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1. Havaintotoiminnan alku Helsingin magneettis-meteorologisessa observatoriossa

Ilmatieteen laitos perustettiin Keisarin kaskykirjeella vuonna 1838. Laitos oli silloi-
selta nimeltdan Suomen Aleksanterin yliopiston magneettinen observatorio. Kyseessa
oli nykytermein ilmaistuna Helsingin yliopiston fysikaalisten tieteiden laitokseen
sijoitettu erillislaitos. Mydbhemmin observatoriosta kaytettiin nimitystd magneettis-
meteorologinen observatorio, joka paremmin vastasi sen toimialaa. Magnetismiin
viittaava nimi poistui 1880-luvulla, jolloin laitoksen toiminnan painopiste oli siirtynyt
meteorologian puolelle, ja sita kutsuttiin nimella "Meteorologinen Péélaitos". Mag-
netismi on tanddn edustettuna Geofysiikan tutkimuksen tulosalueella osana IL:n ava-
ruustutkimusta.

Observatoriorakennukset valmistuivat nykyisen S#éatalon paikalle Kaisaniemen puis-
ton reunaan vuonna 1841. Saannolliset observatoriohavainnot kdynnistettiin 1.7.1844.
Magneettiset havainnot tehtiin 6 kertaa tunnissa ja meteorologiset kerran tunnissa.
Havaintotehtdvia suoritti 12 ylioppilasta, jotka ymparivuorokautisena vuorotyona te-
kivét havaintoja ja muokkasivat tulokset havaintovihkoihin jatkokasittelya varten.

2. Observatorioita perustetaan tiuhaan tahtiin - Suomi mukana kdarkijoukoissa

Vuonna 1844 Helsingin observatorion kaltaisia havaintopaikkoja oli maailmalla 19
(nykyisin noin 200), jotka lahes kaikki oli perustettu varsin nopeasti 1830- ja 1840-
luvuilla. Syy tallaiseen innostukseen magnetismin ja meteorologian kohdalla oli val-
lankumouksellinen edistys fysiikan tutkimuksessa séhkomagnetismin alalla 1820-
luvulla. Ikivanha kysymys maapallon magneettisuuden syista ndytti saavan ratkaisun
uusista teoreettisista tuloksista magneettisten ja sahkoisten ilmididen vilisista vuoro-
vaikutuksista. Myos meteorologisten tekijoiden uskottiin niithin vaikuttavan ilman
lampotilamuutosten kautta. Samaan ilmidmaailmaan laskettiin kuuluviksi niin ukko-
set kuin revontuletkin ilmakehan sahkoisyyden ilmentymina.

1800-Iuvun tieteellisen késityksen mukaan magneettisten ja meteorologisten tekijoi-
den keskindinen vaikutus, niiden ajallinen ja paikallinen vaihteluvuus tulisi parhaiten
selvitetyksi varta vasten perustetuissa observatorioissa tehtavilla mittauksilla ja ha-
vainnoilla eri puolilla maapalloa. Geofysiikan ja meteorologian observatoriotoimin-
noissa malli haettiin tahtitieteellisistd observatorioista, joilla oli jo vuosisatainen pe-
rinne tarkkojen ja systemaattisten havaintojen tekemisesta.

Aikakautta 1835-1845 fysiikan tutkimuksessa on alan anglosaksilaisessa kirjallisuu-
dessa kutsuttu nimella "The Magnetic Crusade", jolloin geomagneettinen observato-
rioaate vietiin eri puolille maapalloa. Keskeisia vaikuttajamaita olivat Ranska, Iso-
Britannia, Vendja ja Saksa. Tuohon aikaan perustetuista magneettis-meteorologisista
observatorioista kehittyi monen maan kansallinen ilmatieteen laitos kuten Suomessa-
kin. Tallaisia valtioita on Euroopassa seitseman. Observatoriotoiminta ja havaintoai-
neistoista tehtava tutkimusty6 oli kansainvélisesti organisoitunutta ja yhdenmukaista.
Tieteellinen ja havaintotekninen vuorovaikutus eri maiden valilla oli vilkasta. Alulle



saatettiin myos havaintojen julkaisu yhteniisia havaintotulosformaatteja (vuosikirjoja)
kayttaen. Perinne jatkuu edelleen. Havaintotulosten yhteenvetoja julkaistaan vuosikir-
joina paperipainatteina ja internetissa sahkoisessa muodossa.

Suomeen magneettinen observatorio tuli Vendjan Tiedeakatemian aloitteesta. Han-
ketta viriteltiin jo varhain 1830-luvulla. Puuhamiehend oli Vendjan Tiedeakatemian
esimies Adolf Kupffer (1799-1865), jonka johdolla oli saatu aikaan yhdeksén obser-
vatorion verkko Pietarista Alaskaan, Sitkaan. Meilla observatorioasioihin paneutui
fysiikan professori Johan Jakob Nervander (1805-1848), joka oli erikoistunut sahko-
magneettisiin tutkimuksiin. Han on tehnyt Suomen ensimmaisen vaitoskirjan sahko-
magnetismista.

Nervander nimitettiin observatorion johtajaksi vuonna 1838. Hénen johdollaan kdyn-
nistettiin varsin kunnianhimoinen havainto-ohjelma, jonka esikuvana oli Gaussin
malliobservatorio Gottingenisséd, mistd myoOs observatorion varsinkin magneettisissa
mittauksissa tarvittavat havaintolaitteet hankittiin. Nervander oli tehnyt laajoja opinto-
matkoja Euroopan tieteen keskuksiin ja oli siten hyvin perehtynyt aikansa observato-
riotekniikkaan sekd meteorologian ettd magnetismin alalla. Hanen kehittdamansa gal-
vanometri sai huomiota mm. Ranskan Tiedekatemiassa. Laite on néytteilla Helsingin
yliopiston museossa.

3. IL:n havaintolaitteita yli 160 vuoden ajalta

IL:n kellarivarastossa ja muualla toimitiloissa on meteorologian ja magnetismin ha-
vaintolaitteita koko laitoksen toimikaudelta yli 160 vuoden ajalta. IL:n varhaisilta
vuosikymmenilta parhaiten on sdilynyt magneettisia instrumentteja. Havaintorutii-
neissa ovat samat kohteet pysyneet ohjelmassa koko ajan. Magneettikentastd maari-
tetdan magneettikentdn voimakkuus (magneettivuon tiheys) ja sen suunta. Meteorolo-
giassa kohteina on ollut lampotila, ilmanpaine, tuulen suunta ja nopeus, kosteus ja
muita synoptisia sddhavaintoja. Mukana kaiken aikaa ovat olleet myos revontuliha-
vainnot ja ilman sdhkoisyyden havainnot ja mittaukset. Aivan uutta havaintotoimin-
nan aluetta perinteisten kohteiden liséksi edustavat ilmanlaadun ja avaruustutkimuk-
sen havainnot.

Havaintolaitteiden kehitys vuosikymmenesté toiseen muistuttaa eldinkunnasta tunnet-
tua evoluutiota. Uusia mittalaitteita tulee kayttoon. Joskus kehitys on hitaampaa,
joskus laitteet uusiutuvat nopeammin. Havaintolaitteiden evoluutiossa voi nahdd mo-
nenlaisia kehityslinjoja. Seka meteorologisille ettd magneettisille laitteille oli tyypil-
lista koko 1800-luvun se, etta mitaan automaattista rekisterointia ei ollut, vaan havain-
non teki ihminen katsomalla asteikosta lukemat ja merkitsemilla ne havaintovihkoon.
Seuraava vaihe, joka yleistyi 1900-luvun alussa, oli erilaisten itsemerkitsevien laittei-
den kayttoon otto. Piirturirekisterointi ja valokuvausrekisterointi yleistyivat myohem-
min. Magneettikentdan rekisteroinneissa kaytettiin 1970-luvulle saakka valokuvaus-
rekisterointia, missa sensorina toimivan magneetin litkkeet heijastettiin peilin kautta
pyorivalle filmirullalle (1), johon piirtyva viiva antoi tiedon magneettikentan vaihte-
luista. Digitaaliset rekisteroinnit, joissa magneettikenttatiedot saadaan suoraan tieto-
koneelle, yleistyivat 1980-luvulla. Nykyaan vanhat analogialaitteet ovat tyystin kuol-
leet sukupuuttoon. Vield 1990-luvun alussa niita kaytettiin digitaalilaitteiden varalait-
teina.



Toinen tyypillinen piirre havaintolaitteissa on niiden koon pieneneminen. Robinsonin
tuulimittarin kuppikoko oli noin 30 cm Polaarivuoden havainto-ohjelmassa Sodan-
kylan observatoriossa 1882-83 (2). Samalla periaatteella toimivassa Vaisalan anemo-
metrissa (3) kupin halkaisija on tuuman luokkaa ja kuppien méara on pudonnut nel-
Jjastd kolmeen.

Magneettisissa laitteissa 1840-luvulla magneetit olivat massiivisia yli puoli metria
pitkia ja parin kilon painoisia "dinosauruksia" (4). Seuraavissa magnetometrisukupol-
vissa magneettien koot pienenivit ollen lopulta muutaman gramman painoisia ja alle
sentin mittaisia. Materiaalikehitys ja tekniset innovaatiot ovat tdiman mahdollistaneet.
Magnetometrien evoluutio johti siihen, ettd magneetit katosivat sensorin paikalta
kokonaan. Nykyiset magnetometrit rekisteroivat magneettikentdan muutokset senso-
reilla, joiden toimintaperiaate on tyystin toinen kuin magneeteilla toimivissa laitteissa.
Eras tallainen on kudosten magneettikuvauksissakin kdytettiva ydinmagneettiseen
resonanssiin perustuva protonimagnetometri. Vastaavaa kehitysta on tapahtunut myos
meteorologisissa havaintolaitteissa.

4. Havaintotiheys kasvanut monituhatkertaiseksi 160 vuodessa

Laitetekniikan kehitys on myos mahdollistanut ttheimman naytteenoton. 1800-luvulla
Helsingin observatorion aloittaessa toimintansa magneettisia havaintoja tehtiin par-
haimmillaan 10 minuutin valein. Té4na pédivana vastaavia havaintoja tehdddn kerran
sekunnissa paitsi observatorio-olosuhteissa (Nurmijarvi) niin myos noin 30 auto-
maattiasemalla. Datan mééra on kasvanut ainakin 10 000-kertaiseksi. Meteorologisten
havaintojen kasvu on ollut vieldkin suurempi, puhumattakaan kaukokartoitusatelliit-
tien tuottamista datavirroista, joiden hallitsemiseen tarvitaan kokonaisia vastaanotto-
asemia kuten Sodankylan satelliittidatakeskus. Havaintotuloksia ei voi enda tallentaa
paperimuotoon, eika se ole tietenkddn edes kdytannollista suurten dataméérien vuoksi
ja havaintojen tietokonekisittely4d ajatellen. Internet ja nopeat tietoliikenneyhteydet
ovat mahdollistaneet havaintoaineistojen ldhes reaaliaikaisen valittimisen havainto-
paikalta kayttajille. Aineistojen pysyvaisarkistointi tapahtuu vuosikirjojen sijasta eri-
laisille sahkoisille tallennevilineille kuten CD:t tai tietokoneiden massamuisteihin.

Helsingin observatoriossa tehtiin magneettisia havaintoja samoilla laitteilla ja havain-
toaikatauluilla samassa paikassa suunnilleen 70 vuotta, mikd on timéan ajan alati
muuttuville toimintaolosuhteille aivan késittamatonta. Vakaista havainto-olosuhteista
johtuen magneettinen havaintosarja on erittdiin homogeeninen ja antaa luotettavaa
tietoa magneettikentan nopeista ja hitaista muutoksista 1800-luvulta. Havaintosarja on
tieteellisesti arvokas ja sitd on kdytetty lukuisissa tieteellisissd tutkimuksissa (5).
Vastaavia yhta pitkid ja korkeatasoisia havaintosarjoja ei maailmassa ole kuin kah-
dessa observatoriossa (Greenwich ja Melbourne), mutta nekin alkavat vasta 1860-lu-
vulla.

Helsingin observatoriossa olosuhteet magneettisten havaintojen tekemiseen tulivat
mahdottomiksi, kun séhkoraitiotielinja rakennettiin aivan observatorion viereen Kai-
saniemenkadulle vuonna 1901. Havainnot lopetettiin vuonna 1912. Niitd jatkettiin I1-
malan observatoriossa Pasilassa mutta huomattavasti supistetummalla havainto-ohjel-
malla. Helsingin magneettisen observatorion jilkeldinen on nykyaan Nurmijarven



geofysiikan observatorio, jossa magneettikentan muutoksia on seurattu vuodesta 1952
lahtien.

5. Ehdotus historiallisen laitteen esillepanosta IL:n Kumpulan toimitilassa

IL:n vanhin edelleen toimiva havaintolaite on edellisessa luvussa kuvailtu magneetti-
kentan vaihteluja seuraava magneetti (6) Laite on valmistettu Gaussin Gottingenin
observatorion hienomekaanisella verstaalla vuonna 1841. Magneettia on kaytetty
kompassineulan erannon aikavaihtelujen seuraamiseen. Havainnot tehtiin kaukoput-
kella (7), jolla tahdattiin kaukoputken ripustuslankaan kiinnitettyyn peiliin ja siina
nakyvaan asteikkoon. Peilin kddntyessd magneetin liikkeiden mukana, magneetin
suunta voitiin lukea asteikolta, joka oli valaistu 6ljylampulla.

Geofysiikan tutkimuksen sisddntuloaulassa (Vuorikatu 15, 3. krs.) magneetti on ripus-
tettu aulan kattoon siten, ettd se kddntyy magneettikentan vaihdellessa. Magneetin
peiliin ohjataan laservalon side (8), joka heijastuu aulan seinélle kiinnitettyyn asteik-
koon, johon on merkitty magneettinen pohjoissuunta ja asteet itdan (9). Laservalo-
spotti ndyttaa hetkellisen magneettisen suunnan ja sen vaihtelut. Seindan on merkitty
magneettinen pohjoissuunta vuonna 1838, jolloin IL perustettiin. Silloinen suunta
poikkeaa nykyisestd noin 15 astetta itaan.

Kumpulassa magneetin ja asteikon vililla voi ollapitkdkin etdisyys (kymmenid metre-
Ja), koska laservalo kantaa teravana kauas. Sopiva sijoituspaikka 1oytynee Kumpula-
talon aulasta.

Magneettidemo on saanut paljon kiinnostusta osakseen. Se edustaa IL:n vanhinta ha-
vaintotraditiota, geomagnetismia. Laite on myos sikali mielenkiintoinen, etta se toimii
alkuperaisessa tarkoituksessaan demonstroiden maan magneettikentan vaihteluja sa-
malla periaatteella kuin yli 160 vuotta sitten. Se on historiallinen koje, koska mag-
neetti on ollut yhtajaksoisessa kaytossa melkein 70 vuotta ja silla on tehty yli miljoo-
na havaintoa. Ndama havainnot on tdna paivani tieteellisesti hyodynnetty (10). Mag-
neettidemo korostaa siten IL:n toimintojen perustana olevaa kolmiyhteytta: havainnot,
data-aineistojen kasittely sek@ niistd tehtava tutkimus.

Tekstissa suluissa olevat viittaukset tarkoittavat verkko-osoitteessa http://www.geo. fmi.fi/MAGN/Museokuvat/Museokuvat.html
olevia kuvia ja teksteja

(1). Kansio 2. Magneettiset laitteet, kuva A9

(2). Kansio 5. Artikkeli tuulimittarit/Leskinen

(3). Kansio 3. Meteorologiset laitteet, kuva A69

(4). Kansio 3. Magneettiset laitteet, kuvat 444F, 446F ja 458F; Kansio 5. Gaussin
laite.rtf ja Nervander_ arkhim.rtf

(5). Kansio 5. Nervander_arkhim.rtf)

(6). Kansio 2. Magneettiset laitteet, kuvat 444F, 446F ja 458F; kts. myos kansiosta 5.
Gaussin laite.rtf ja Nervander_arkhim.rtf)

(7). Kansio 2. Magneettiset laitteet, kuva A2, kansio 5 Nervander_arkhim.rtf ja siind Fig. 1

(8). Kansio 2. Magneettiset laitteet, kuva A2

(9). Kansio 2. Magneettiset laitteet kuva 466F

(10). Kansio 5 Nervander_arkhim.rtf
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