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Ilmatieteen laitoksen historialliset
havainnot: geomagnetismia ja

meteorologiaa 1800-luvulla



Ilmatieteen laitos - Meteorologiska Institutet

Ilmatieteen laitos on palvelu- ja tutkimus-
laitos, joka tuottaa yleisen turvallisuuden ja
elinkeinoelämän toimintaedellytysten
kannalta tärkeitä sää-, meri- ja ilmasto-
palveluja sekä tekee korkeatasoista
tutkimusta ilma- ja meritieteen eri aloilla.

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

Ilmatieteen laitos on perustettu 1838,
nykyisen nimensä se sai vuonna 1968.
Hallinnollisesti laitos on Liikenne- ja
viestintäministeriön alainen.

Ilmatieteen laitoksen rahoitus
yhteensä  65 Milj.eur (2010).

Henkilöstön määrä 650



Ilmatieteen laitos - Meteorologiska Institutet

277 htv 312 htv

50% tutkimus-
rahoituksesta
on ulkopuolisista
lähteistä

48 htv



IL:n tutkimusryhmät



Historialliset havainnot
tutkimuksessa

Ilmatieteen laitoksessa
1800-luvuilla tehdyt
havainnot (meteorologia,
geomagnetismi, revontulet
yms) ovat laadullisesti
hyviä, mutta niitä on
tieteellisesti hyödynnetty
vain osittain. Vanhoja
havaintoja digitoidaan ja
viedään havaintotieto-
kantoihin. Työ on hidasta,
koska havaintojen
verifiointi on työlästä

Keisari Nikolai I
1796 - 1855



Ilmatieteen laitos perustetaan v.
1838

28.3.1838 Venäjän Keisari
Nikolai I allekirjoitti Pietarissa
laitoksen perustamisjulis-
tuksen, jossa luki:

“... Me olemme armolli-
sesti päättäneet, että
Suomen Aleksanterin
Yliopistoon perustetaan
Magneettinen
Observatorio, mikä
täten Konsistorille
tehdään tiettäväksi ...”

Keisari Nikolai I
1796 - 1855



Magneettinen observatorio
Keisarin päätöksen mukaan
määrättiin vielä, että:

“... Olemme myös nähneet
armollisesti hyväksi
nimittää Yliopiston
adjunktin

Johan Jacob Nervanderin
Observatorion esimieheksi
...”

Keisari Nikolai I
1796 - 1855

J.J. Nervander
1805 - 1848



Helsingin magneettis-
meteorologinen observatorio

Helsingin magneettisen
observatorion ns. absoluutti-
huone 1845-1922. Suunnittelu
E.B.Lohrmann (1803-1870).
Rakennus sijaitsi nykyisen
Kaisaniemen koulun paikalla

Helsingin observatorion havainto- ja asuinraken-
nus (1841-1963) Kaisaniemessä. Muunneltu
vaatimattomammaksi C.L. Engelin alkuperäisistä
piirustuksista.
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Magneettisten observatorioiden
alku

Magnetismin ja lämpötilavaihtelujen yhteyksien
selvittämiseksi perustettiin kansainvälisinä
hankkeina magneettis-meteorologisia
observatorioita eri puolille maapalloa lyhyessa
ajassa 1840-luvulla.

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

Observatorion toiminnan periaatteet olivat puhtaasti
tieteellisiä, käytännön tavoitteet tulivat mukaan
vasta paljon myöhemmin

Venäjällä Keisari Nikolai suosi yliopistoissa
luonnontieteellisiä aloja, joita tuettiin avokätisesti.
Näköpiirissä oli nousevan sähkömagnetismin
tutkimuksen käytännön hyödyt sotilassovellutuk-
sineen (esim. lennätin)

Merkittävä tuki Suomen havaintotoiminnalle koko
1800-luvun tuli Pietarin Fysiikan
Keskusobservatoriosta, joka perustettiin vuonna
1833

Pietarin (Pulkovo) keskus-
observatorion aerologinen
asema 1800-luvun lopulla



Organisatorisia kehityslinjoja

Helsingin Yliopiston 
Magneettinen Observatorio

1838-1881

Suomen Tiedeseuran
Meteorologillinen Päälaitos

1881-1918

Suomalaisen Tiedeakatemian
Sodankylän Geofysiikan 

Observatorio
1913-1997

Suomen Tiedeseuran Sodankylän 
Observatorio (I Polaarivuosi)

1882-1884

Oulun Yliopiston
Sodankylän Geofysiikan 

Observatorio (SGO)
1997-

Valtion Meteorologinen 
Keskuslaitos
1918-1934

Ilmatieteellinen  Keskuslaitos
1934-1968

Ilmatieteen laitos (IL)
1968-

Jokioisten 
Observatorio

1957-

Nurmijärven 
Observatorio

1953-

Sodankylän 
Observatorio
1949-2001

Ilmalan 
Observatorio
1912-1967

Lapin Ilmatieteellinen
Tutkimuskeskus

Sodankylä
2001-

Petsamon 
observatorio

II Polaarivuosi 
1932-33



Ensimmäiset magneettis-meteorologiset
observatoriot Euroopassa ennen vuotta

1860



1800-luvun magnetometrin
magneetti

Vanhoissa 1800-luvun magnetometreissä
sensorimagneetti oli kookas noin 60
cm pitkä ja painoltaan noin 2 kg.

Magneetin liikkeitä havaittiin siihen
kiinnitetyn peilin kautta kaukoputkella

IL:n historiallisesti laitteet:
http://www.geo.fmi.fi/MAGN/
Museokuvat/

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



Meteorologiaa Helsingin
observatoriossa

Havaintokohteet
observatoriossa:

Lämpötila (Reaumur-
asteikko), ilmanpaine,
pilvisyys ja tuuli, sade-määrä
ja revontulet

Useimmat havainnot kerran
tunnissa. Havaintolaitteiden
toimintaperiaatteet pysyivät
samoina aina 1900-luvulle
saakka

Ilmastohavainnot alkavat v.
1846 viidellä asemalla (mm.
Oulu). Lisäksi fenologisia
havaintoja kymmenissä
paikoissa eri puolilla Suomea



Havainto-ohjelma

• Säännölliset observatoriohavainnot aloitettiin 1.7.1844
• Havaintokohteina magneettikentän 3 komponenttia,

ilman lämpötila ja paine sekä säätiedot
• 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



Ilmatieteen laitoksen mittaukset
1800-luvulla



Havaintojen dokumentointi

Osa havainnoista on edelleen alkuperäisissä käsinkirjoitetuissa 
havaintovihoissa. Kuvassa magneettikentän havaintoja vuodelta 1844. Suuri osa
havainnoista viety tietokantaan manuaalisesti 1990-luvulla



Havaintojen dokumentointi

Osa Ilmatieteen laitoksen meteorologisista ja magneettisista
havainnoista painettiin vuosikirjoiksi v. 1852. Ne kattoivat
toiminnan alkuvuodet 1844-1848. Seuraavat painetut datat
ovat vuodesta 1881 eteenpäin



Helsingin havaintojen taltiointi
- Helsingin observatorion neljän

ensimmäisen havaintovuoden
(1844-1848) tulokset on
muokattu ja julkaistiin 1850-52
vuosikirjataulukoissa

- Vuosien 1848-1910 havainnot
ovat vain alkuperäisissä
havaintovihoissa

- Vuosien 1844-1910 havainnot on
taltioitu käsityönä levykkeille.
Työ tehtiin 1991-1995 pääosin
koululaisvoimin kesätyönä



Helsingin magneettisten
havaintojen taltiointi

- Digimuodossa on noin 2 milj.
magneettikentän tunti-
arvoa1844-1910

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

- Helsingin havaintosarjaa on
käytetty yli 100:ssa
tutkimuksessa



Pitkät havaintosarjat ovat
tieteellisesti arvokkaita

Suomen lämpötila 1847-2010

Kompassin eranto 1844-2011



Historialliset havainnot
tutkimuksessa

• Pitkät säähavaintosarjat (Helsinki 1829, Oulu & Kuopio, 1846,
Sodankylä, 1857) eri puolilta Suomea: ilmastonmuutostutkimus,
alueellinen ilmastonmuutos

• Koko Suomen 3 tunnin meteorologiset synop-havainnot ovat
kaikki tietokannassa 1961 lähtien. Lähes kaikki 1900 lähtien,
aikaisemmat työn alla, mutta tärkeimmät havaintosarjat on jo
tallennettu

• Pitkät geomagneettiset havaintosarjat: tietoa Maan
magneettikentästä, avaruussään hitaat muutokset, Auringon
säteilytoiminnan evoluutio pilkkujaksosta toiseen,
ilmastonmuutos



Historialliset havainnot IL:ssa:
datalähteet

• Alkuperäisdatat: painetut vuosikirjat ja julkaisemattomat
havainnot

• Metadatat ja muu tausta-aineisto pääasiassa seuraavista
sarjoista: Acta Soc. Sci. Fenn., Bidrag till kännedom af Finlands
natur o. folk, Öfversigt af Finska Vetenskaps-Societetens
förhandlingar, Berättelse öfver FVS Meterologiska
Centralanstalts verksamhet

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



Venäjän observatorioiden
havaintojen taltiointi 1850-1905

• Ilmatieteen laitoksella käynnistettiin v. 2007 projekti, jossa
kootaan Venäjän magneettis-meteorologisten observatorioiden
havaintoaineistot yhteen tietokantaan

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

• Taltiointi digitaalisesti kuvaamalla
• Aineistoa valmiina 2009 keväällä noin 50 %



Magneettis-meteorologiset
 observatoriot Venäjällä ja Suomessa

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)

 



Venäjän observatorioiden
havaintojen taltiointi 1850-1905

• Venäjän observatorioiden magneettikentän havainnot antavat
arvokasta tietoja avaruussäähäiriöiden vaihteluista usean
vuosikymmenen ajalta eri paikoilta

• Aikaresoluutio 1h mahdollistaa yksittäisten avaruussäämyrskyjen
analysoinnin asemakohtaisesti, mutta myös alueellisesti laajalla
longitudialueella

• Aineiston laatu on luotettava ja havaintosarjat muodostavat hyviä
homogeenisia aikasarjoja

• Vastaava data-analyysi on tehty 1990-luvulla Helsingin
observatoriosta 1844-1897, joka käsittää noin 2 miljoonaa
magneettikentän havaintolukemaa



Venäjän observatorioiden
havaintojen taltiointi 1850-1905

Venäjän keskusobservatorion toiminta
organisoitui valtakunnalliseksi 1830-luvulla
Keisarillisen Tiedeakatemian alaisuudessa.
Havaintopaikkoja oli kymmenkunta
Pietarista Alaskaan. Havaintokohteina
meteorologiset suureet sekä magnetismi
kuten oli vallalla maailmalla tuohon aikaan.
Havaintotiedot koottiin noin tuhatsivuisiksi
vuosikirjoiksi.



Taulukot numeroiksi
digikameralla

Pvm/Tunti 12h 13h 14h
1 nnn.n nnn.n nnn.n
2 nnn.n nnn.n nnn.n
3
4
5
6
7
8
9
10
.
.
.Yhden havaintoaseman taulukko. Kaksi
kuukautta yhdellä sivulla. Havainnot
tunnin välein. Kohde: magneettikentän
voimakkuus elo-syyskuussa
Nertschinkissä 1859



Numerotunnistus digikuvasta

• Havaintotaulukoiden kuvaus tavallisella digikameralla
• Kuvakoko 2500 x 2000 pixeliä
• Yksittäisten sarakkeiden, rivien ja numeroiden

paikannustunnistus intensiteetin vaihteluista (musta vs.
valkoinen)

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

• Osuvuus yleensä lähes 100 %
• Jälkikäteen manuaalinen ja visuaalinen numerotarkistus

virheiden varalta. Korrelointi muiden asemien kanssa paljastaa
virhetilanteet



Havaintotuloksia 1855-1860

Magneettikentän erannon tuntihavainnot Ekaterinburgissa 1855-1860.
Piikit edustavat magneettisia avaruussäähäiriöitä, joita oli erityisesti v.
1859 auringonpilkkumaksimin aikoihin. Aaltoileva vaihtelu on magneettikentän
normaalia vuosivaihtelua: talviamplitudi pienempi kuin kuin kesävaihtelu.
Katkot datan aikasarjassa ovat puuttuvia havaintoja. Kuvassa olevien datapisteiden
 määrä on noin 43 000
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Magneettisten vaihtelujen
spektri (EKA)

2.0

1.5

1.0

0.5

0.0

A
m

pl
itu

di
 (m

in
)

10
-4

10
-3

10
-2

10
-1

Taajuus (1/h)

18
2.

6 
d

36
5.

2 
d

24 h

12 h

8 h

6 h

FFT (EKA, D)

27
  d



3.9.1859: Suurin avaruussäämyrsky
170-vuoden tilastoissa
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The Great Spaceweather Storm
Sep 2-3, 1859

Havaintoasemat:
Helsinki
Pietari
Barnaul
Nertchinsk
Sitka (Alaska)
--------
Tieteellinen
relevanssi:
Mikä on maksi-
maalisten häiriöiden
esiinrymisfrekvenssi,
aika- ja paikka-
jakauma? Mitä vaiku-
tuksia nykypäivän
teknologisiin järjestel-
miin( satelliitit, GPS
jneLähemmin: Nevanlinna: Adv. Space Res., 2008,  42, 171-

180.

M
ag

ne
et

tik
en

tä
n 

m
uu

to
s



Vanhojen aineistojen hyöty
tutkimuksessa

• 1800-luvun observatorioissa eri maissa tehtiin paljon havaintoja
(meteorologia, magnetismi), joista ei ole kuin osa hyödynnetty
tutkimuksessa. Yleensä havaintokohteiden vuosi- tai kuukausi-
keskiarvot eikä niitäkään kaikilta asemilta

• Digitointi tuottaa yhtenäiset havaintosarjat, joissa havainto-
resoluutio on yleensä 1h. Näin tiheitä datoja ei ole paljon
aiemmin hyödynnetty

• Yhtenäiset tilastot mahdollistavat aineistojen massakäsittelyn
ajallisesti laajalla aikavälillä (kymmeniä vuosia) ja alueellisesti
kattavilla alueilla. Havaintokohteista saadaan näin parempi aika-
paikka kuvaus avaruussään tutkimuksissa



Vanhat aineistot muualla

Vanhoja historiallisia aineistoja
digitoidaan aktiivisesti maailmalla.
Tässä kuvaus UK:n geomag-
neettisten analogiarekisteröintien
tallennuksesta

Aikaisemmin käyttämätöntä
havaintomateriaalia on 1840-luvulta
lähtien



Ilmatieteen laitos 175 vuotta
28.3.2013

Juhlavuoden teemoja (mm.):
Meteorologiset ja geofysikaaliset

havainnot ja teoria (teoriat tulevat ja
menevät, mutta havainnot pysyvät ja

säilyttävät arvonsa)


