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limatieteen laitos - Meteorologiska Institutet

lImatieteen laitoksen rahoitus
yhteensa 65 Milj.eur (2010).

Henkiloston maara 650

liImatieteen laitos on palvelu- ja tutkimus-
laitos, joka tuottaa yleisen turvallisuuden ja
elinkeinoelaman toimintaedellytysten
kannalta tarkeita saa-, meri- ja ilmasto-
palveluja seka tekee korkeatasoista
tutkimusta ilma- ja meritieteen eri aloilla.

Laitoksen palvelut pohjautuvat korkea-
laatuisiin reaaliaikaisiin havaintoihin (24/7) ja
tutkimukseen.

liImatieteen laitos on perustettu 1838,
nykyisen nimensa se sai vuonna 1968.
Hallinnollisesti laitos on Liikenne- ja
viestintaministerion alainen.
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Historialliset havainnot

tutkimuksessa
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geomagnetismi, revontulet
yms) ovat laadullisesti
hyvia, mutta niita on
tieteellisesti hyodynnetty
vain osittain. Vanhoja
havaintoja digitoidaan ja
viedaan havaintotieto-
kantoihin. Tyo on hidasta,
koska havaintojen
verifiointi on tyolasta



lImatieteen laitos perustetaan v.
1838

28.3.1838 Venajan Keisari
Nikolai | allekirjoitti Pietarissa
laitoksen perustamisjulis-
tuksen jossa luki:
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Magneettinen observatorio

Keisarin paatoksen mukaan
maarattiin viela, etta:
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Helsingin magneettis-
meteorologinen observatorio
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Apurakennus

Helsingin magneettisen
observatorion ns. absoluutti-
huone 1845-1922. Suunnittelu

E.B.Lohrmann (1803-1870). Helsingin observatorion havainto- ja asuinraken-
Rakennus sijaitsi nykyisen nus (1841-1963) Kaisaniemessa. Muunneltu
Kaisaniemen koulun paikalla vaatimattomammaksi C.L. Engelin alkuperaisista

piirustuksista.



Magneettisten observatorioiden

alku

Magnetismin ja lampotilavaihtelujen yhteyksien
selvittamiseksi perustettiin kansainvalisina
hankkeina magneettis-meteorologisia
observatorioita eri puolille maapalloa lyhyessa
ajassa 1840-luvulla.

“The Magnetic Crusade” kuten hanketta alan
anglosaksi-sessa kirjallisuudessa kutsutaan oli
1840-luvun kansainvalinen tieteellinen suurhanke

Observatorion toiminnan periaatteet olivat puhtaasti
tieteellisia, kaytannon tavoitteet tulivat mukaan
vasta paljon myohemmin

Venajalla Keisari Nikolai suosi yliopistoissa
luonnontieteellisia aloja, joita tuettiin avokatisesti.
Nakopiirissa oli nousevan sahkomagnetismin
tutkimuksen kaytannon hyodyt sotilassovellutuk-
sineen (esim. lennatin)

Merkittava tuki Suomen havaintotoiminnalle koko
1800-luvun tuli Pietarin Fysiikan
}1<8e§§usobservatoriosta, joka perustettiin vuonna

Pietarin (Pulkovo) keskus-
observatorion aerologinen
asema 1800-luvun lopulla
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Ensimmaiset magneettis-meteorologiset
observatoriot Euroopassa ennen vuotta
1860
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1800-luvun magnetometrin
magneetti

Vanhoissa 1800-luvun magnetometreissa
sensorimagneetti oli kookas noin 60
cm pitka ja painoltaan noin 2 kg.

Magneetin liikkeita havaittiin siihen
kKiinnitetyn peilin kautta kaukoputkella

IL:n historiallisesti laitteet:

http://www.geo.fmi.fi/ MAGN/
Museokuvat/

H-variometrin magneetti Helsingin
magneettisesta observatoriosta.
Laite oli kaytossa 1844-1912



Meteorologiaa Helsingin
observatoriossa

_ Havaintokohteet
¥ - observatoriossa:
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Useimmat havainnot kerran
tunnissa. Havaintolaitteiden
toimintaperiaatteet pysyivat
samoina aina 1900-luvulle
saakka
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Havainto-ohjelma

Saannolliset observatoriohavainnot aloitettiin 1.7.1844

Havaintokohteina magneettikentan 3 komponenttia,
Ilman lampotila ja paine seka saatiedot

Havaintoja tehtiin 24/7/365-periaatteella 12 ylioppilaan
voimin

Havaintotiheys 10 min - 1 tunti

Havaintoja kertyi vuorokaudessa yli 500 kpl

Havainnot manuaalisia, havaintoautomatiikkaa ei ollut



lImatieteen laitoksen mittaukset
1800-luvulla

Taulukko 1. Havamntoaikataulun Helsingin magneettis-meteorologisessa observatoriossa 1844-1856.

Havainto- Havainto- Havaintojen
kohde ajat (todellista Tokoumidara vrk
aurinkoaikaa)

D hh:00 - hh-10 - hh:20 144

H hh:02 - hh-12 - hh:22 144

Z hh:20 24

T hh:05 - hh-25 - hh:45 72

p hh:15 - hh-35 - hh:35 72

Wy, Wd hh:06 - hh-26 - hh:46 144

C Kerran tunnissa 24

R Aamulla ja illalla (klo 8) 2

Yht 626




Havaintojen dokumentointi
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Osa havainnoista on edelleen alkuperaisissa kasinkirjoitetuissa
havaintovihoissa. Kuvassa magneettikentan havaintoja vuodelta 1844. Suuri osa
havainnoista viety tietokantaan manuaalisesti 1990-luvulla



Havaintojen dokumentointi
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Osa limatieteen laitoksen meteorologisista ja magneettisista
havainnoista painettiin vuosikirjoiksi v. 1852. Ne kattoivat
toiminnan alkuvuodet 1844-1848. Seuraavat painetut datat
ovat vuodesta 1881 eteenpain
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Helsingin havaintojen taltiointi

- Helsingin observatorion neljan |
ensimmaisen havaintovuoden oy N,
A LOBSERVATOIRE

(1 344-1 848) tulokset on M-AGNETIDUE s METEOROLOGIQUE
muokattu ja julkaistiin 1850-52 | |
vuosikirjataulukoissa
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i VUOSien 1848-1 91 O havainnOt "E*“:“"““‘S“““‘“""ﬂ .
ovat vain alkuperaisissa P —
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- Vuosien 1844-1910 havainnot on | s

Imraisnme ne CHARLES AXEL GOTTLUND.

taltioitu kasityona levykkeille.
TyO tehtiin 1991-1995 paaosin
koululaisvoimin kesatyona



Helsingin magneettisten
havaintojen taltiointl

- Digimuodossa on noin 2 milj.

magneettikentan tunti-
arvoa1844-1910

- Havainnot ja niista lasketut
aktiivisuusluvut ovat
saatavilla IL:n www-sivuilla

- Helsingin havaintosarjaa on
kaytetty yli 100:ssa
tutkimuksessa

36

MAGNETIC RESULTS FROM HELSINKI
MAGNETIC —- METEOROLOGICAL
OBSERVATORY

Part IV. Declination 1880-1909.
Summar v of Observa tions 1844-1909

Heikki Nevanlinna and Anneli Ketola

limatieteen laitos

Finnish Meteorological Institute

Helsinki



mp6otilan poikkeama (°C) 1981-2010 keski

Kompassin eranto (°)

Pitkat havaintosarjat ovat
tieteellisesti arvokkaita
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Historialliset havainnot
tutkimuksessa

» Pitkat sadhavaintosarjat (Helsinki 1829, Oulu & Kuopio, 1846,
Sodankyla, 1857) eri puolilta Suomea: ilmastonmuutostutkimus,
alueellinen ilmastonmuutos

o Koko Suomen 3 tunnin meteorologiset synop-havainnot ovat
kaikki tietokannassa 1961 lahtien. Lahes kaikki 1900 lahtien,
aikaisemmat tyon alla, mutta tarkeimmat havaintosarjat on jo
tallennettu

e Pitkat geomagneettiset havaintosarjat: tietoa Maan
magneettikentasta, avaruussaan hitaat muutokset, Auringon
sateilytoiminnan evoluutio pilkkujaksosta toiseen,
IImastonmuutos



Historialliset havainnot IL:ssa:
datalahteet

Alkuperaisdatat: painetut vuosikirjat ja julkaisemattomat
havainnot

Metadatat ja muu tausta-aineisto paaasiassa seuraavista
sarjoista: Acta Soc. Sci. Fenn., Bidrag till khAnnedom af Finlands
natur o. folk, Ofversigt af Finska Vetenskaps-Societetens
forhandlingar, Beréttelse 6fver FVS Meterologiska
Centralanstalts verksamhet

Elfving (1938): Suomen Tiedeseura 1838-1938, Simojoki (1978):
The History of Geophysics in Finland 1828-1918, Seppinen
(1988): limatieteen laitos 1838-1988 jne



Venajan observatorioiden
havaintojen taltiointi 1850-1905

liImatieteen laitoksella kaynnistettiin v. 2007 projekti, jossa
kootaan Venajan magneettis-meteorologisten observatorioiden
havaintoaineistot yhteen tietokantaan

Kohteena ovat observatorioiden (5 kpl) magneettiset
rekisteroinnit yli 50 vuoden ajalta

Taltiointi digitaalisesti kuvaamalla
Aineistoa valmiina 2009 kevaalla noin 50 %



Magneettis-meteorologiset
observatoriot Venajalla ja Suomessa
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HEL = Helsinki, STP = Pietari, EKA = Ekaterinburg, BAR = Barnaul,
NER = Nertchinsk, PEK = Peking ja SIT = Sitka.

Observatorioiden havainto-ohjelma alkoi vuonna 1837 (STP ja EKA),
1838 (BAR), 1844 (HEL), 1850 (SIT) ja 1851 (PEK)



Venajan observatorioiden
havaintojen taltiointi 1850-1905

Venajan observatorioiden magneettikentan havainnot antavat
arvokasta tietoja avaruussaahairioiden vaihteluista usean
vuosikymmenen ajalta eri paikoilta

Aikaresoluutio 1Th mahdollistaa yksittaisten avaruussaamyrskyjen
analysoinnin asemakohtaisesti, mutta myos alueellisesti laajalla
longitudialueella

Aineiston laatu on luotettava ja havaintosarjat muodostavat hyvia
homogeenisia aikasarjoja
Vastaava data-analyysi on tehty 1990-luvulla Helsingin

observatoriosta 1844-1897, joka kasittaa noin 2 miljoonaa
magneettikentan havaintolukemaa



Venajan observatorioiden
havaintojen taltiointi 1850-1905

Venajan keskusobservatorion toiminta
organisoitui valtakunnalliseksi 1830-luvulla
Keisarillisen Tiedeakatemian alaisuudessa.
Havaintopaikkoja oli kymmenkunta
Pietarista Alaskaan. Havaintokohteina
meteorologiset suureet seka magnetismi
kuten oli vallalla maailmalla tuohon aikaan.

Havaintotiedot koottiin noin tuhatsivuisiksi
vuosikirjoiksi.




Taulukot numeroiksi
digikameralla

Pvm/Tunti 12h 13h 14h
nnn.n  nnn.n nnn.n
nnn.n  nnn.n nnn.n

= OO NO OGP, WN -

o

Yhden havaintoaseman taulukko. Kaksi
kuukautta yhdella sivulla. Havainnot
tunnin valein. Kohde: magneettikentan
voimakkuus elo-syyskuussa
Nertschinkissa 1859




Numerotunnistus digikuvasta

Havaintotaulukoiden kuvaus tavallisella digikameralla
Kuvakoko 2500 x 2000 pixelia

Yksittaisten sarakkeiden, rivien ja numeroiden
paikannustunnistus intensiteetin vaihteluista (musta vs.
valkoinen)

Kunkin numeron pixelit korreloidaan tunnetun testinumeron (0,
..., 9) kanssa ja identifioidaan maksimikorrelaatiosta

Osuvuus yleensa lahes 100 %

Jalkikateen manuaalinen ja visuaalinen numerotarkistus
virheiden varalta. Korrelointi muiden asemien kanssa paljastaa
virhetilanteet



Havaintotuloksia 1855-1860

11.5 T

1ok Ekaterinburg (EKA)
i Hourly Readings Jan 1, 1855 - Dec 31, 1859
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Magneettikentan erannon tuntihavainnot Ekaterinburgissa 1855-1860.

Piikit edustavat magneettisia avaruussaahairioita, joita oli erityisesti v.

1859 auringonpilkkumaksimin aikoihin. Aaltoileva vaihtelu on magneettikentan
normaalia vuosivaihtelua: talviamplitudi pienempi kuin kuin kesavaihtelu.

Katkot datan aikasarjassa ovat puuttuvia havaintoja. Kuvassa olevien datapisteiden
maara on noin 43 000



Magneettisten vaihtelujen
spektri (EKA)

Amplitudi (min)

| | | ‘ |
b FFT (EKA, D) 1
24 h

12h

I
365.2d
I

I
—
I

V 8h
© I\
IA A P I 6 h
IIIII 1 1 1
-4 -3 =) -1

82.6d
7 d

Taajuus (1/h)



Magneettikentan muutos

AD (nT)

3.9.1859: Suurin avaruuss

aamyrsky

170-vuoden tilastoissa

1000 T T
The Great Spaceweather Storm
Sep 2-3, 1859 i
i Q -0~ St. Petersburg
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600+ -~ Helsinki
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Hour (UT) Since 00h Sep 1, 1859

Lahemmin: Nevanlinna: Adv. Space Res., 2008, 42, 171-

180.

Havaintoasemat:
Helsinki

Pietari

Barnaul

Nertchinsk

Sitka (Alaska)
Tieteellinen
relevanssi:

Mika on maksi-
maalisten hairididen
esiinrymisfrekvenssi,
aika- ja paikka-
jakauma? Mita vaiku-
tuksia nykypaivan
teknologisiin jarjestel-
miin( satelliitit, GPS
jne



Vanhojen aineistojen hyoty
tutkimuksessa

1800-luvun observatorioissa eri maissa tehtiin paljon havaintoja
(meteorologia, magnetismi), joista ei ole kuin osa hyodynnetty
tutkimuksessa. Yleensa havaintokohteiden vuosi- tai kuukausi-
keskiarvot eika niitakaan kaikilta asemilta

Digitointi tuottaa yhtenaiset havaintosarjat, joissa havainto-
resoluutio on yleensa 1h. Nain tiheita datoja ei ole paljon
aiemmin hyodynnetty

Yhtenaiset tilastot mahdollistavat aineistojen massakasittelyn
ajallisesti laajalla aikavalilla (kymmenia vuosia) ja alueellisesti
kattavilla alueilla. Havaintokohteista saadaan nain parempi aika-
paikka kuvaus avaruussaan tutkimuksissa



Vanhat aineistot muualla

British
Geological Survey

MATURAL ENORONNERT ASEAACH 01

THE DIGITISATION OF OBSERVATORY MAGNETOGRAMS

Ellen Clarke (ecla@ibgs.ac.uk), Simon Flower, Thomas Humphries, John Hussey, Robert Mcintosh, Fergus MacTaggart, Brian Mcintyre, Nicola
Owenson, Keith Hendaerson, Elizabeth Mann, Kenneth MacKenzie, Simon Piper, Louise Wilson, Richard Gillanders and Karen Kilpatrick

British Geological Survay, West Mains Road, Edinburgh EN9 JLA, United Kingdom
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Juhlavuoden teemoja (mm.):
Meteorologiset ja geofysikaaliset
havainnot ja teoria (teoriat tulevat ja
menevat, mutta havainnot pysyvat ja
sailyttavat arvonsa)



