianalysoinnit on tehnyt
tutkimusavustaja Terttu Jdiskeliinen sairaslomalle ja elikkeelle siirty-
miseensd saakka; sen jdlkeen Alri Kataja yhdessd tutkimusapulaisten
Pirkko Kaukosen ja FEira Poikelan kanssa. Viimemainitut ovat osallistu-
neet myds muuhun aineiston kisittelyyn. Absoluuttihavaintojen tekoon on
osallistunut ATE-teknikko Timo Rantala. Mikrokerttien kuvauksesta on
huolehtinut Ilmatieteen laltoksen geofysiikan osasto.

Marraskuussa asemalle saapui kolmeksi kuukaudeksi Kiinasta
professori Jia Wenkui. Hén on piti#nyt useita esitelmiid magneettikentdn
mittauksista sekd maassa ettid avaruudessa. Hinen mukanaan tuomaansa
Flux-gate-anturia on testattu vertaamalla observatorion omiin varimet-
reihin. Herkkyys ja kohinataso ei toistaiseksi ole observatoriotasoa.

Sodankyld 25.01.1991.

Johannes Kultima



LIITE 2
IONOSFAARIASEMA
1 . MITTAUSTOIMINTA

1.1. Mittausasemien sijainti

Maantieteelliset koordinaatit

Sodankyla, lonosfiiriasema 67°22'N  26%39'%
Sodankyld, Pittidvaaran sivuasema 67 25 26 24
Hornsund (Huippuvuoret) 77 00 15 36
Kevo (Utsjoki) 69 45 27 01
Rilpisjérvi 69 03 20 47
Ivalo 68 36 27 25
Apukka (Rovaniemi) 66 34 26 01
Oulu 65 06 25 59
Hiéytyd (Jyvidskyld) 62 24 25 22
Nurmijdrvi, observatorioc 60 31 24 39
Ramf jord (Norja) 69 26 19 14
Andoya (Norja) 69 11 16 06
Abisko (Ruotsi) 68 13 18 30
Vidsel (Ruotsi) 65 48 20 37
Siglufjordur (Islanti) 66 05 18 33 W

1.2. Ionosfiliriluotaus

Ionosféidriluotauksia tehtiin IS-14 pystyluotaimella Sodankylin
ionosfédriasemalla normaalisti 2 kertaa tunnissa seks 6 kertaa tunnissa
RWD-pdivin#, EISCAT common-kokeiden, Suomen kansallisten EISCAT-kokeiden
ja hein#kuun 22. pdivin auringonpimennyksen aikana. Luotauksista tulkit~
tiin F-, E~ ja Es-kerrosten ni#enniiset heijastumiskorkeudet Ja kriitti-
set taajuudet sekd lisiksi sporadisen E-kerroksen tyyppi. Rutiinitulkin-
noista Jjulkaistiin kuukausittain bulletiini, syyskuuhun saakka nimellad
"Ionospheric Data and Geomagnetic Data from Sodankyls” ja lokakuusta
alkaen nimelld "Ionospheric and Geomagnetic Data from Sodankyla”. Lisak-
si kuukausittain julkaistiin graafinen esitys ionosfiaiarin parametrien
vaihteluista, "F-plots from Sodankyl". :

1.3. Riometrimittaukset

Riometrimittauksia on vuoden aikana suoritettu seuraavilla asemil-
la: Huippuvuorilla Hornsundissa puolalaisella tutkimusasemalla, Kevolla
Turun yliopiston Lapin tutkimusasemalla, Kilpisjarvellss Osmo Harrinkos-
ken asuintalossa, Ivalossa lentos#dlasemalla, Sodankyldsss Pittidvaaran
sivuasemalla, Rovaniemelld Apukan koeasemalla, Oulussa Rauni Korkeakos-
ken asuintalossa, Jyvaskyldssi HOytydlls Pentti Huutosen asuintalossa
sekd Nurmijdrvell# Ilmatieteen laitoksen observatoriossa. Kilpisjdrvells
Jja Huippuvuorilla riometrit toimivat taajuudella 30 MHz, Rovaniemella ja
Hoytydllsd 32.4 MHz ja muilla asemilla taajuudella 27.6 MHz. Sodankylidssi
on vaklotaajuuden lisiksi toiminnassa riometrit taajuuksilla 40 MHz,
51.4 MHz sekd 27.6 MHz (kapeakeilainen). David Andersen -riometrit ovat
vield tolminnassa Kevolla, Ivalossa, Sodankyli#ssi, Oulussa ja Nurmijir-
velld, muilla asemilla on vudet LaJolla-riometrit.

Antenneina k#ytetdin taajuudella 27.6 MHz 3-elementtists yagi-
antennia, taajuuksilla 30 MHz, 32.4 MHz, 40 MHz ja 51.4 MHz dipolianten-
nia. Rekisterdinti tapahtuu piirturilla nopeudella 60 mm/h, Sodankylds-
sd, Kilpisjdrvells, Kevolla, Oulussa, Nurmijfrvelld Jja Hornsundissa on
pilirturirekisterdinnin lis#ksi digitaalirekisterdinti.




Lancasterin yliopiston riometriasemilla, Jotka ovat t#114 hetkelld
observatorion ylldpidettivinid (Abisko ja Vidsel Ruotsissa, Andoya jJa
Ramfjord Norjassa sek# Siglufjordur Islannissa), riometrit ovat tyyppid
LaJolla ja toimivat taajuudella 30 MHz kiyttden dipoliantennia. Abiskos-
sa on lis#ksi toiminnassa kapeakeilainen .. =nnl. Reklsterdinti tapahtuu
piirturiila nopeudella 76 mm/h.

Kaikki riometrirekisterdinnit kootaan Sodankyldin, jossa ne esikd~
sitelldasn ja tulkitaan.Rutiinitulkinnassa luetaan kunkin tunnin ensim-
mdisen minuutin alkana rekisterdity lukema sekd pilenin lukema Kkunkin
tunnin alkana. Niiden arvojen perusteella lasketaan mitatut absorpticar-
vot tunnin ensimmiisen minuutin aikana sekd maksimiabsorptio kunkin
tunnin aikana. N&in saadut absorptioarvot yhdessi digitaalirekister&in-
tien kanssa Jjulkaistaan kuukausittain ilmestyvidssd monisteessa "Iono-
spheric Absorption Data from Finland".

1.4. Revontulikuvaukset

Revontulia rekisterdidaan automaattisesti toimlvalla kameralla,
joka kuvaa pallopeilin avulla koko taivaan, normaallsti kerran minuutls-
sa varifilmille, Observatoriossa kamera on sijoltettu Pittidvaaran sivu-
asemalle, missd ymparistdn valot eivit hiiritse kuvauksia, Revontuliku-~
vauksista vastaa Iimatieteen laitos.

1.5. Fotometrirekisterdinnit

Observatorion sivuasemalla Pittidvaarassa on toilminnassa Polar
Geophysical Institute ~laitoksessa Apatityssa valmistettu fotometri,
jolla mitataan revontulien kirkkautta. Rekisterdinti kootaan Sodanky-
l44n. Aineistolle ei tehdd rutiinitulkintaa.

2. TUTKIMUSTOIMINTA

2.1. Tieteellinen tutkimustyd

Sodankyl4 TIon Chemistry (SIC)-mallin sovellutukset saatiin julkai-
suasteelle rauhallisen ajan EISCAT-mittauksiin lidctyvissi tutkimukses-
sa. Mallin 1laskentaa kehitettiin edelleen siirtimilld malliin liittyvd
ohjelmisto kokonaisuudessaan uuteen laite- ja ohjelmointiympiristdon,
Malliin 1lis#ttiin auringosta tulevan protonivuon satelliittimittausta
hyddyntdvd ionisaatiotuoton lasku, jolloin mallia voidaan k&yttad Polar
Cap Absorption (PCA)-ilmitiden tutkimuksessa. T#t# sovellettiin 12.-
15.8.1989 tehtyyn PCA-ilmidn aikaiseen EISCAT-mittaukseen.

D-kerroksen EISCAT-mittauksia tulkittiin uudella tavalla yhdistd-
m#1134 tutkamittauksista saatavien fysikaalisten perusparametrien ja SIC~
mallin ratkaisut. T#4114 tavoin voidaan EISCAT-mittauksesta johtaa esi-
merkiksi limpdtilan ja keskimairiisen ionimassan korkeusprofiilit sekd
negatliivisten ionien kidyttéytyminen edellyttfien tietysti ettd SIC-malli
ja sen kivttim# neutraalin ilmakehin malli kuvaavat riittdvan hyvin D-
kerrosta.

EISCAT-mittauksissa on yh4 useammin voltu tutkia negatiivisten
ionien osuutta sek#d pdivd- ettd ybajan D-kerroksessa. Elokuun 198% PCA:n
aikaisessa mittauksessa havaittiin merkkejs negatiivisten ionien erikoi-
sesta kiyttiytymisestd mesopausin korkeudella. Jatkossa tarkistetaan,
onko todellakin kysymyksessid kerros hyvin raskaita negatiivisia ioneja,
kuten jolissakin alemmin julkaistuissa tutkimuksissa on esitetty.

Yhdistim4lls lidar-mittauksesta saatava lampdtila EISCAT-mittauksen
tuloksiin voitiin D-kerrokseen soveltuvaa sirontateoriaa verrata entistd
tarkemmin havaintoihin. Sek# omissa pdiviajan EISCAT-mittauksissa ettd
muissa julkaistuissa vastaavissa ep#koherentin sirounnan spektrelssd




havaittiin huomattava poikkeama teoreettisesti laskettuihin arvoihin.

Vuoden 1989 lopulla EISCAT ulotti D-kerroksen sirontaspektrimitta-
ukset onnistuneesti 55-70 km korkeusalueelle voimakkaiden PCA-ilmididen
atkana. Niiden mittausten kalibrointia on tutkittu ja mittauksia on
verrattu samanaikaisiin riometrimittauksiin.

Riometrimittauksiin perustuvan tutkimuksen piikohteina ovat olleet
vuoden 1989 alkana havaitut napakalottivaimennukset (PCA) joilsta 4 oli
hyvin voimakasta. Ensimmdinen n#istd havaittiin 12.-22,8., toinen 29.9,-
2.10., kolmas 19.-28.10., ja neljis 30.11,-6,12, N4ilt4 ajoilta on koottuy
riometriainelstoa pohjoiselta pallonpuoliskolta., Alustavien tutkimustu-~
losten mukaan ionisaatio vaihtelee voimakkaasti ionosfddrin D-kerrokses-
sa ilmidn aikana. Tutkimuksessa tullaan k#yttidmi#idn myds satelliittimit-
taustuloksia, EISCAT-mittauksia sek# SIC-mallia.

Vuoden aikana on tutkittu olemassaolevien kapeakeilaisten ja suun-
nattavien riometrimittausjirjestelmien antamaa mittausaineistoa. Tarkoi~
tuksena on suunnitella eurooppalainen kuvaana riometrimittausjidrjestel-
m#, joka antaisi parempia mittaustuloksia kuin mik#3#n olemassa oleva
mittausjdrjestelmsi.

SIC-mallia on kiytetty sekid ravhallisen ajan ettid PCA:n aikaisen
ionosfadarin D-kerroksen tutkimuksissa. Malli on osoittautunut hyddylii-
seksl tydvilineeksi. Puutteena mallissa on kuitenkin se, ettd sita
voldaan t4114 hetkells kayttdd vain korkeusalueellla 70-100 km. Erikoi-
sesti korkeusalueen 350-70 km mukaanotto lis#iisi huomattavasti mallin
kdyttdkelpoisuutta. Mallia ei myUskiln ole viels sovellettu alimyrsky-
‘tutkimuksiin, mik#d antaisi oleellisen lissn jo tehtyihin tutkimuksiin
alimyrskyn kédyttidytymisesti.

Tilastollisia tutkimuksia ionosfddrin parametrien kiyttiytymisesti
on tehty DYANA-kampanjan ajalta, tammi-maaliskuulta 1990. Tahi#n tutki-
mukseen pyritagn ottamaan mukaan maanpintahavainnot, jotka on tehty
leveysasteen 60 N pochjoispuolella. Osa aineistosta omn jo analysoitu.

2.2, Yhtelsty®d eri tutkimusryhmien ja laitosten kanssa

- Yhteistydtd Oulun yliopiston EISCAT-datalaboratorion kanssa jat-
kettiin D-kerroksen EISCAT-mittausten analysoinnissa,

- Yhteistyoti Lancasterin yliopiston kanssa (J.K.Hargreaves,
J.Burns) on Jjatkettu yllapitdmill4 sen omistamaa riometriketjua sek#
vilmeistelem#lld julkaisua rauhallisen ajan D-kerroksen kiyttiytymises-—
td. Tutkimuksessa ki#ytettiin hyvdksi EISCAT-mittauksia, SIC-mallia,
Rowe-Mitra -mallia ja riometrimittauksia,

' - Yhtelstydtd neuvostoliittolaisten tutkijoiden A.Osepjanin, V.Vlas—
kovin (PGI, Murmansk) sek# S.N.Samsonovin (Yakutsk) kanssa on jatkettu
EISKAT- ja riometrimittausten teoreettisesta tulkinnasta seki mittaus-
ten k¥yttédmisestd alimyrskytutkimuksissa,

- Yhteistydtd P.Collisin (EISCAT, Kiiruna) kanssa on jatkettu kiyt-
tden sekd EISCAT-mittauksia ettd riometrimittauksia vuoden 1989 aikana
havalttujen PCA-tapausten tutkimuksessa.

- Yhteistydtd eurcoppalaisten riometritutkijoiden kanssa on jatket-
tu analysoimalla pchjoiselta pallonpuoliskolta riometriaineistoa seki
suunnittelemalla uutta, kuvaavaa, eurooppalaista riometrimittausjirjes-
telmds (P.Stauning, J.K.Hargreaves, E.Nielsen, A.N.Zaitsev).

- Aloiettiin yhteistyd U.-P.Hoppen ja G.Hansenin (NDRE, Norja)
kanssa tulkitsemalla D-kerroksen sirontatutkamittauksia k#yttden hyvaksi
samanaikaisia lidar-mittauksia.

-~ Yhteistyd S.M.Yousefin (Kairon yliopiste) kanssa aloitettiin
tutkimalla sek4 riometriainelistoa ettt satelliittimittaustuloksia elo-
kuussa ja lokakuussa 1989 havaittujen PCA-ilmisiden aikana.

- Yhteistyd G.Satorin (Sopron, Unkari) kanssa aloitettiin tutkimal-
la Forbush-decrease ~-ilmitn wvaikutusten havaittavuutta D-kerroksen
BEISCAT-mittauksissa Ja riometrimittauksissa. Tri Satori on aiemmissa



Forbush-decrease ~tutkimuksissaan hyddyntdnyt radiocaaltojen absorptiota
D-kerroksessa.

- G.Witt (Tukholma) vierailil observatoriossa elokuussa 1990, Vie-
railun aikana l#ahinni vertailtiin ionosfddriaseman kAyttdmii ionikemia-
mallia tri Wittin tutkimusryhmin kiyttidmiin malleihin.

2.3. Osallistuminen kansainvdlisiin tutkimusproiekteihin

DYANA (DYnamics Adapted Network for the Atmosphere) -mittauskampan-—
ja oli kansainvidlinen koordinoitu mittauskampanja v4li-ilmakehdn tutki-
miseksi maanpintahavaintojen, pallomittausten ja rakettimittausten avul-
la ainakorkeuteen 100 km asti. Kampanja toteutettiin aikav3lilia 11.1.-
16.3.1990, Kampanjan aikana lihetettiin yhteens3d 280 rakettia 12:sta eri
paikasta, suoritettiin 115 palloluotausta ja tehostettiin maanpintaha-
vaintoja. Vuoden aikana pidettiin ensimmdinen kampanjaan osallistuneiden
tutkijoiden kokous, jossa esitettiin alustavat tulokset kampanjan ajalta
sekd perustettiin tydryhmit aineiston analysoimiseksi ja tutkimustulos-
ten julkaisemiseksi. Tybryhmi#ssi 'D-region plasma’ jaettiin tehtivit
siten, etti Sgdankylassa analysoidaan pohjoisella pallonpuoliskella
leveysasteen 60 N pohjolspuolella suoritetut maanpintahavainnot kampan-
jan aikana, tavoitteena julkaisu (H.Ranta et al.: Morphology of the
ionosphere at high latitudes during DYANA campaign in 1990).

PMSE~90 (Polar Mesospheric Summer Echo 90) kampanja oli EISCAT-
mittauskampanja 1.8.-14.8.1990 kesiisin havaittujen mesosfadidristd tule-
vien voimakkaiden sirontakaikujen tutkimiseksi., EISCATin molemmat tutkat
mittasivat yhtdaikaisesti 55 tuntia, joka oli koottu Ruotsin, Nor jan,
Englannin ja Suomen erikoismittausajoista. Mittausaineisto sis#ltii
erinomaisina tutkimuskohteina useita voimakkaita mesosflirikaikuja,
joista osa havaittiin sek#d VHF- ettd UHF-tutkalla ja osa vain VHF-
tutkalla.

PMSE-89 -kampanjan aikana ei juuri havaittu mesosfairikaikuja,
mutta hyvin voimakas napakalottivaimennus (PCA) tapahtul juuri kampanjan
aikana. Havaitun PCA-tapauksen tutkimista on jatkettu.

CDAW-9 (Coordinated Data Analysis Workshop): Tydryhmidn tutkittavik-
si wvalitsemista aikav#leistsd 31.8.1986 havalttua alimyrskytapausta on
tutkittu tarkemmin. Aikavdlilli havaittiin sekd ns. alimyrskyn pseudo-
breakup ettd alimyrskyn puhkeaminen. Ensimm#iset tulokset esitettiin
AGU:n kokouksessa joulukuussa 1990. Tutkimustulosten mukaan syyt, jotka
atheuttavat sekd pseudobreakupin ettd alimyrskyn puhkeamisen ovat samat,
mutta pseudobreakupin tapauksessa prosessin kehittyminen on pysdhtynyt.

EROS (European Riometer Observation System): E.Nielsenin kokoonkut-
sumana Euroopassa tydskentelevdt riometritutkijat kokoontuivat Lindaussa
Max-Planck-instituutissa Saksassa 11.-12,10.1990 suunnittelemaan kapea-
keilaista, suunnattavaa (ts. kuvaavaa) riometrimittausjdrjestelmis, joka
rakennettaisiin Pohjois-Skandinavian alueelle, Jjoko lahelle Andoyaa tai
Ramf jordmoenia. Mittausjidrjestelm# tukisi alueelta tehtdvia avaruusmit-
tauksia, EISCAT- ja STARE-mittauksia sekd myShemmin Interball- ja Freja-
satelliittimittauksia. Kokoukseen ottivat osaa A.Amiantov Ja A.N.Zaitsev
(USSR), J.K.Hargreaves (UK), E.Nielsen ja C.H.Barrow (Saksa), P.Stauning
(Tanska) sekd H. ja A.Ranta. Kaikkl kokoukseen osallistuneet ilmoittivat
kiinnostuksensa projektiin. Kokouksen aikana sovittiin alustavastl tydn-
}aosta seuraavasti:

Max-Planck~instituutti ja IZMIRAN: antenni, testaukset, rakentaminen;

Danish Meteorol. Inst,; signaalin ilmaisu, riometrit, control PC

SGO ja Univ. of Lancaster: rekisterdintilaitteisto, datan nadyttd,

modemi. ,
Projektin aikatauluista sovittiin siten, ettd talvella 1950/91 tehdddn
vaadittavat raha-anomukset eri maissa. Mikali projekti tulee hyviksytyk-
si, jdrjestelmdn rakentaminen aloitettalsiin 1.8.1991,




2.4, EISCAT-sirontatutkamittauvaineiston arkistointi

Ionosfddriasemalla pidetdsn ajantasalla tiedostot kaikista suorite-
tuista EISCAT-mittauksista. Ionosfiidriasemalle tulevat myds kaikki val-
miiksi analysoidut EISCAT-mittaustulokset, Koska kaikki EISCAT~-raakada-
takopiopyynnét menev#t lonosfisriaseman kautta, myds koplot kailkesta
Suomessa olevasta raakadatasta pyrit#in sd3ilyttdmdsdn Sodankyl#issd, sa-
moinkuin ajantasalla oleva luettelo Suomessa olevasta EISCAT-mittausma~
teriaalista.

Vuoden aikana analysoiduista EISCAT-mittaustuloksista EISCAT-jir-
jestd on toimittanut myds viridiat. Viridieja mittaustuloksista on huh~
tikuusta 1988 alkaen. Kopiot kaikista varidioista on edelleen toimitettu
sekd Ilmatieteen laitokselle ettd Oulun yliopistolle.

3. HENKILOKUNTA

Ionosfédriaseman vakinainen hoitaja on dos. Tauno Turunen, joka on
ollut koko vuoden virkavapaana Suomen Akatemian vanhemman tutkijan viran
hoitamisen takia. Ionosfiddriaseman vs.hoitajana on vuoden aikana toimi-~
nut FK Esa Turunmen. Tutkijan toimessa on ollut FT Hilkka Ranta pddvas-—
tuualueenaan riometrimittaukset ja EISCAT-aineisto. FK Helena Matveilnen
on tybskennellyt lonosfddrikemiamallin kehittdmisessqd 12.2.~31.5. Tono-
sfddrimittausaineiston tulkintaa ovat suorittaneet merkonomi Mirja Hdmi-
ldinen, merkantti Ritva Haajanen 1.1.-28.2. Ja 1.6.-31.8., mnerkonomi
Pirkko Kotivesi 1.1.-30.4., merkonomi Mervi jAnkdld 1.-22.1., merkonomi
Marketta Xorpela 15.1.-31.12., merkonomi Tiina Valle 1.7.-31.12. Ja
merkonomi Eija Suutari 16.10.-31.12.

Ionosfadriaseman rutiinitietokoneohjelmista ovat huolehtineet kuten
alemminkin FK Johannes Kultima ja ATK-teknikko Timo Rantala. Ionosfii-
riaseman mittalaitteiden toiminnasta ja huollosta on vastannut observa-
torion tekninen yksikks johtajanaan DI Aarne Ranta.

Sodankyldssd 14. helmikuuta 1991,

Esa Turunen







LIITE 3
SEISMOLOGIA

Seismologinen asema toimii yhteistydssid Helsingin yliopiston
seismologian laitoksen kanssa.

Aseman kojelistus on kertomusvuonna ollut sama kuin edellisens-
kin. Siis:

1) Lyhytperiodinen (T = 1 s, T = 0.36 s) Benloff-vertikaaliseis-
mografi, = (Z), joka rekisgerbi valokﬁvauspaperille, rekisterdintinopeus
60 mm/min., Maksimisuurennus on 128000x ja 1 sekumnin kohdalla 36000x.

2} Lyhytperiodiset S-13-seismografit (T = 0.8 s), Z, E-W ja N-S§,
jotka rekister8ivdt Lenmartzin mustepiirtureilla; rekisterdintinopeus on
kaikissa 60 mm/min,

Benioff-seismometri on observatorioalueella, ns. ylidseismolla.
S-13-seismometrit ovat Pittidvaaran sivuasemalla, Jjosta rekistréinti
tapahtuu radiolinkin v#litykselld. Kalkki rekistertintilaitteet ovat
observatorion kirjastorakennuksen laboratoriotiloissa.

Seismometrit jJa rekistertintilaitteet ovat observatorion omai-
suutta; Benloffin galvanometri ja jonkin verran muuta vilineistd#d on
saatu k3yttddn Helsingin yliopiston seismologian lailtokselta.

Seismogrammit analysoldaan pdivittdin ja analyysitulokset
ilmoltetaan tydp#ivisin Helsingin ylioplston seismcloglan laitokselle,
joka kokoaa tiedot ja v#litt#i ne yhdessid Suomen muiden seismografiase-—
mien tietojen kanssa kansainvdlisiin keskuksiin, Myds seismogrammit tol-
mitetaan Helsinkiin maanantaisin ja perjantaisin.

Seismologinen informaatio kootaan Helsingin yliopiston seismo-
logian laitoksen toimittamaan "Preliminary Seismological Bulletiniin,
ja ldhijdristystiedot julkaistaan Seismologian laitoksen niinikiin toi-
mittamassa vhteispohjoismaisessa julkalsussa "Seismic BEvents in Nerthern
Europe".

Koko Sodankylin seismocloginen materiaali on seismologlan lai-
toksen tilanpuutteen vuoksi arkistoitu tidnne, Helsingissd on vain vii-
melsimmit vuodet; Benloff-seismogrammit vuodesta 1988 ja S-13-materiaali
vuodesta 1987.

Pohjois~Suomen maanjidristyksii tarkkaillaan, kuten ennenkin.
Kuluneelta vuodelta on pari havalntoa; jaristykset ovat kuitenkin olleet
pienig. Elokuun 16. p#divaltsd on havainto Perdmeren rannikolta, 65.820N,
24 ,.227E, jossa 13-24-17 UT on todenn#kdisestl tapahtunut pieni, M = 1.5,
maanjiristys. Jidristyksestd el ole makrohavaintoja. Lokakuun 28, paivil-
td on havainto Pellosta 02-06-12 UT. Puhelimitse suoritettu tiedustelu
antol positiivisen tuloksen., Pellon Konttajirveltid on useita havaintoja,
joissa maanjidristystd on arveltu harvinalseksl talviukkoseksi. Pellon
Orajdrveltd on samaten pari havaintoa; paikallisen kaupan ylikerran
ikkunat ovat helisseet ja ihmiset ovat herail%eet. Ukkgsta t34llikin on
d#nen perusteella epsdilty. Episentri, 66,93 N, 24,41 E, on analyysin
perusteelia n. 10 km siteelld ndistd kylistd, Magnitudi on n. m = 2,

Seismologisen aseman holitajana on kertomusvuonna toiminut FM
Airli Kataja. Seilsmologin lomien aikana tulkinnan ovat suorittaneet yo-
merkonomi Pirkko Kaukonen ja merkonomi Tarja M#kihalvari.

Sodankylédssd 30. pnd tammikuuta 1991,

Airi Kataja




LIITE 4
TARTITIETEELLINEN ASEMA

Tihtitieteellisen aseman kiAytdssd on ollut kertomusvuonna
akateemikko Y. Vdis#ldn suunnittelema ja Tuorlassa valmistettu zeniitti-
putki (250/5140),

Kertomusvuonna el asemalla endd tehty havaintoja.

EISCAT-antennilla suoritettavia kvasaarimittauksia varten teh-
ty ohjelmisto on kehitetty yhdess#d EISCAT-henkil®st®dnja Suomen kvasaari-
tysdryhmin kanssa. PTL:n otettua kiyttsdnsa NMI-900 autopuhelinverkoston
Lapin hiihtokeskuksissa EISCATin kdyttdmin taajuuden vidlittdm¥ssd ldhei-
syydess3d kohinatason suuruus teki mittaukset mahdottomiksi parin vuoden
ajaksi. Laitteistoa on kuitenkin paranneltu Ja ohjelmistoa kehitettry,
1ahinnd J. Markkasen ja Bill Goles'n (USA) toimesta, ja mittaukset on
aloitettu wudelleen, Vuoden ailkana mitattiin l#dhinn#d testausmielessd
noin 60 tuntia,.

Sodankyldssa 25.01.1991.
Johannes Kultima




LIITE 5

TEKNINEN TOIMINTA

Huolto ja kunnossapito

Tekninen yksikk® on entiseen tapaan vastannut observatorion lait-
telden huollosta ja korjauksesta. Teiden kunnossapitoa vastaan on huol-
lettu Sodankylin tiemestaripiirin radiopuhelinlaitteet. Ilmatieteen
laltoksen revontulikameraa, PGI:1td (USSR) lainaksi saatua fotometrii Jja
Turun yliopiston biologlan laltoksen siitepSlymittausta on hoidettu
teknisen yksikdn tolmesta. Saksalaisten ns. EISCAT-magnetometriket jun
asemien (Soroya, Alta, Kautokeino Norjassa, Kilpisjarvi, Muonio, Pello,
Kevo) huolte ja Lancasterin yliopiston riometriketjun (Abisko, Vidsel
Ruotsissa, Tromsd, Andenes Norjassa, Siglufjorden Islannissa) huolto on
suoritettu observatoriosta. Oulun yliopiston fysiikan laitoksen ryhmai
on avustettu pulsaatiomagnetometrien huollossa, Ilmatieteen laitoksen
Sodankyldn observatoriota on avustettu ATK-~laitteiden huollossa, Jja
vleensd alueella toimiville alan tutkimusryhmille on annettu apua tar-
peen mukaan.

ATE-laitteet

Observatoriolla on ollut tietojenkdsittelyd varten pi#ikoneema NDLOO
sekd PC-koneita. ND100:1la hoidetaan kkaikki observatorion datan rutii-
nikdsittelyt sekd pddosin tutkimustoimintaan liittyvat kisittelyt, PC~
koneita kiytetddn lahinna tekstin k#sittelyyn, datan siirtoon paikoneel-
le ja mittauskorttien ja -ohjelmien kehittelyyn. Laboratoriossa on yksi
PC~AT-kone CAD-kiytlssi.

Vuoden lopussa hankittiin 5 kpl Macintosh IIsi, 1 kpl Macintosh FX
tietokoneita sekd 2 kpl lasertulostimia ja 1 virimustesuihkutulostin.
Hankinnalla parannettiin ratkaisevasti observatorlon laskentakapasiteet-
tia ja datan prosessointimahdollisuuksia tasolle, Jjoka mahdollistaa mm.
EISCAT-analyysin ja erilaisten matemaattisten mallien laskennan tutkija-
kohtaisella laitteistolla.

NDiCO-koneen tietojen varmuuskopiointi tehd#idn kahdesti viikossa.
Koneiden ja ohelslaittelden puhdistus ja huolto suoritetaan kerran vii-
kossa.

Mittausten kehittely

Observatorion mittausten parannusta ja kehittelyd on jatkettu
mahdollisuuksien mukaan.

Ns. puolalaisen magnetometrin (PSM) digitaalisessa rekisterdinnissi
asennettiin vararekisterdintilaitteeksi samanlainen PC-laitteisto kuin
varsinainen rekisterdintilaitekin, vanha ABC~80-kone poistettiin kiytostid,.

Aloitettiin wuuden digitaalisen riometrin kehittely, joka laskee
kohinatehon h#4iridisessi ympidristsssa, rakentamalla laajakaistainen
vastaanotin ja nopea PC:hen liitett#vi AD-muunnin. Kohinatehon laskenta-
algoritmeja on kehitetty PC:114. Hankaluutena on k#ytetyn PC:n riittimé-
t¥n laskentateho.

Aloitettiin uuden mikropulsaatiolaitteiston rakentaminen. Antureina
kdytetddn entisid ilmasydidmisiid ns. Campbellin keloja.

Dr, Jia Wenkuin (Center for Space Science and Applied Research,
Beijing, KXiina) kanssa aloitettiin h#nen kehittdmidnss magnetometrin
kehitys- ja tutkimustys. :

Sovittiin Dr. H.Lauchen (MPI, Lindau) kanssa, etti MPI:n 4-kanavai-
nen meridiaanifotometrl siirret#i#n Ramfjordmoenista Worjasta Pirtisvaa-—
ran sivuasemalle kevi#dlli 1961,

01tiin mukana EROS (European Riometer Observation System) -projek-
tin esivalmisteluissa. Projektin tarkoituksena on suunnitella ja raken-



taa Pohjois-Skandinavian alueelle mittauslaite, joka muodostaa 16xl16
pisteen "ionigaatiokuvan" ionosfdirin D~kerroksesta.

Avaruusmittaukset

Jatkettiin Dayslde Cusp I rakettikokeen analysointia yhdessi J.Xul-
timan kanssa. Datan laskennassa on kdytetty T.Turusen Aktivnyi-projektin
Mac-kalusteca. Suomen Akatemian tuen turvin aloitettiin kahden 3-kompo-
nenttisen flux-gate-magnetometrin rakentaminen Auroral Turbulence-raket-
tikokeeseen (p#itutkija R.Torbert, Univ. of New Hampshire) vhteistybssi
F,Primdahlin (Danish Sppace Research Institute, Lyngby) ja M.Alatalon
{Oulun vyliopisto) kanssa. FKoe suoritetaan joulukuussa 1992 Poker Flat
Research Rangesta Alaskasta.

Laitehankinnat

Metallitydverstaaseen hankittiin jyrsinkone ja laboratorioon sig-
naaligeneraattori ja Macintosh IIsi-tietokone.

Henkildkunta

Teknisen yksik#n johtajana on ollut laboratorioinsindbri, DI Aarne
Ranta. Laitteiden huollosta ja korjauksesta on vastannut tekn. Pekka
Vilkki apunaan tekn. Raimo Mannermaa, radiomek. V#in# Huhtaja puh.as.
Pertti ylLitalo. ATK~laitteiden huollosta, pdivityksest#d ja rutiiniohjel-
mien kehtyksestid on vastannut atk.tekn, 7Timo Rantala. Tilapdisesti ovat
lisaksi olleet tekn. Markku Hyvila 8.10.-31,12,, as. Esko Mastta 1.1.-
18.9., as. Heidi Hautala 1,12,-31.12,, as., Sirkku Vilitalo 1.1.-30.4. ja
harjoittelija Juha Kovanen 1,1.-6.7., Kes#harjoittelijoina olivat Arla
Alkio 1.6.-31.8, ja Jyrki Kerdnen 2.-10.1., 5.-9.3, ja 15.5.-27.8.

Sodankyld 16. helmikuuta 1991.

Aarne Ranta




LIITE &
EISCAT-ASEMA
Yleistd

Asemallamme nauhoitettiin 1961 tuntia raakadataa, mistz 783 tuntia
oli CP-dataa ja 1117 tuntia SP-dataa. Myds passiivisia mittauksia yhteis-
ty0ssd amerikkalaisen tutkijan kanssa suoritettiin 60 tuntia menestyksel-
lisesti, Vuoden alkupuoliskolla oli kaksi COSCAT-kampanjaa.

Kemijoki Oy:n kanssa neuvoteltiin tammikuussa Kurkiaskan voimalai-
toksen rakentamisen aiheuttamien vahinkojen ja haittojen est#misestsd ja
korvaamisesta. Yksimielisyys asioista saatiin aikaiseksi Jja sopimus
allekirjoitettiin toukokuussa. Sopimus on EISCATin kannalta sikdli hyvi,
ettd jos ongelmia ja vaikeuksia vedennoston jidlkeen tulee ja korjaaminen
nykylselld paikalla ei onnistu, on Kemijoki Oy velvollinen korvaamaan
antennin siirtdmisests sek#d uudelleen perustamisesta aiheutuvatr kustan-
nukset,

Syyskuussa tydterveystarkastajat kdvivit katsomassa tyBolosuhtei-
tamme. Heilld oli huomauttamista ldhinnd p#itepdytien ja tydskentelytuo-
lien suhteen. Myds melu asemamme tietokonehuoneessa, missi tosin ei
tybskennelld jatkuvasti, oli kymmenkunta desibelii liian kova. Huomau-
tuksiin otettiin kantaa hankkimalla muutamia p#fitepdytid ja tyBskentely-
tuoleja vuoden lopulla,

EISCAT-tiedon levi#mistd edistettiin vaihtamalla aseman ulkosein#l-
14 olevat haalistuneet esittelytaulut uusiin. EISCATin monivirinen esit-
telylehtinen, mink# valmistumiseen my%s meidin henkildkuntamme vaikutti,
painettiin vuoden aikana. Kyseist# lehtistd jakaa mielihyvin vieraili-
joillemme!

Hankinnat

Alkuvuodesta ostettiin 1#hinni aseman fyysikon kidvttddn 80386~
prosessoriin pohjautuva mikrotietokone. Tammikuussa asemalle toimitet-
tiin jo vuoden 1989 lopulla tilatut Jjé#nnitestabilisaattorit, jotka otet-
tiin kayttd6n helmikuun alkupuolella, Laitteet korvasivat yli 30 vuotta
vanhan Giesenhagen-stabilisaattorin., Asemaltamme on puuttunut viime
vuoteen astl digitaalioskilloskooppi, Jjolla yksitt#disi#s, lyhyitd janni-
tepulsseja tal ~jaksoja vol tutkia erittsin tarkasti. Kesiin puhjetessa
parhaimpaan kukkaansa saimme kiyttSdmme TektronixDSA 601 digitoivan
signaalianalysaattorin. Laite on enemmin kuin tavallinen digitaalioskil-
loskooppl, sill4 sen avulla voi myds suorittaa aaltomuodon muokkausta
sek# asettaa liipaisuehtoja alka-, taso- ja tapahtumakriteerein. Nimi
ovat erityisen mukavia ominaisuuksia tuotekehittelyssi, suunnittelussa
ja vianetsinnissi.

Kaukovalvonta

Vuoden aikana rakennettiin kaukovalvontajidrjestelmi. Vastaavan
tyylinen j4rjestelm3 on ollut kiytdssid Kilrunan EISCAT-asemalla jo vuo-
sia. Hialytyslaitteisto soittaa varallaolijan kaukohakulaitteeseen, miks-
1i mittauskdyttdjérjestelmiin (EROS) hilytysohjelma havaitsee virheen
mittauksessa, asemalta k#y s#hkot pois tail tuulen voimakkuus nousee
liian kovaksi. Valvontajiirjestelmis on helppc edelleen kehitt#d ja se on
ollut hyvd tuki radiomodeemivhteydelle, jonka avulla vol katsoca mittauk-
sen tilaa h#lytyksen tultua.




Kylmikoneet

Kontrollihuoneen ilmastointikoneella on ollut taipumus pysihtyi, ,
kun ilma ulkona on kylmi#. WN#in kivi viime vuonna kaksi kertaa -~ tammi- ,
kuussa ja marraskuussa. Pys#htyminen johtuu siitid, ettd freoni pakkautuu
ulkona olevaan lauhdeyksikkd®dn ja laitteiston imupuolella oleva alipai-
nekytkin katkaisee komeen toiminnan. Freonin pakkautumisen lauhduttimeen
aiheuttaa lyhyt kidymisjaksc ja pitk# tauko kylm#lld ilmalla. Lauhdutin
el pddse l4mpiiimddn elkd freoni kunnolla kiert#m##dn. Tilanne korjautuisi
lis#4m4114 dimupuclelle ylimésirdinen freonlis#ilid, jJosta imupuoli saisi
aina freonia riittivisti. Tilapidisen avun vaivaan saa viskelemilli van-
hoja haalareita kylm#lla ilmalla lauhduttimen piaidlle!

Antennin peilin takana olevan laitekopin jid#hdytyslaite petti niin-
ik34n kaksi kertaa, Huhtikuussa jouduttiin vaihtamaan uusi Xompressori
rikkimenneen tilalle. Heinskuussa samainen laite oli taas vioittunut.
5iit4% oli vicittunut k#ynnistyskondensaattori ja ~rele, jotka vaihdet-
tiin.

Etuvahvistimen heliumjiddhdyttimen yllipit#mi kylmialdmpttila alkol
vathdella tammikuussa muutamia kelvineit3i. Syyksi osoittautui kylmiko-
neen epdpuhtaus. Tekem#ll#d ns., kryop#dlle puhdistushuolto ja tiivistei-
den vaihto asia korjaantuil. Marraskuussa heliumjidhdytin pyssdhtyi uudel-
leen. T4118in haettiin varaykeikkd Kiirunasta ja asennettiin se paikoil-
leen., Viallisesta kylmidkoneesta oli rikkoontunut kompressori ja &ljy-
pumppu. Oljypumppu ki#imitettiin uvudelleen Torniossa. Pumppu ja uusi
kompressorl asennettiin vioittuneeseen heliumjddhdyttimeen, joka korjat-—
tuna toimitettiin Jjoulukuussa Kiirunaan varayksiktksi.

Kokkosnivan koekiyttd

Harmillinen vahinko sattul lokakuun yhdeksids pidivd. Kemijoki Oy:lti
pddsi Kokkosnivan koekdytdn alkana saarlajossa karkaamaan hetkeksi Jj#n-
nite ja taajuus verkossa (40-60 Hz:in vdlille -~ tieto saatu puhelimitse
valvontainsin®drilti)., EISCATille timi atheutti melkoisen mi#rin vahin-
koja sekd 27.5 tunnin mittauskatkon. Asemalla vioittuivat tietokoneen
molemmat jdnniteldhteet, nauvha-aseman ja tutkaohjaimen ylijinnitesuojat
(kestineet siilhen mennessd kaikki koek#yrdt ja ukkosenilmat) sekd kolme
muuta jédnnitelihdettd. ND-huoltomies vaihtol tietokoneen Jénnitelidhteet,
koska meill# el ole asemalla niit#d varalta. Muut laitteet korjasi oma
henkilskunta. Kustannuksia korjaust8istid ja tappiota menetetystd mitta-
usajasta tuli yhteensd noin 55.000 mk. Lasku l&hetettiin Kemijoki Oyille,
joka toistalseksi ei ole ottanut kantaa asiaan.

Vastaanottimen analogiaosa

Etuvahvistimen vertikaalikanavan GaAsFet-vahvistin meni myk#ksi
tammikuun puolivdlissid. Teknikko tol varavahvistimen Kiirunasta, ja sen
valhtamisen jdlkeen etuvahvistin oll kunnossa. Muutamia pHdivii myBhemmin
1lmeni kuitenkin, ettd etuvahvistin oli herkempl Olos-Levi -suunnan
hdiridihin. Asia korjaantui si#4tdm#4114 molemplen kylmivahvistimien bias-
Jadnnitetts,

Maaliskuun alussa saatiin uwusi CTI-paikallisoskillaattori 1 {(LO1).
Sen kidyttddnotolla el o0liut valkutusta {ei siis huonontanutkaan) vastaan-
ottimen kohinatasoon, mutta saatoimme ottaa Fluke-oskillaattorin alkupe-
rdiseen LO2~kdyttHdn., Olimme nimittidin keviilld 1989 joutuneet ottamaan
Fluken LOl-oskillaattoriksi, koska siihen asti ki#ytdssd olleen Wavetek-
oskillaattorin taajuussignaali oli osoittautunut epipuhtaaksi. Elokuun
lopussa tehtiin vastaanottimeen 2 MHz taajuusmuunnos, muuttamalla LOl:td
813.5 MHz:stdB8l1.5 MHz:iin. Samanaikaisestl tehtiin tietysti lihettimeen
taajuusmuunnos Tromssassa. Viime syksystd lihtien EISCATin UHF-jiries-
telmidn keskitaajuus o. »llut 931.5 MH=z.



Marraskuun lopulla teimme moottorikelkkahi#iridmittauksen asemallam-
me. Tawmd sen vuoksi, ettd metsidhallitus yhteistydssi Sodankylidn kunnan
kanssa suunnitteli kelkkareitti# vedettiviksi muutaman sadan metrin
padhdn asemastamme. Kaksi observatorion tydntekiji ajol omilla mootto-
rikelkoillaan (joista toinen oli yli kymmenen vuotta vanha, toinen vain
muutaman vuoden ikdinen) ja EISCAT mittasi h#irisits, Lopputulos oli,
ettd moottorikelkka h#iritsee mittausta, kun ajetaan l4hietdisyydelld.
Suosittelimme reitin vet#mistd liheigelle Jéng#lle noin kilometrin pai-
hin. Iloksemme suositustamme noudatettiin.

Joulukuussa olleen ranskalaiskampanjan aikana asemgllamme ollut
tutkija totesi, ettd hin ei saa asetettua palkallisoskillaattori 2:n
(LO2) arvoa 151.1 MHz:ksi, jotta h#n voisi suorittaa Doppler-kalibroin-
nin kanaville 3-8. Totesimme tilanteen todella olevan niin, ettd kyseis-
td LO2 taajuutta el voinut asettaa. LO02 taajuudet on koodattuy ROM:iin
0.5 MHz:n portaln, paitsi Doppler-taajuus, jolla on oma erityinen koodi.
ROM:ia ei ollut valhdettu taajuusmuunnoksen yhteydesss ja siellsd oli
vain vanha Doppler-taajuuskoodi. Asia oli unohdettu. Puutteesta ilmoi-
tettiin Kiirunan asemalle. Heill4 on kyseisten ROM:ien ohjelmointi mah-
dollista ja he lupasivat hoitaa asian pikimmiten.

Kiirunassa Jja Sodankylissi on ki#yt8ss# kuusi Zeta- ja kaksi Fluke-
L02-paikallisoskillaattoria. Zeta-oskillaattorien tuottaman sekoitustaa-
juuden laatu on ollut huonompi kuin Fluken. Jo muutamia vuosia sitten
todettiin, ettd Zeta-oskillaattoreita voidaan parantaa suhteellisen
pienin kustannuksin huomattavasti. Silloin aloitettua Zeta-oskillaatto-
relden muutostydtd jatkettiin kuluneena vuonna. Muutostydtda ei aivan
saatu valmiiksi, mutta ndiden lumien aikana molemmat asemat saavat kuusi
parannettua Zetaa kiytt&dnsi.

Asemallamme rakennettiin myds alipi#ist8suodattimien (PDF) kytkentd-
kehikko sek# sen tarvitsema ohjauselektroniikka Tromssan asemaa varten.
Kytkentdkehikkoon mahtuu 16 alip#sstdsuodinta yldosaan }a 16 erityyppis-
td alip#stdsuodatinta alaosaan ja niiden valhdon voi suorittaa EROS-
kdyttéjarjestelmdn avulla. Aikaisemmin, mik#1li tarvitsi erilaisen suo-
dattimen jollekin kanavalle, t#4ytyi vaihto tehdd kisin. Kytkentikehikko
toimitettiin Tromssaan elokuussa.

Vastaanottimen digitaaliosa

Kiirunan asemalla oli tehty tutkaohjaimeen muistinlaajennus Akista
14 k:oon sek# korrelaattoriin ns. alternating-koodin ki#sittelyelektro-
niikka. Samat lis#ykset tarvittiin tietysti myds Soodabkyldn asemalle.
Tarkoituksena oli hoitaa asia vaihtamalia kyseiset laitteet Sodankyl#n
ja Kiirunan aseman v41ill#. T#td yritettiin toukokuussa, mutta Kiirunan
laitteet eivit suostuneet toimimaan luotettavasti Sodankylin asemalla,
Vailhtosuunnitelmat t&ytyl perua silli kertaa. Elokuussa Sodankyldn ase-
man tutkaohjaimeen tehtiin muistilaajennus suoraan huoltoviikon aikana.
Korrelaattorin vaihto Kiirunan ja Sodankyl#n kesken onnistui lokakuussa.

Analogia-digitaali- (A/D)-muuntimen kanava viisi oli Jatkuvasti
ylivuototilassa kesdlomien jalkeen (kuten tavallista). Vika nidytti kor-
jautuvan logiikkaportteja vailhtamalla. Sama oire pulpahti kuitenkin
ndkyviin j#lleen marraskuussa. Tarkempi vianhaku osoltti, ettid kyseisen
kanavan A/D-muunninhybridi oli viallinen. Varamuuntimen (viimeisen sel-
laisen) valhdon jdlkeen ei ylivuoto-ongelmaa ole ilmennyt.

Antenni

Helmikuussa antenni meni wuseasti ‘'Azimuth-fault'-tilaan. Syytéa
lampun syttymiseen haettiin mm. mittaamalla moottorien kuntoa. Syylli-
seksi tilanteeseen osoittautul toinen atsimutimoottori. Varamoottori
haettiin Kiirunasta Jja vaihdettiin wuudelleenki#smitettadvidksi Tornioon
toimitetun tilalle. MyShemmin hucllettu moottori jail meille varamootto-




riksi. SyksyllZ moottorin vianhavainnointilogiikka el toiminut. Vika
korjattiin vdlittomisti,

Marraskuun lopulla antennin ohjausyksikdn vioittunut jinnitelidhde
alheutti sen, etti tolsinaan antenni totteli suuntauskomentoja vain
osittain., Muutamassa mittauksessa joitakin mittaussuuntia puuttui sil-
loin t#118in. Vika korjattiin valhtamalla sucdatinkondensaattori jénni-
telihteeseen.

Viiden vuoden v4lein toimitettava antennin pulttienkiristys tehtiin
toukokuun lopussa ruotsalaisen Tuoremaa-firman toimesta.

Huhtlkuussa asennettiin antennin perustukseen kolme tarkkavaaitus-
pistettd entisten kolmen liszksi., Pisteet mitattiin neljd kertaa vuoden
aikana. Perustus on ja pysyy tukevasti paikallaan, Kiskonliikkeiden
mittaus tehtiin juhannuksen alia., Mit##n halyttdvdd ei ilmennyt,

Kemijoki Oy tekl heindkuun puolivilissd aiemmin sovitun antennin
perustuksen eristystytn Jja asensi lidmmityskaapelin sekd perustuksen
ulkopuoclelle ettd antennin keskelld olevaan kaapelikuiluun. EISCAT tar-
kisti yhdessa PBM:n kanssa Kemijoki Oy:n asennustydn aikana anturan
kunnon., Anturasta 18ytyi “rotankoloja", iJotka korjattiin sopimuksen
edellyttidmddn hyvdn rakennustavan mukaiseen kuntoon. Injektoimme myds
yhden 18ydetyn hiushalkeaman. Xun perustuksen maanalaiset osat oli saatu
kuntoon, tiivistettiin antennijalustan katon ja seindn vilinen sauma,
jotta terdsrakentelden ruostuminen estettiisiin.

¥orjaustydn yhteydessi lalitoimme myBs kaksi lidmpdtila-anturia antu-~
ran alle sekd eristyksen alle noin puolen metrin syvyyteen, jotta voimme
tarkkailla maaldmpétiloja tulevaisuudessa. Koska kaivuutydn aikana van-
hat pohjavesikaivot tuhoutuivat, Kemijoki Oy teki uudet - halkaisijal-
taan isommat - elokuun alussa. Toiseen ndistd kaivoista laitoimme peit-
sometrianturin, jonka avulla voilmme automatisolda pohjavesikorkeusmit~
tauksen.

Kaikkien n#iden tdiden jdlkeen tehtiin hiushalkeamamittaus kdyttien
mikrometrimittaria. Prustuksen jaykkyys niytti hyvidltd - jopa viimeisek-
si injektoidun raon kohdalta!

Tietokoneet

Vuoden alussa Tandberg-pdidtteen k3dyttdjsnnite alkoi oskilloida.
Viallinen plirikortti korjattiin. Vastaavanlainen ongeima oli Televideo-
padtteessd.

Huhtikuussa salmme tietokoneesecemme 140 Mb kovalevyn lis#d. Sen
jdlkeen aseman tietokoneessa on ollut kaksi 140 Mb ja yksl 70 Mb kovale-
vyd. Viimeksi mainitulla levylld on Sintran kédyttdjdrjestelms, EROS ja
RT-chjelmat. Vanhemmalla 140 Mb levyllld ovat raakadatatiedostot seka
analyysiohjelmisto., Tuoreimmalle yksikdlle siirrettiin k¥yttdjien tie-
dostot 70 Mb levyltd.

Hein#kuun alussa ND-500 vioittui. ND-500 puolellia el ollut mahdol-
lista ajaa ohjelmia., ND-huoltomies paikallisti vian levylle, missi oli
tietokoneen mikro-ohjelmamuisti, Kyseisen kortin vaihdon jdlkeen tilanne
korjaantui. Toisen kerran tarvitsimme ND-huoltomiest# Kokkosnivan koce-
kdyttodhaaverin yhteydessi, kuten edelld on mainittu,

Heindkuun alkana asemien viliset kommunikointilinjat olivat huonos-
sa kunnossa. Yksittdisen tiedoston siirto Tromssasta Sodankylddn ei
onnistunut. Linjolista wvalitettiin paikalliseen teletoimistoon ja he
suorittivat linjamittauksia ja totesivat, etti virheitd todella syntyi
Sodankyldn ja Rovaniemen v3#1illi4. He wvaihtoivat 1liikennsintikanavia,
mutta se el auttanut. Lopulta, kun asemamme modeemi vaihdettiin elokuus-
sa, tilanne oli paljon parempi, mutta ei tidydellinen. Sen jilkeen tele~
miehet ovat tehneet yhteismittauksia ruotsalalsten virkaveljiens$ kans-
sa. Loppuvuodesta linjat ovat olleet sledettivissd kunnossa.




Ohjelmistotydt

Vuoden 1990 aikana ei mit##n suuria muutoksia EISCATin ohjelmiston
suhteen suoritettu, Mittausjdrjestelmi#d on ylldpidetty toimivana, jatku-
vasti kehittyvien tutkimusohjelmien tarpeisiin mukautuvana. EISCATin
mittalaittelstoissa suoritetut muutokset, kuten esim. PDF~kytkentdkehi-
kon kayttddnotto sekd UHF-lihetystaajuuden muutos, aiheuttivat joltakin
muutoksia vastaavien laitteiden ohjausohjelmiin.

Edellisend vuonna kehitetyt systeemimuutokset Tromssan samanaikais-
ten UHF/VHF mittausten datan taltiointiin la valvontaan osoittautuivat
riittdmdttdmiksi, joten perusteellisempaa ohjelmiston parannusta ryhdyt-
tiin suunnittelemaan ja rakentamaan kesdn aikana. Uuden ns. ER0QS-2D
(=two disc) systeemin installointi aloitetiin lokakuussa tromssassa,
mutta yksl huoltoviikko oli liian lyhyt aika laajan ohjelmiston testauk-
seen, Jjoten Jloppuvuoden tiivis mittauskausi jouduttiin suorittamaan
vanhalla jirjestelmills.

Muffin

Alkuvuodesta saatiin piirikorttien perustoiminnot testattua. Huhti-
kuussa alettiin suunnitella alustus- ja keskeytysohjelmaa, jonka avulla
.voitiin aloittaa korttien yhteistoiminnan testaus. EKun yhteistoiminta
_dataa vastaanottavan ja kontrollikortin valilla saatiin toimimaan, suun-
.niteltiin 5-bitin Barker-koodia kisittelevi ohjelma, Sen avulla alettiin
.testata signaalipolkua sisiinmenosta ulostuloon. Testidata otettiin

signaalisimulaattorin digitaalivlostulosta. Joulukuussa Muffinigsa toimi
yksikanavainen ohjelma, joka kisitteli tulevat ndytteet kahdella eri
tavalla ja tallensi laitteen puskurimuistiin.

Kesd11l4 suunniteltiin dekoodauskortista piirilevyversio, joka ra-
kennettiin loppuvuodesta. Korttia ei ole vield ehditty testata. Piirile-
vykortteja mahtuu kehikkoon puolta enemm#n kuin kiertoliitostekniikalla
valmistettuja kortteja. Uusilla dekoodauskorteilla saadaan Muffin-proto~
tyypplin lis#d laskentatehoa., T#mi on vilttimitSntd todellisten EISCAT-
mittausten tuottaman datan kdsittelemiseksi.

Matkat

Helmikuussa Jdrjestettiin kansallinen ND-tietokoneen kdyttidjien
FINCUS-kokous Luostolla. Kokoukseen osallistui kaksi henkilss asemaltam-
me. EISCATin vuositapaaminen, mihin asemamme vakituinen henkildkunta
osallistui, pidettiin Harstadissa Norjassa, YhteistySn ja muitten ase-
mien auttamisen vuoksi tehtiin seuraavia matkoja: CP-mittausten koordi-
nointi, antennimoottorin wvienti ja hakuy Torniosta, EISCAT-lehtisen edi-
tointl pds%majassa, skintillaatiomittauksen koordinointi, antennin kis-
konliikkeiden mittaus Kiirunassa ja Tromssassa, Muffin posteri, PDF-
kytkentdkehikon asennus Tromssaan, Zetan muutostyd, ER0OS-huolto Troms-
sassa, antennin perustuksen hiushalkeamien mittaus Kiirunassa seki heli-
umkompressorin vienti Kiirunaan. Lisiaksi yksi tal useampia henkildkun=~
nastamme osallistui seuraaviin kokouksiin ja tuote-esittelyihin: execu-
tive~kokous maaliskuussa ja syyskuussa, HP-seminaari, Melart-tuote-
esittely, PEREL-mittalaite- ja tuote-esittely, DSA-koulutus, chielmoi-
jien kokous elokuussa ja lokakuussa, URSI-kokous Prahassa, HW/SW-suun-
nittelukokous ja FINCUS~hallituksen kokous.




Henkil&kunta

Aseman henklliskunta on pysynyt samana, Aseman johtajana on tolminut
Markku Postila, systeemisuunnittelijana Anna-Liisa Tiuraniemi, fyysikko-
na Jussi Markkanen ja teknikkoina Tarmo Laakso ja Tarmo Mustonen.
Elektroniikka-asentaja Toivo Iinatti on tybdskennellyt Muffin-projektis-
ga, vrakentanut PDF-kytkentikehikkoa ja auttanut Tarmo Mustosta Zeta-
muutostydssd.

Sodankylidssid 14. helmikuuta 1991,

Markku Postila




LIITE 7
SELOSTUS TOIMINNASTA VUONNA 1990

1. Aktivnyi-projekti

Aktivnyi-projektin tarkoituksena oli mitata Aktivnyi-satelliitin
ldhett#mid VLF-aaltoja maanpinnalla. Mittausta varten rakennettiin mit-
talaitteisto, datankeruujirjestelms ja datan analyysijdrjestelms. Datan
analyysijarjestelmalle toki varattiin muutakin kdyttsa kuin pelkks
Aktivnyi-projekti. Satelliitti mySh#styl useita kertoja. Se aiheutti
kustannuksia vaativaa odotusta mutta antoi samalla mahdollisuuden kehit-
td4 ja testata mittausjidrjestelmid paljon alunperin suunniteltua perus-—
teellisemmin., Tarvittavin osin voitiin prototyyppilaitteisto rakentaa
uudestaan saatujen testikokemusten perusteella. Koska mitoituksessa oli
otettu huomioon myds tavanomaisten luonnon VLF-emissioiden mittaaminen
siltd varalta, ettid satelliittiprojektissa tapahtuu jotakin odottamaton-
ta, mniin maahan on projektin er#4dn# lopputuloksena saatu erinomainen ja
luotettava luonnollisten VLF-mittausten tutkimiseen soveltuva moderni
laitteisto, Mittalaitteisto on kuvattu aikaisemmissa raporteissa ja sitid
Ja sen tuloksia on esitelty myds julkisuudessa.

Suomalainen osaprojekti ei suinkaan ollut ainoa samanlainen laa-
tuaan, vastaavia VLF-mittauksia yritettiin niin Neuvostoliitossa kuin
Amerikan mantereellakin. Xysymyksessid oli suuri laajamittainen kansain-
vilinen yhteistydprojekti.

Satelliitti lshetettiin radalleen syyskuun lopussa wvuonna 1989,
Mittauksiin ryhdyttiin vilittdmisti heti syyskuun 1989 lopussa ja loka-
kuun alussa, mutta mittausten suorittamista vailkeutti jossakin mi#drin
informaation saanti. Tarvittavia tletoja saatiin kuitenkin mm. Unkarin
kautta, mutta niiden tarkkuudessa oli puutteita kuten mybhemmin ilmeni.
Neuvostoliittolainen yhteistydosapuoli ilmoitti satelliitin l4hettdmi~
sestd vasta noin pari viikkoa tapahtuneen j#lkeen, vaikka muita kanavia
mybten tileto oli saatu jo useita kertoja. Varsinaisia suoria mittausten
suoritukseen liittyvii koordinaatiotietoja alettiin saada lokakuun lo-
pussa -89 ja niitd jatkui sitten aina tammikuulle =90 asti. Samaan
alkaan alkoi kiert#4 huhuja siit#, ettsd satelliitissa on Jotakin vialla
ja ensimmiisind omina tuloksina saatiin varsin varma havainto siita,
ettd Jos signaall on olemassa niin sen tdytyy olla #arimmiisen heikko.
Vaikeuksiin viittasi mybs tieto, ett# VLF-lidhetteen taajuutena oli suu-
rin satelliitin VLFP-syntetisaattorin taajuus ja ldhetyksen kesto oli
paljon suunniteltua pitempi. Kokeita my®s suoritettiin raljon suunnitel-
tua enemmfn, mikd# viittasi siihen, ettd VLF-ldhetin ei kehittidnyt tehoa
tarpeeksi, koska se ei kuluttanut virtaa. Samalla luovuttiin suunnitel-
masta koordinoida FEISCAT-sirontatutkamittauksla kokeiden vyhteyteen,
silla koskaan ei tiedetty kokelden suorittamista kauemmaksi kuin kolme
vuorokautta. Toisaalta on sanottava, ettd koordinaatiotiedot tulivat
Jatkuvasti ja joka tapauksessa aina ennen koetta, Joskus alkaa valmiste-
luihin annettiin tosin vain muutama tunti. Koska Jo ensi vaiheen varma
havainto signaalin heikosta tasosta eliminoi mahdollisuuden tutkia tulo~
suuntia ja muita riittdvin voimakasta signaalia vaativia 1ilmiditd, niin
koekonfigursstiots yhsinkertaistettiin giten, ettd wvoltiin nopeasti
lyhyelld varoitusajalla mitata tavalla, joka oli riittdv4 signaalin
havaitsemisen ja sen voilmakkuuden mittaamisen kannalta. kaikki joulukuun
Ja tammikuun mittaukset suoritettiinkin Sodankyldn alueella t#llaisessa
moodissa. Té&md tuli myds paljon alunperin suunniteltua halvemmaksi mit-
tausten kidytidnndn suorittamisen kannalta.

Kaikkiaan mitattiin 29 satelliitin ylilentoa (1989~90), jolloin
VLF-l&hetin oli kdynnistetty. Ratatiedot oli saatu 31 radalle, nmutta
kaksi kertaa mittauksen kdynnistyminen epfonnistui. Syyn# oli aina re-
kisterdintiosan virransydtt88n tarvittavaan polttomoottorigeneraattoriin
liittyvat vaikeudet kent#lld kovassa pakkasessa,




Aktivnyi-projektin mittaustoiminta on vuoden 1989 osalta kuvattuy

aikalsemmissa raportelssa iz se on esitetty myds muualla (T.Turunen,199Q).

Satelliittiin liittyvistid mittaustoiminnasta siltd osin kuln se
liittyl alunperin haluttuun VLF~azaltoon luovuttiin tammikuussa 19590 eikd
mytsksddn kokeiden ajoitustietoja saatu endd té&mdn jdlkeen.

Toimintaa el satelliitin osalta kultenkaan suinkaan lopetettu.
Aineisto analysoitiin satelliittiylilentojen ajoilta varmuuden wvuoksi,
vaikka helmi-maaliskuun vaihteessa olikin jo varma tleto siitd, ettd
satelliitti oli pahoin vaurioltunut siinsi vaiheessa kun VLF-l#hetysan-
tennia oli levitetty avaruuteen tai valittdmisti sen jidlkeen. Tiedet~
tiin, ettd satelliitti kuitepkin lihetti vLF-aaltoa, mutta ehkd wvaln
noin sadasosalla suunnitellusta tehosta. Ainelsto siis kdytiin lidvitse.
Digitaalinen signaalin kisittely mahdollistaa menetelmi#, jotka sallivat
dirimmi#isen helkkojen ilmitiden tunnistamisen, varsinkin kun tiedetiidn
millaisia signaaleja ollaan etsimissi#. Signaalin kaistat rajattiin sopi-
vasti ja impulsiiviset hi#iridt (kuten salamaniskut) poistettiin aineis-
rosta. Viimeisessi vaiheessa puristettiin kohinakaistaleveys thertsin
luokkaan ja etsittiin signaalia satelliitin lahettdma4 tunnettua ampli-~
tudimodulaatiota apuna kiyttden koko sill# taajuusalueella, Jossa sig-
naali olisi voinut esiintys. Nditd menetelmij on esitelty myds julkises-
ti (Turunen, 1990Q).

Tahin kdytettiin vuoden 1990 ailkana useita miestytkuukausia, vaikka
paljon tolveita el ollutkaan. Se oli kuitenkin projektin ensisijainen
tarkoitus ja sen suorittamiseksi tehtiin kaikki voitava.

Tulos o0li ilman mit##n epdilystd negatiivinen,

T4mid negatiivinen tulos esitettiin URSI:n yleiskokouksen yhteydessi
Prahassa syyskuussa 1990 jarjestetyssid Aktlvnyi-satelliittiin 1iitty-
neessd kokouksessa. Edelli esitettty negatiivinen tulos tueotiin muuta-
malla lauseella julki. Samalla tavalla toivat julki tuloksensa ne pari
muuta ryhm#i, jotka olivat vastaavia maanpintamittauksia tehneet, nimit-
tiin ven#dlidiset ja amerikkalaiset ryhmit. Myts tulos oli tidsmidlleen
sama. Amerikkalaiset viittivit kivitineensid maailman tehokkaimpia mene-
telmid ja pienikohinaisimpia signaaleja tim#n (negatiivisen) tuloksen
saavuttamiseksi. En j44nyt kiistelem#sn siitd kuka oli kuinkakin hiencja
menetelmid kéyttinyt. Totesin vain julkisesti, ett# varsin monimutkaisia
menetelmiid olli tokil Suomessakin kdytetty eikd meillak#dn ollut mittaus—
ten laatuluokassa valittamista. Asia on nykyisen tietdmyksen mukaan
tamin kokouksen jilkeen loppuun k#sitelty Aktivnyi-satelliitin VLF-
ldhetteen osalta. Jos jotakin opittiin, niiln ainakin se tiedetddn, ettd
heikolla intensiteetilld avaruuteen emittoitu kilohertsialueen VLF-
signaali ei ole havaittavlissa maanpinnalla.

XKohtalon ivaa on, ettd témin satelliitin kokemat tekniset vaikeudet
olivat annettujen tiletojen mukaan ensimmiinen epdonnistuminen timi#n
luokan satelliittien pitk#ss#d onnistuneiden kokeiden sarjassa Neuvosto-
liiton satelliittiohjelmassa.

Z2.Muu rakennetunlaitekannan kayttd

Jo suunnitteluvaiheessa oli varauduttu siihen, ettd satelliittioh~
jelma voi epionnistua., Ti#mid tarkoittaa siti, ettd ne mitoltettiin myls
tavanomalsta luonnon omien VLF-emissiolden tutkimusta varten, Tidmd edel-
lytti laajakalstaista virittidmitdntd vastaanotinta. Jo sateliiictimit-
tausten aikana t#m4 piirre osoittautul vastoin ennakko-odotusta vélctd-
mittdmaksi, sil1l4 satelliitin syntetisoima taajuus oliki nhuomattavasti
erilainen kuin ennalta suunniteltu taajuus., Valkka osoittautui, ettd
tulosta ei saatu, niin sity voitiin kuitenkin yrittasd, koska laite
soveltui t#llaisiin muutoksiin, Aktivnyi-satelliitin signaallen vastaan-
ottoon kehitetty laitteisto soveltuu sellaisenaan kaikkiin VLF-kokeisiin.

Ensimm#inen laaja mittaussarja suoritettiin Inarin alueella maalis-
kuussa 1990. Siini ker#dttiin noin 1 gigatavun digitaalinen ailneisto Ja



kymmenid tunteja yksinkertaisempaa analogista dataa. Aineistosta on
analysoitu er44t ns. epidlineaariset VLF-ilmist. Timi on julkaisukelpois-
ta materiaalia. Lisdksi on analysoitu Joukko luonnon VLF-emissioihin
lidittyvid aineiston osia. Erinomaista materiaalia on olemassa ja tie-
teellinen hySdyntdminen tulee aikanaan.

Seuraava mittaussarja suoritettiin kesikuussa 1990 Sodankylin 1i-
hist$lld. Tamdn koesarjan aikana pyrittiin ker#zmiin laaja analoginen
mittausaineisto kesdolosuhteissa, Lisdksi yritettlin saada samanaikaisia
mittauksia wunkarlilaisten naa-aseman kanssa ja Aktivnyi-satelliirissa
olevan VLF-vastaanottojdrjestelmiin kanssa. YhteistySkumppanina oli dr.
Tarcsayn ryhm4 Budapestissa Ettvbs-yliopistossa. Kesikuun mittussarja
oli siis osittain myds Aktivnyi-yhteistydta, el tosin alkuperiisella
tavalla. Mittauksissa on kerdtty laaja ja hyvd aineisto. Satellfidittivli-
lentojen osalta on aineistossa vain vahin 1lmisita Johtuen luonnon
antamien ilmididen vihyydestd niing lyhyin& hetkini, jolloin satelliitti
oli sopivassa palkassa, mutta aineisto sis#ltas mahdollisesti kuitenkin
jotakin my®s t#ssd suhteessa. Mittausten analyysiin on uhrattu runsaasti
alkaa vuoden 1990 j#lkimm#isells puoliskolla.

Joulukuussa suoritettiin Sodankyldn alueella mittauskampanja, jolla
pyrittiin saamaan samanaikainen aineisto Suomen kaikkien aikojen suurim-
man sirontatutkakoesarjan kanssa. Ainelsto mitattiin, mutta ainoastaan
yksl aamuyS sisdlt#¥ tutkittavan luokan metriaalia. Kooordinaatiota
Aktivnyi-satelliitin unkarilaisiin mittauksiin yritettiin, wmutta satel-
liitin ylilemnot olivat va3ridn aikaan. Yksi mahdollisuus yhteismittauk-
siin oli, mutta se menetettiin kommunikaatiokatkoksen takia. Asiaan
lifttyvd telekoplio tuli viime hetkelld, mutta sit¥ el ollut kukaan
lukemassa. Aineistoa analysoidaan.

Kaikkiaan on alneistoa kertynyt tieteellisesss laatulugkassa noin
100 tuntia. Valtaosa t#4std on analogista dataa, mutta myds “tdyden
moodin" digitaalista aineistoa on kerdtty niin paljon kuin voidaan
asiallisesti ottaen pysty3 k#sittelemiin.

Analyysia on tehty sekd omalla tietokonepohjaisella menetelmalls
ettd varsinkin viime aikoina Oulun yliopiston fysiikan laitoksen reaali-
aika-analysaattorilla, jolla perusanalyysi voidaan analogisista datoista
tehdd paljon nopeammin kuin tietokoneella. Molemmissa tapauksissa kdyte-
tddn loppuanalyysissa projektin kehittamis laskentamenetelmid, joita on
tarvittavi mnosin siirretty myds Oulun yliopiston fysiikan laitoksen
koneisiin,

-Edelld olevien mittaussarjojen antamasta aineistosta on tehty OQulun
yliopistossa pro-gradu-tys, joka on t#lld hetkells Jo tarkastettavana
(J.Manninen, 1991). Timidn tydn koko empilrinen materiaali on Aktivnyi-
projektin mittauksista. Samalla kasvaa analyscidun aineiston miar4g. On
todettava, ett#d kalkki analyysit tehd#dn aina Jo etukidteen valikoidusta
materiaalista.

Seuraava koesarja tehd#idn helmikuun 199] puolessa vialissi. Tédssd
koesarjassa yritet3dn ensimmiisti kertaa saada samalle videonauhalle
revontulista otettu reaaliaikainen TV-kuva, luonnon samanaikaiset VLF-
emissiot ja mahdollisesti my8s magneettisten pulsaatioiden rekistersin-
ti. Niistd viimeksimainittuun rekisterdintiin tarvittava laitteisto on
tatd kirjoitettaessa vasta valmistumassa ja sen saaminen helmikuun ko~
keisiin el ole aivan sataprosenttisen varma, mutta kyllikin hyvin toden-
ndkdinen. Revontulien videokuvaus tehdidin PT K.Kailan johdolla ja hénen
rakentamallaan laitteistolla, VLF-emissiot mitataan Aktivnyi-kalustolla
ja magneettikent#n pulsaatiot laitteistolla, joka on rakenteilla, Ky~
seessd on induktiokeloja kayttidvd kaksikomponenttinen magneettikentidn
vaihteluiden mittaus. Tarvittavat kelat on kaivettu esiin vanhasta va-
rastosta, jossa ne ovat olleet jo toilstakymmenti# vuotta. Kelojen k#smi-
tys on tehty projektin puitteissa ja tarvittavat muut komponentit ovat
k¥ytanndssd Aktivnyl-projektin varaosakomponenteista koottu kokonaisuus.

Kyseessd oleva laitekokonaisuus on eritt#in mielenkiintoinen. VLE-




emissiot 1liittyvit hiukkaspresipitaatiocon aalto-hiukkasvuorovaikutusten
kautta. Revontulet liittyvit jolssakin tapauksissa samoihin hiukkasiin.
Optisen ilmidn lis#ksi nim# hiukkaset moduloivat ionosfi#lirin virranjoh-
tavuutta. Sdhkdkenttien vallitessa tim3 johtaa wvirran valhteluihin,
jotka aiheuttavat pulsaatioita, Tillaisia tutkimuksia on jonkin verran
tehty, mutta ongelmana on mittausten tarkka keskindinen ajoltus. Ilmei-
sesti t4hidn samaan koKeeseen saatetaan saada myds eraitid Aktivnyi-
satelliitin VLF-mittauksia mukaan, mik#1li rataparametrit ja satelliitin
nykyinen mittausrytmitys sen sallii. Neuvottelut on tdltd osin kiyty
unkarilaisen ryhmin kanssa.

Laitteiston kidyttd mybhemmfissd valheessa on avoin. Paljon riippuu
giitd, millaista dataa onnistutaan saamaan. Jos helmikuun kampanja on-
nistuu teknisesti, niin vastaavia mittauksia tullaan tekemiiin myShemmin-
kin. Laitteiston kiyttd tulevaisuudessa tehtivien aktiivisten EISCATin
ionosfiddrikuumentimen kanssa on jo muun muassa alustavasti suunnitteil-
la. Nimi tulevaisuuden kokeet eivat en#i kuulu muodollisesti Aktivnyi-
projektiin., WNiissi hyddynnet#in projektin luomaa kalustoa, joka on ole~
tettavasti vield monen vuoden ajan lihelld "state of the art" tasoa.

Mittalaittelisto on osoittautunut erittfin luotettavaksi toiminnal-
taan. Kun kaikissa prototyyppilaitteissa viistémitts esiin tulevista
"lapsentaudeista' oli pi#sty eroon, niin kdyttd on ollut tdysin rutii-
ninomaista ilman mink#i#nlaisia teknisii ongelmia. Mittauksia on suori-
tettu vht#d hyvin 35 asteen pakkasessa kuin suomalaisessa kes#helteessd.
Laitteistoa on kuljetettu peridkirryissi pitkin mets#autoteitd, moottori-
kelkan reessi mitd surkeimmissa maasto-olosuhtelssa sekd venekyydilld
niin myrskyisell# kuin tyynelldkin Inarinjdrvells jo yhteensd satoja
kilometrejd ilman ainuttakaan kuljetusvauriota. Maassa on todella kidyt-
tdkelpoinen VLF-kalusto, jota hyddynnetddn viel# Kkauan.

Aineiston hySdyntidminen on alkanut. Ep#lineaaristen ilmididen ai-
neisto on kisitelty. Digtaalinen aineisto on er#in osin k#sitelty, mutta
lopullisia johtopaatdksid el ole tehty. LuK Jyrki Manninen on kirjoitta-
nyt vihellyksistid pro gradu -tutkielman. T#m#n tydn Lkoko empiirinen
aineisto on saatu projektista. T8itd jatketaan kohti lopullista tleteel-
lista hybdbdyntimistd. Aineistoa on annettu tarkasteltavaksi myds Unka-
riin, jossa toimii er#s alalla tytskentelevistid eurooppalaisista VLF~-
ryhmistd. Yhteydet johtavat, oman alkansa ottaen, tieteelliseen yhtels-
tythén.

3. Apgeks-projekti

Apeks-projekti on ollut odottelua. Niin oli satelliitin osalta myds
Aktivnyi~-projekti ja itse asiassa varsinaiset Aktivnyi-mittaukset suori-
tettiin Apeks-projektin ajalla.

Satelliitin olisi pit3nyt lidhte# jo useita kertoja. Itse mittaukset
suoritetaan Jjollakin Aktivnyi-projektissa ja passiivisissa kokelssa
kidytetylld moodilla sitten kun se aika koittaa. Viime ailkoina on ollut
hankaluuksia kommunikoida sujuvasti neuvostoliittolaisen osapuolen kans-
sa. Satelliitin piti (viimeisen saamani tiedon mukaan) lihted tammikuus-~
sa 1991. Tied#n satelliitin kuitenkin olevan vieli tukevasti maan pin-
nalla,

En ole anonut en4d projektin mittauksia suorittavan osan osalta
jatkorahoitusta, enkd tule anomaankaan. Mikali projektin mittaukset
eividt toteudu ytimin keviin aikana satelliitin mydhéstelemisen wvuoksi,
niin Jj4¥rjestdn asiat siten, ettid mittaukset voidaan tehdd mybhemmin
Aktivnyi-projektissa nyt valmiiksi luodulla pohjalla kiyttiden edustamani
laitoksen omaa rahoitusta. Nyt kun kaikkil tarvittavat rutiinit alkavat
olla valmiita ja dokumentoituja ja mittaussuoritus on testattu lukuisia
kertoja, niin on turha roikottaa endi Akatemian rahoittamaa projektia
epdmadriisesti viivistelevisss projektissa. Asiat voldaan hoitaa muuten-
kin, Puoll "ATK-miesvuotta" saat“~isi olla paikallaan. Mik#li Apeks




lojuu maassa, niin ATK-puoli tydllistyy kyll4 tdysin Aktivayi-projektin
passiivisten mittausten analyysissa ja seuraavassa luvussa k#siteltivin
"valiprojektin" tietokone-ohjelmien laadinnassa.

4. Projektien "vidliprojekei"

Projekteihin oli sisillytetty jo ennalta arvattua "odottelua" var-
ten pieni laiteprojekti, Jjonka tarkoituksena oli kehittd4 pienen inter-
ferometrisen tutkamittauksen vaatima elektroniikka. Tidma vaatii pienen
laajakaistaisen puollijohdeldhettimen valmistamisen, vastaanotintekniikan
sekd elektroniikkaa signaalinkdsittelysd wvarten., Monia vaihteoehtoisia
suunnitelmia oli olemassa.

Lihettimien rakentaminen aloitettiin jo vuonna ~89 jarjestamslli
tarvittavat teholihteet valmiiksi. 8itd on jatkettu vuoden -90 aikana
aina kun henkildstd on ollut vapaa mittauksista tai p#fprojektien muista
tehtivistd. T#hdn mennessd on rakennettu oleellisesti kolme erilaista
l4hettimen prototyyppid. Niistd olisi ilmeisesti yksi jo ollut k#yttd-
kelpoinen, mutta paidtin tutkla probleemaa perusteellisemmin. Ainoat
siedettdvin helposti saatavat komponentit ovat (yllittden) olleet tar-
vittavat puolijohteet, joita on saanut kohtuullisella parin kuukauden
toimitusajalla. Sen sijaan tarvittavien tehoa kestidvien rf-ferriittien,
laajakaistaisten tehovastusten ja erikoisesti suuria rf-virtoja kestdvi-
en kondensaattoreiden saaminen on ollut tuskallista. N#illi komponen-

teilla ei ole juuri lainkaan kysyntdid ja siten ne eivit modernissa
varastofilosofiassa kuulu "hyllytavaroihin". Ferriitit om kuitenkin
Jukuisten kokelilujen jilkeen saatu ja lopulliset vastukset ovat olleet
kauan tilauksessa ja osa niistd on toimitettu. Kondensaattorien osalta
voi todeta, ett# koska yksi tehckondensaattori on kalliimpi kuin yhden
modulin puolijohteet {(tuhansia markkoja), niin laite 011 suunniteltava
uudestaan mahdollisimman "kondensaattorivapaata" ratkaisua kayttden. Nyt
valmisteilla oleva modulli lienee sitten jo lopullinen. Teholihteet,
syBttdpuolen tehonjakaja ja lahtdtehon summain on rakennettu jo lopulli-
seen muotoonsa lukuunottamatta er#iti terminointivastuksia, joiden toi~-
mitusaika on ollut pitkd (kuukausia).

Olen 1itse analysoinut probleeman hyvinkin perusteellisesti sen
toteuttamisvaiheen aikana. Alueella on kiyttémdtcdminid tdllid hetkellsd
antenniryhmi, joka toimii HF-alueella, Olen kidyttdnyt sitd joskus eriis~-
s4 ilmakehdn aaltoihin liittyneissi tutkimuksissa, mutta alunperin se on
rakennettu 60-~luvulla suurten etdisyyksien viistoluotauksia varten., Timi
ryhmd soveltuu hyvin suunniteltulhin kokeisiin erdiltd osin ja saa tissi
vaiheessa riittaai,

Alkuvuodesta 1990 sain perusratkaisut valmiiksi. Toukokuussa =90
jouduin nimitetyksi Huippuvuorille suunnitellur tutkan kansainvdliseen
tydryhmidn (EISCAT Council Working Group for Polar Cap Radar), jonka
tuli laatia loppuraporttinsa noin viidessi kuukaudessa. Vastuualueenani
tdssd tybryhmissd olil tutkan vastaanottotekniikan hahmottaminen ja digi-
taalinen reaaliaikainen signaalink#sittely. Aktivnyi~ ja Apeks-projek-
tien viliprojektin suunnittelu, joka puolestaan perustul atkaisempiin
kokemuksiini EISCATin tutkajldrjestelmdstd, osoittautul tiss¥ tydssi
kullan arvolseksi. Polar Cap Radar ~tutkan signaalikisittelyssi onkin
paljon yhtilidisyyksis johtamieni projektien "vialiprojektin"™ takia hahmo-
teltulhin kokonaisuuksiin, Asia toimi kuitenkin toisin p#in. Polar Cap
Radar -projektin suunnitteluryhm#sss tydskenteleminen pakotti hyvin
perusteelligesti harkitsemaan erilaisia vaihtoehtoja ja ottamaan selvii
tdmin hetken mahdollisuuksista ja ennustettavissa olevista tulevailsyuden
mahdollisuuksista. T#m3#, yhdessi komponenttitekniikan nopean kehittymi-
sen (ja hintojen alenemisen) mytts, salli harkita vdliprojektin toteut-
tamista paljon alunperin hahmoteltua tehokkaammalla ja hyddyllisemmidlli
tavalla, Jjoka tosin lopputulockseen pididsemiseksi ottaa enemmin aikaa.
Perusldhttkohtia on useita. Ensinndkin erids markkinoilla olevista super-




nopeista ohjelmoitavista FFT-prosessoreista tuli rutiininomaisesti saa-
tavakei Jja hinta putosi vuoden -90 aikana noim 40.000 markasta noin
_1.000 markkaan. Toiseksi, samaan aikaan tuli markkinoille lopultakin
muistimoduleita, jotka mahdolliustavat t4llaisiin komponentteihin perus-
tuvien modulien "yksinkertaisen" (suhteellinen k#site) rakentamisen.
Samaan alkaan alkoi saada kohtuuhintaan valmiita monoliittisia FIR-
elementtejs ja puhtaasti digitaalista synteesld kayttdviid momoliittisia
taajuussyntetisaattoreita. Valitettavasti se FFI-prosessori, jolle pe-
russuunnitelmat oli yksityiskohtien osalta aikaisemmin tehty, ei aina-
kaan vield ole onnistunut sarjatuotannossa {vaikka komponenttia luvat-
tiin jo vuonna 1988) ja suunnitelmat piti muuttaa toiselle, mutta toi-
saalta monipuolisemmalle FFT-prosessorille, joka tuli normaalitavalla
kxaupallisesti saatavaksi syksylld 1990. Erikoistoimituksina sitd oli
saatavana jo muutama kuukausi aikaisemminkin, mutta hinta oli silloin
hyvin kallis.

Tarpeeksi perusteellisella miettimiselld, jossa on mukana ehki pari
pientd innovaatiotakin, on lopputuloksena syntynyt kokonaisuus, Jjosta
voi luettelonomaisesti todeta seuraavaa. On mahdollista rakentaa yllat-
t4avidn yksinkertainen reaaliaikainen signaalink#sittelyjirjestelm#, joka
prosessol analogista, usein laajakaistaista signaalia tai signaaliryhmis
ja tulostaa prosessoidun datan tietokoneen massamuisteihin. Prosessoin-
tialgoritmit voidaan toteuttaa siten ettid sama prosessori hallitsee yhtd
hyvin reventulitutkan, ilonosf#iriluotaimen, ilmakehsitutkan ja sironta-
tutkan tarvitsemat reaaliaikaiset operaatiot. Lis#ksl systeeml hallitsee
erikoissovellutukset, kuten interferometriset tutkat ja silld voi tehdd,
edelleen samoja rutiineja kayttden, digitaaliseen ilmaistun signaalin
prosessointiin perustuvan keilasynteesin sek# passiivisissa ettd tutka-
vastaanottoon tarkoitetuissa valheistettua antennia kéyttdvissi systee-
meissid. T#man systeemin toimivuuden testaamiseksi olen valinnut mns.
slant-tyyppisen Es.kaiun spektrin mittaamisen taajuuden funktiona. Kdy-
tAnndssa tamd merkitsee radiorevontulen sironnan spektrin ominaisuuksien
tutkimista suurimmalla mahdollisella aallonpituudella. Tietddkseni tal-
laista mitrausta ei ole koskaan tehty. Mittausteknisesti se on haastava
aihe, sill# heikon signaalin spektri on mitattava lyhytaaltoalueen h#i-
risiden keskelt#. TAm# on toteutettavissa esimerkiksi satunnaiskoodeilla

Pidsen testaamaan kokonaisuutta joko vuonnna 1991 tai vuonna 1992.
Perusrakenteiden tultua valmiiksi projektin muodollisena rahoitusaikana
on tybn loppuun saattaminen lzhes pelkk## testausta ja vastaavaa. Tar-
vittava laitekanta on olemassa. Lopputestaus on myds tybstd, jossa en vol
juuri hyddyntdd jatkuvasti ulkopuolista henkildkuntaa. Teen ne testauk-
set itse,

5.Aktivnyi- ja Apeks-projektien seurannaisvaikptuksia

Nim# projektit on toteutettu aivan uudella tekniikalla. Saatujen
kokemusten perusteella on Geofysiilkan observatorio tehnyt vuonna 1990
huomattavia ATK-investointeja ja koko laitoksen ATK on t#11ld hetkella
hahmottunut muotcomn, Jjonka kehitt#dminen sai alkunsa Aktivnyi-projektis-
ta. T4md on nostanut laltoksen suorituskyky# mm. EISCATia hybdyntadvidssd
tutkimuksessa aivan uudelle tasolle.

6.EISCAT-toiminta sek# Polar Cap Radar

Olen toiminut vuoden 1990 ajan EISCATin tieteellisen neuvoa antavan
komitean (SAC) puheenjohtajana. Jatkan edelleen huhtikuuhun 1991 saakka,
jonka Jjidlkeen toivon saavani vapautuksen Suomen edustamisesta tidssi
komiteassa. Varsinkin parin viimeisen vuoden aikana on tehtdvd ollut
raskas, silli EISCAT on valmistellut koko ajan hyvin suurisuuntaisia
asiakokonaisuuksia (Heating-systeemi, Polar Cap Radar) ja sillid om ollut
myts muita hankalia asioita kisiteltdviéni (interferenssiongelmat, uudet




ulkopuoliset SAC-jdsenet jne). Lis#ksi toimin t#114 hetkelld erisn SAC-
tybryhmian jidsenens, jonka teht&vind on hahmottaa tulevaisuuden ratkaisy-
mallit erdissd EISCATin sisdisissd kysymyksissd (uusien koemoodien si~-
sdinen "laskutus", tulevat suuntaviivat tiedepainotuksessa jne). Tamin
lisdksi olen toiminut alkaisemmin mainitsemassani Polar Cap Radar -tyd-
ryhmissd, joka joutui tekem#idn raporttinsa liahes epdinhimillisess# aika-
taulussa. Olen my8s vieraillut pariin otteeseen Neuvostoliltossa EISCAT-
asloissa ja yritt#nyt auttaa heiti myds teknisiss# ongelmissa.

Olen toilminut 3uomen kansallisen EISCAT-tySryhmin puheenjohtajana,
ja olen vastannut Suomen EISCAT-kokelden toteuttamisesta. Naistid joulu-
kuussa aivan wuusilla koesarjoilla toteutettu koe oli kaikkien aikojen
laajin EISCAT-kampanja, jonka Suomi on jarjestdnyt. Lisdksi olen toimi-
nut vuoden 1991 EISCAT Workshopin tydryhmissi.

Aktivnyi, Apeks, nididen projektien vdliprojekti ja EISCAT sen eri
tehtdvissd ovat yhdess# taanneet, ettd olen tuntenut toisinaan itseni
vuonna 1990 hyvin hyvin visyneeksi. Liiallinen ja samalla kirjava tehté-
vamadrd on myds osaltaan turruttanut tieteellistd julkaisevaa toimintaa.

7. Tieteellinen toiminta

Liitteend olevasta julkaisuluettelosta kiy i1lmi osallistumiseni
varsinaiseen tieteelliseen tythdén. Tdm#n lis#ksi olen toiminut muutamien
artikkelien referoijana eri lehtiin, toiminut vastavdittidiinid Tromsén
yliqpistossa Ja tarkastanut lisensiaattitydn Joensuun yliopistoon.

Sodankyldssd 15.2.1991.

Tauno Turunen
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HENKILOKUNTA

Vakinaisissa toimissa

FL
FT

FT
FK
™
Bl
FK
Hra
Hra
Hra
Hra
Hra
Rva
Rva
Rva
Rva
Rva
Rva

Rva
Hra
Rva
Rva

Eero Kataja, observatorion johtaja

Tauno Turunen, ionosfiddriaseman hoitaja, vv. Dosentti (0Y),
(Suomen Akatemian vanhempi tutkija)

Hilkka Ranta, tutkija.

Johannes Kultima, magn. aseman hoitaja, tdhtit.as, hoitaja oto,

Airi Kataja, seismologisen aseman hoitaja

Aarne Ranta, laboratorioinsindéri, isannsitsija

Esa Turunen, ionosf.as.hoitaja vs.

Timo Rantala, ATK-teknikko. Vv, 1.1.-30.4.

Pekka Vilkki, teknikko, mittalaitehuollon esimies

Raime Mannermaa, vt. teknikko

Vd4in® Huhta, radiomekaanikko

Pertti Ylitalo, radiomekaanikko

Mirja H4m#ldinen, merkonomi, vanh. tutkimusavustaja (ionosf.asema)

Terttu Jddskel4inen, tutkimusavustaja (magn. asema). Eldkkeelle 1.11.

Pirkko Kaukonen, yo.merkonomi, tutkimusavustaja, kirjastonhoitaja

Sirkka Kiveld, merkantti, tutkimusapulainen, toimistonhoitaia

Maija-Liisa Kultima, tutkimusapulainen

Tarja Mikihalvari, merkonomi, tp. toimistoapulainen, 1.11. alkaen

vakinainen

Liisa Mustonen, tytpaikkaruokalan emintd, siivooja

Mauno Leino, vahtimestari

Maire Virranniemi, siivooja

Eira Poikela, tp. tutkimusapulainen

Tilap#isissd ja osa-aikatoimissa

Yo

Rva
Hra
Hra
Hra
FX

Hra
Yo

Hra
Hra
Hra
Hra

Arla Aikio, loma-apulainen 1,6,.-31.8.

Helvi Alatalo, siiv. lomasijainen 4 kk.
Markku Hannula, asentaja, harjoittelija ! kk.
Jyrki Kerdnen, ATK-harjoittelija 4 kk.

Juha Kovanen, harjoittelija 1.1.-6.7.

Helena Matvelnen, tutkija 12.2.-11.8,

Soini Maittd, talonmiehen lomittaja 0.5 kk
Juha Pirttil4, harjoittelija 1 kk,

Sauli Raasakka, harjoittelija 1 kk,

Markku Rajanmen, osap#iv. datan kidsittelijs (IL/Hki)
Jaakko Ranta, talonmiehen lomittaja 1.5 kk
Kimmo Savolainen, harjoittelija 1 kk.

Tybllisyysvaroilla palkattu henkildkunta

Rva
Rva
Rva
Rva
Hra
Rva
Rva

Ritva Haajanen, tutk.apulainen 1.1.-28.2.
Mervi Jankild, tutk.apulainen 1.1.-15.4.
Marketta Korpela, tutk.apulainen

Pirkko Kotivesi, tutk.apulainen 1l.1.-1.,5,
Esko M#ittd, asentaja 1.1.-18.9.

Tiina Valle 1.7.-31.12,

Sirkku Vdlitalo, teknikko 1.1.-1.5,




EISCAT-aseman henkildkunta

DI Markku Postila, laboratorioinsinddri, aseman paillikks
Luk Anna~Liisa Tiyraniemi, systeemisuunnittelija
FK Jussi Markkanen, fyysikko, tutkija

Hra Tarmo Mustonen, teknikko
Hra Tarmo Laakso, teknikko
Hra Toivo Iinatti, asentaja

Aktivnyi-projektin henkilokunta (Suomen Akatemian palkkaama)

FK Timo Turunen, sovellutussuunnittelija

Hra Paavo Tdrménen,

Sivuasemien hoitajat

Abisko, Ruotsl (tutk.asema)!
Alta,Norja:

tutkimusteknikko

N.A. Andersson
Unni Ernstsen

Andenes, Norja (rakettiasema):Holgeir Wold

Apukka (tutkimusasema):

Hornsund {(Huippuvuoret,
puolal. tutkimusasema):

Hoytid:

Ivalo (lentosidasemal):

Kevo (Turun yliopiston Lapin
tutkimusliaitos):

Kilpisjdrvi:

Koutokeino, Norja:

Nurmijdrvi (observatorio):

Oulu:

Pello:

Viljo Lipsanen

K. Zielkowski
Pertti Huutonen
Seppo Kaitera

Reino ja Kirsti Aikio
Liisa Harrinkoski
Johan Overgard

Kari Pajunpii

Rauni Korkiakoski
Antero Vanha

Ramf jord, Norja (tﬁtkimusasema)

Siglufirdi, Islanti:
S6rbya, Norja:
Vidsel, Ruotsi:
Y1li-Muonio:

Stelgrimur Kristinsson
Ragnar Nilsen

Ivar Wasikkaoja
Markku Mattila
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JASENYYS TIETEELLISISSA ELIMISSA JA SEURQISSA

Kataja, Airi

Kataja, Eero

Kultima, Joh.

Ranta, Aarne

Ranta, Hilkka

Turunen, Esa

Turunen, Taunoc

i

i

¥

1

The Selsmological Society of America, jidsen
Geofysilkan seura, jidsen

IUGG:n Suomen kansallisen komitean jadsen

IAGA, tyBryhmd III-1 (ULF-pulsaatiot), jasen

IAGA, tybryhmd V-5 (geofysikaaliset indeksit), j4sen
Lapln Tutkimusseuran puheenjohtaja

Lapin Korkeakoulun neuvottelukunta, jidsen

Lapin Korkeakoulus#iris, hallituksen jisen

American Geophysical Union, jisen

Furopean Geophysical Society, jidsen

New York Academy of Sciences, jidsen

American Association for Advancement of Science, jisen
Geofysiikan seura, jisen

Suomen Fyysikkoseura, jidsen

Arktisen Keskuksen suunnittelutoimikunta, jasen

International Astronomical Union, jasen

American Geophysical Union, jisen
Geofysiikan seura, j4sen

Suomen Akatemian EISCAT-tySryhmid (Data Representative)
IAGA, WG, External forcing of the middle atmosphere
IAGA, Div, II, WG II A, Electrodynamics of the middle
atmosphere

NSSR WG, NGDB (Nordic Geophysical Data Base), jisen
American Geophysical Union, j4sen

Geofysiikan seura, jidsen

Svenska Rymdforskares Samarbetsgrupp (SRS), j4sen

American Geophysical Union, jisen
European Geophysical Soclety, jisen
Sucmen Fyysikkoseura, j#sen

Suomen Akatemian vanhempl tutkiija

Dosentti, Qulun yliopisto

EISCAT/SAC, Suomen edustaja, puheenjohtaja

Suomen EISCAT tydryhmid, puhkeenjohtaja

TI-komitean geofysiikan tydryhmin jidsen

TT~komitean avaruusalan tydryhmidn tiedejaosto, jésen
Culun yliopiston avaruusinstituutti, johtoryhmin jdsen
URSI:n komissio G, virallinen jiisen '
Sodankyldn kunnan avaruus- ja tietotwkniikkaprojekti,
ohjausryhmin puheenjohtajia

Aktivnyi-projekti

Apeks-projekti
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MATKAT JA VIERAILYT

Matkat ulkomaille

Ranta,H. 11.01.-13.01. Gslo PMSE (Polar Mesosph.Summer Echoes)
Turunen,E, " " "

Ranta,A. 22.01.-25.01l. Tukholma Rakettimittaukset (KTH/Plasmafys.)
Markkanen,J. 15.02.-18.02. Tromss OP~koordinointi

Markkanen,J. 26.02.-01.03, Kiruna EISCAT~lehtisen editointi
Vilkki,P. 26.02.-01.03. Pohjois-Noria Magnetometriket jun huolto
Laakso,T, 25,03.-30.03., Harstad EISCAT vuositapaaminen
Markkanen,J. " " "

Mustonen,T. " " "

Postila,M. " " "

Tiuraniemi,A.-L. " " "

Kataja,E. 02.04.-05,04. Leningrad IT geofys. tydryhmi, yhteiskokous
Ranta,H. " " "

Turunen,E, 23.04.-27.04, Kddpenhamina EGS yleiskokous

Turunen,T. " " EGS, Polar Cap Radar (PCR)}, EISCAT/SAC
Kataja,E. 23.04,-28.04. Potsdam Symposio 'l00 Years Geomagnetism'
Kultima,J. " " "

Turunen,T. 07.05. Tukholma URSI Com G/Nordic Representatives
Turunen,T. 06.05.~12.05. Tromsd,Huippuvuoret EISCAT Council

Kataja,E. 12,05.-18.05, Brorfelde Magn. kojevertailut

Kultima,J. " " "

Markkanen,J. 20.05.-23.05. Tromss Mittausten koordinointi
Mustonen,T. 18.06.-20.06. Kiruna,Tromsd Antennin kiskoliikkeen mittaus
Ranta,H. 25.06.-06,07. Haag COSPAR, XXVIII yleiskokous
Turunen,T. 29,06, Raag PCR-kokous

Markkanen,J. 01.07.-04.07. Tromsd CP-koordinointi

Kataja,E. 20.07.-11.08. Simferopol PGI:N (Murmansk) kutsu

Kataja,A. " n "

Turunen,T. 01.08, Hannover PCR~kokous

Turunen,T. 04.08.-11.08. Yli~Tuuloma,Leningrad,Moskova PGI:n kutsu
Postila,M. 16.08.-17.08, Kiruna MUFFIN-posteri

Mustonen,T. 21.08.~24.08, Tromsd PDF-kytkentdlaitteen asennus
Iinatti,T. " " "

Kataja,E. 24.09.-28.09. PFurstenfeldbruck Observatorion 150~v. symposio
Turunen,E. 27.08.-28.08, Kjeller Norw, Defence Res. Establishment
Tiuraniemi,A.~L., 27.08.-29.08. Troms® EISCAT ohjelmoijien kokous
Postila,M. 28.08,-05.09, Praha URSI XXIII yleiskokous
Turunen,T, " " URSI, PCR, Aktivnyi

Ranta,A. 10.0%9.~11.09. Ramfjord Fotometrineuvottelu (Lauche)
Mustonen,T. 10.09.-11.09. Tromss EISCAT UHF-antennin tarkistus
Kultima,J. 10.09.-20.09. Tihany Workshop Geomagn.obs.instruments
Tiuraniemi,A.~L. 12.09.-13,09. Kiruna EISCAT HW/SW suunnittelukokous
Postila,M. " " "

Mustonen,T. 25,09.-27.09. Kiruna EISCAT ZETA:n muutostyd
Postila,M. " " EISCAT E/B-kokous

Turunen,T. 25.09.-28.09, Murmansk PGI, Yla-Tuuloma

Vilkki,P. 27.09.-05.10. Pohj.Norja Magnetometriaseman siirto
Tiuraniemi,A.-L. 30.09.-10.10. Tromsd EROS-huolto, ohjelmointikokous
Turunen,E. 01.10.-06,10. Apatity Interball

Turunen,T. 02.10. Bonn PCR-kokous

Mustonen,T. 02.10.-03.10. Kiruna Antennin perustan mittaukset
Markkanen,J. 07.10.-10.10. Tromsb Ohjelmoijien kokous



Ranta,A.
Ranta,H.
Ranta,A.
Rgnta,H.
Turunen,T.
Turunen,T.
Vilkki,P.
Turunen,T.
Ranta,H.
Turunen,E.
Turunen,T.
Mustonen,T.

07.10.-09.10.

Ll

10.10.-13.10.
"

15.10.-16.10.

17.10.-18.10.

29.10.-01.11.

08.11.-09.11.

l12.11.-14.11.
1L

09.12.-17.12.
17.12.-18.12,

K#8penhamina

Lindau

1"

Tromss
[13

Pohj.Norja
Hampuri
Bolkesjd

[}

Tromsd
Kiruna

Auroral Turbulence rakettiprojekti
Tutkimusyhteistyd (P.Stauning)
EROS-riometriprojekti

11

Vastaviaittajani (Cris Hall)
EISCAT/SAC
Magnetometriket jun huolto
EISCAT Council

NSSR (SAR)

EISCAT-mittauskampanja
Heliumkompressorin vienti




Vierailuja observatoriossa ja FISCAT-asemalla

EISCAT 08.01L.~11.01.
Oulu,Hki,Nurmi jarvi

Koskenniemi , K.
17 vierasta

Davda,D. Iso Britannia 11.01.~01.02.
McCrea,l. " "
Koskenniemi,K. EISCAT 14,01.-15.01,
Thuillier,G. Ranska 17.01,~22.02.
Chevassut,J.L, " 22.01.-08.02,
Hagstrtm,P, EISCAT HQ 25.01.-26.01,
Réttger,J. " 07.02.-09.02,
Wannverg,G. " "
VanEyken,T. b "
Koskenniemi,K. EISCAT 08.02.-09.02,
Pivovarov,V.G. PGI/Murmansk 18.02.-20.02.
Uspensky,M.V, " "
Avanesov,G.A. SNTL/TT-kom. 27.02.-01,03.
Bogdanov,A.V, " "
Galejev,A.A, " "
Hlemanov,S.A, " "
Jamburenko,N.S. " "
Koldybajev,S.G. " "
Reznikov,A.E, " "
Slysh,V.I. " "
Stroganova,L.Ju. " "
Volkov,A.N. " "
Zaharov,A.V. " "
Hattula,J. Suomen Akatemia "
Heikkil4,E. TT-komitea "
Inkari,A " "
Jatila,B. Ilmat.laitos "
Kuittinen,R. TT-komitea "
Liede,I. Ilmat.laitos "
Pellinen,R. " "
Perheentupa,0. Ulkoministeris "
Ti11l1,K. TT~komitea "
Urpo,S. TKK "
Kleimenova,N. Moskova 19.03.-21.03.
Kozyreva,O. " "
Buchert, S, EISCAT HQ 19.,03,-21.03.
Johansson,K.-Q0, FEISCAT h
Tuovinen,X. EISCAT HQ "
Annanpalo,H. Lapin piirirak.tsto 10.04.
Ruumensaari,V. " "
Yksit.valtionapulait.valtuusk,

puheenjohtajisto {6 h.) 18.04,
Pohjoism. otsonikokous (Ilmala)

(n. 20 h.) 24,05,
Benda,L. Budapest(UnkarinTV) 29.05
Nummelin,M. UM/lehdistdos. "
Quilty,M. Austr.Antarctic Div, 30.05.
Nenonen,X. Geol,TK "
Hirvas,H. " "
McCrea,lI. Iso Britannia 01.06.-16.06,

EISCAT vastaanottimen muutostyd

Geofysiikan observatoriopiaivit

EISCAT S¢/UK
1"

EISCAT etuvahvistimen huolto
MICADO

"

Kemijoki Oy:n sopimus
EISCAT asemapalaveri
1]

"

EISCAT atsimutimoottorin vaihto
IT-yhteistys
"

TT/Avaruusalan vhteiskokous
L1

TT-yhteistyd
H

EISCAT ohjelmistopalaveri
1"

"

Pédidrakennuksen saneeraus
H

Tutustumiskiynti

Vierailu
Tutustumiskidynti
111

Tutustumiskiiynti
1

EISCAT SP-UK




Buchert,S. EISCAT HQ 04.06.-08.06. EISCAT “"GUISDaAP"-workshop
Collis,P. " " "

Higgstrom,l. IRF, Kiruna " "
Persson,M. IRF, Uppsala " "
Wahlund,J.-E. " " "
Djarv,J. " ] "
Lehtinen,M. Helsinki " "
Kangas,J. Qulun yo " "
Huuskonen,A. " Y "
Osepjan,A, PGI, Murmansk 06,06.-19.06. Tutkimusyhteistyd
Vlaskov,V. " " "
Yousef ,S.M. Kairo 02.07.~14.07. PCA-tutkimukset
Witt,G. Tukholma 14,08.-16,08. Tutkimusyhteistyd
Vanhainen,L.-G. EISCAT 19.08.-21.08. EISCAT tutkaohjain
Satori,G. Sopron 21.08.-25.08. D-kerrostutkimus
Papitashvili,N. Moskova 24,08.-28.08, Sq-tutkimukset, magn, aktiivisuus
Collis,P. EISCAT 03.09.-08.09. PCA-tutkimukset
Raha-automaattiyhd. johto-

ryhm3, 5 h. 07.09. Tutustumiskidynti
Wade,N. Iso Britannia 08.09.-16.09. EISCAT SP-UK
Virdi,T. " 14.09.-16.09. "
Wolf,I. EISCAT 01.10.~03.10. EISCAT korrelaattorin vaihto
Arktisen Keskuksen kv. neuvottelu-

kunta, 16 h. 0L.11. Tutustumiskdynti
Jia Wenkuil Beijing 13.11.-31,12, Tutkimusyhteistyd, magnetometrit
Benjaminsen,B. Tromsd 15.11.-18.11. EISCAT antenni
VanEyken,T. EISCAT HQ 20.11.~25.11., EISCAT ohjelmat
Coles,B. USA 08.12.-10.12, Skintillaatiomittaukset
Blelly,P.~L. Ranska 16.12.-23,12. EISCAT SP-FR




