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Ñ IMAGE Ñ
revontulialueen

magneettikentt�havaintoja

IMAGE (International Monitor for Auroral
Geomagnetic Effects) on Fennoskandian ja
Huippuvuorten alueella sijaitseva havaintoverk-
ko, jolla mitataan Maan magneettikent�n vaihte-
luita. Mittausverkkoon kuuluu 19 magnetometri-
asemaa (kuva 1). Hankkeessa on mukana 9 tutki-
muslaitosta 6 maasta (Norja, Puola, Ruotsi,
Saksa, Suomi ja Ven�j�). Suomesta mukana ovat
Ilmatieteen laitos, Sodankyl�n geofysiikan obser-
vatorio ja Oulun yliopisto. Koko hankkeen p��-
vastuu on t�ll� hetkell� Ilmatieteen laitoksella.

Kuva 1. IMAGEÐmagnetometriverkko.�

IMAGE on jatkoa Lapissa sijainneelle 7
aseman EISCATÐmagnetometriverkolle, joka
toimi vuosina 1982Ð1991. Nykyinen IMAGE on
t�t� huomattavasti laajempi erityisesti pohjois-
etel�suunnassa, jossa ketjun pituus on noin 2000
km.

IMAGE ja tutkimus

T�rkeimm�t tieteelliset tavoitteet liittyv�t
l�hiavaruuden plasmafysiikan tutkimukseen. Eng-
lanninkielisen nimens� mukaisesti IMAGE ha-
vaitsee magneettikent�n vaihteluja, jotka johtuvat
ionosf��riss� noin 100 km korkeudessa kulkevista
s�hk�virroista ja ionosf��rin ja magnetosf��rin
v�lill� kulkevista suunnilleen pystysuorista vir-
roista. Koska virrat ovat voimakkaimmillaan re-
vontulialueella, sinne on sijoitettu magnetomet-
rej� tiheimmin. IMAGEn pitk� havaintoketju
sopii erinomaisesti etenkin ionosf��rivirtojen pai-
kallistamiseen.

Kuvassa 2 on piirretty magneettikent�n
pohjoiskomponentti kohtalaisen voimakkaan re-
vontulimyrskyn aikana. Kuva 3 esitt�� kaava-
maisesti n�ist� mittauksista p��tellyn ionosf��-
riss� kulkeneen virran sijainnin. Kyseess� on
tyypillinen l�hes jokailtainen tilanne Lapissa: re-
vontulia n�hd��n parhaiten napapiirin pohjois-
puolisella alueella.

Jotta ionosf��rin ja magnetosf��rin plasma-
ilmi�ist� saataisiin mahdollisimman kattava kuva,
maanpinnan magneettikent�n mittaamisen lis�ksi
tarvitaan muitakin havaintoja. N�it� tarjoavat
esimerkiksi revontulikamerat (Suomen Lapissa
Ilmatieteen laitoksen verkko), ionosf��ritutkat
(Suomessa EISCAT Sodankyl�ss� ja CUTLASS
Hankasalmella) ja satelliitit (kuten amerikkalai-
nen POLARÐ ja ven�l�iset INTERBALL-
luotaimet). Maailmanlaajuisissa tutkimuksissa
k�ytett�viss� ovat my�s mm. Gr�nlannissa ja
Kanadassa sijaitsevat magnetometriverkot.
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Kuva 2. Maan magneettikent�n pohjoiskomponentin
vaihtelut revontulimyrskyn aikana 17.11. 1996. K�ytetyt
asemat sijaitsevat ketjulla Nurmij�rvi (NUR) Ð Ny �lesund
(NAL). PohjoisÐNorjan rannikko on S¿r¿yan (SOR)
kohdalla.

Kuva 3. Ionosf��rin s�hk�virran arvioitu sijainti edellisen
kuvan tilanteessa. Voimakkain virta keskittyy yhten�isten
viivojen rajaaman alueen v�liin.

IMAGE ja avaruuss��

IMAGEn p��tarkoitus on tuottaa havaintoja
perustutkimukseen. Saaduilla tiedoilla on k�yt�n-
n�llist� merkityst�, koska magneettisilla myrs-
kyill� on my�s haittavaikutuksia. Nyky��n puhu-
taan t�ss� yhteydess� usein avaruuss��st� (engl.
space weather).

IMAGE–uutiset
Maanpinnalla pahimmissa tapauksissa s�h-

k�verkkojen normaali toiminta voi h�iriinty�
magneettikent�n nopeiden vaihtelujen niihin syn-
nytt�mien s�hk�virtojen takia. Suuren magneet-
tisen myrskyn aikana maaliskuussa 1989 It�-
Kanadassa oli t�st� syyst� usean tunnin s�hk�-
katkos. T�llaisten tapahtumien j�lkitarkastelussa
magneettikentt�havainnot ovat oleellisen t�rkeit�.

Avaruudessa puolestaan esimerkiksi tieto-
liikennesatelliittien herk�t elektroniset osat voivat
vaurioitua. T�m�n vuoden tammikuussa er�s
amerikkalainen satelliitti lakkasi kokonaan toimi-
masta magneettisen myrskyn loppuvaiheissa. 

Avaruuss��ilmi�iden yksityiskohtaisem-
maksi ymm�rt�miseksi tarvitaan viel� runsaasti
perustutkimusta. Magneettisten myrskyjen ennus-
taminen on vasta alkutekij�iss��n.

Koska auringonpilkkujen lukum��r� on
kasvussa ja saavuttanee huippunsa vuosituhannen
vaihteessa, l�hivuosina on odotettavissa yh� use-
ampia magneettisia myrskyj� Auringon kasvavan
aktiivisuuden vuoksi. Nykyisell� IMAGE-
verkolla pystyt��n seuraamaan n�it� tapahtumia
l�hes reaaliaikaisesti.

Lis�tietoja

Yhteyshenkil�t

Ari Viljanen
Ilmatieteen laitos
Geofysiikan tutkimus
PL 503
00101 Helsinki
puh. 09Ð1929 4668
fax 09Ð1929 4603
s�hk�posti ari.viljanen@fmi.fi

Johannes Kultima
Sodankyl�n geofysiikan observatorio
99600 Sodankyl�
puh. 016Ð619 817
fax 016Ð619 875
s�hk�posti johannes.kultima@sgo.fi

World Wide Web (WWW)

Koska IMAGEn havaintoaineistoa k�ytet��n
runsaasti, WWW:n merkitys on huomattava.
IMAGEn (englanninkielisill�) sivuilla (http://
www.geo.fmi.fi/image/) on perustietoa havainto-
verkosta ja lis�ksi mahdollisuus katsella magneto-
grammeja. 
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