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2. GEOPHYSICAL METHODOLOGY

The geophysical methods incluB&I and active and passivsourceSim (Figure 1) With the

ERI system, an array of electrodes placed at the surface in the targeillareieve electrical
resistivity imaging sections (the output). For seismic imaging, both active and passive seismic
sourceswill enable mapping of the subsurface structures in terms of seismic veldeitaesl (
S-waves) via an array of geophones around the target areB-Waeetravel times an&-wave
dispersion curvewill be procesed agdlistributionmaps of the subsurface in termssefsmic
velocities (the output)lo give useful information for industrial planning ashetisionmaking,

the geophysical dataset will also be assessed and jointly interpreted in terms of the
hydrogeological and elastic characteristics of the embankment subsurface. Following
interpretation, thematic maps and datasets with the phreatic liter, fleav, water saturation,

and the elastic characteristics of the structure will be prod(MetlehuaraCanales et al.,

2020; Mollehuarg&Canales, Afonin, et al.,, 2021; Mollehuatanales, Kozlovskaya, et al.,
2021)

Figure2. Deployment ofgeophysical imaging techniquigstailings facilities

3. THEDIGITALISATION OF GEOPHYSICAL DATA

Standardsnd guidelines that are accessible have been used to understand the context for the
digitalisation of mining processes and modé@SO, 2021; European Commission, 2023;
Industry loT Consortium, 2023Jnited Nations, 2023Digitalisation in the mining industry
integratesrequirements for the interoperability of mining technology and information
management systemisiteroperabilityis crucialfor different systems and technologi@scl.
software)used in mining operations to communicate aodsistentlyexchange data and
information. Effective data managemeris critical for leveraginghe vast amount of data
generated in mining (from sensors, equipment, pggsical surveys, etc.)in digital
transformation effortsovering data acquisition, storage, processing, and shBigjitalisation

in miningalsoinvolvesintegrating diverse technologiés.g.,sensors, automation systems, Al,
analytics, and mojdo ensure thathese technologies can communicate and work cohesively
to improve operational efficiency, safety, and decisimaking. Sandardsation is also
encouragedo adoptcommon protocols, interfaces, and formats for data exchsmgecan
facilitate compatibility and reduce complexities when implementirggtadi solutions from
different vendors or sourcds. the digitalisation contexgdaptable and scalable solutionan
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gain flexibility to evolve with technological advancements. With new innovations expected to
emerge, scalable systems can accommodate growth and changes in mining operations.

For the mining industry in its capacity as a technology integrator and digealisation is
essential to allow critical consideratioriigitalisation can enhane safety measures and
operationalkefficiencyby streamlining processes and enabling better access {eedpteeal

time monitoring, predictive maintenance, and quicker responses to potential risks or
emergencies.Being the mining industry globally connected facilitates a common
understanding of digitadation principles in the mining sector, fosterimgllaboration
cooperationand best practice sharingmong different stakeholders, companies, and regions.
New risks, sucltybersecurity threatsor the possibility okystem failuresemerge with the
introduction of new 10T sensors and the digital transformation of companies. Principles of
digitalisationdemand management considerations for successfully identifying, evaluating, and
mitigating these risks.

Following the rationale above, Figure 2we show thedata standardation methodlogy and

the data architectuis a first stage in the digiisaion of thegeophysicatiatasetGeophysical
datasets created during dagmquisition preprocessing, processing, interpretation, and
visualisation are stored in a variety of file formaie standardisation of these can enable
interoperability, transferability and storability of the data for which we adopt a geophysical
standard convention developed Jgmes et al2022)on the basis of the NetCOfife format
(Eaton et al.,, 2020)Therefore the data architecture isepresented ima threedomain
arrangement comprising thige format, data flow/policy and the corresponding geophysical
techniques.In addition, nformation technologyIT) and operational technolog§OT) are
bridged for the data infrastructure and systematic diggtiadin in a way that conforms to the
standards ofadaptability and scalability as well as standard communication protocols
compatible with those used by the mining industry
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Figure2. Datastandardiation andarchitecturagequirements for digitalisation.

4. CONCLUSIONS

The hydrogeophysical approach leverages geophysical knowledge that can be used for data
acquisition andhon/invasive mapping of neaurface environment§&eophysical imagingan

provide denser datasets and better spatial resolution than conventibaedcterisation
methods.Non-invasive geophysics can map the subsurface of industrial infrastructure incl.
waste deposits to infer physical and hydrogeological conditions.
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A case study of ionospheric electron density variations during an HSS/SIR
induced geomagnetic storm

G. Prasannakumara Pillai Geethakumarri

L University of Ouly gopika.prasannakumara@oulu.fi

Abstract

During the declining phase of the solar cycle, geomagnetic storms driven bypagt solar

wind streams (HSSs) and associated stream interaction regions (SIRs) become prominent.
One of the major effects of these storms are the F region electron density (Ne) perturbations,
usually referred to as positive (increase in Ne) or negative (decrease in Ne) ionospheric storm
phases This study investigates the spiioporal evolution of the electron density during a
moderate (SYNH minimum-69 nT) longduration storm driven by HSS/SIR event during 14

21 March 2016. The storm started with a strong storm sudden commencement (SSC) and had
a prolonged main phase that lasted for several days with multiple minima in thélSYM

index.

For a global perspective of the Ne variations, global navigation satellite system (GNSS)
derived total electron content (TEC) data from Madrigal database has been used along with
data from SuperDARN radars (electric potential), AMPERE satellite project (field aligned
currents) and GUVI (O/N2). The study predominantly focuses on the changes of TEC at high
and middle latitudes.

During the onset of the main phase,-a Bng strong positive ionospheric storm phase (TEC
increase up to 10 TECU) at the Matitudes was observed in the day and dusk sectors,
whereas a depletion in TEC prevailed at the high latitudes. The local Ne data from the
Millstone Hill incoherent scatter radar also showed an enhancement throughout the local
evening magnetic local time (MLTs). Moreover, an uplift of theyer together with an

increase in upward ion velocity followed by an increase in Ne is observed simultaneously with
the arrival of the largescale traveling ionospheric disturbances (LSTIDs) propagating from
the northeast direction. Our data shows evidence that LSTID waves are launched from the
pre-midnight auroral oval because of increased Joule heating during the storm main phase.
When the plasma is uplifted to greater altitudes in the F region, the recombination rate
becomes slower and Ne may be enhanced.

Later during the storm, a strong TEC depletion (up to 50% decrease) at high and middle
latitudes was observed in the day and evening sectors that persisted for several days. A
simultaneous decrease in O/N2 ratio was observed in GUVI measurements. Fhe long
duration Joule heating during the storm main and recovery phase is the plausible reason for
the decrease in TEC because of increase in ion and neutral temperatures and the associated
decrease in O/N2.
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Looking for causes of groundbased ultralow frequency waves
in solar wind

R. Hynonen

L University of Ouly reko.hynonen@oulu.fi

Abstract

Geomagnetic pulsations are ulttaw-frequency (ULF) waves or fluctuations detected on the
ground or within the magnetosphere with frequencies lower than 1 Hz, with periods as long
as several minutes. Their possible generation mechanisms includingetdsonances and
cavity modes, produced by solar wind buffeting of the magnetosphere,-Kelaiholtz

instability induced in the magnetosheath, as well as substorm processes in the magnetotail.

Solar wind speed is the primary quantity when studying the ULF wave generation in solar
wind-magnetospherground system but it is being modulated by other quantities such as
interplanetary magnetic field and dynamic pressure. Additionally, the modulation for a given
ground magnetometer depends on the time of day and season, and specific frequency ranges
are affected differently. We show preliminary results of our statistical analysis comparing

data from solar wind quantities with ULF power as identified in grebasded

magnetometers in IMAGE chain and Sodankyld Geophysical Observatory.
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Tavoitteenatehostaa &ueellisia painovoimamittauksia

J. Jokinent

1 Geologian tutkimuskeskugrkko.jokiner@gtk.fi

Abstract

The Geological Survey of Finland (GTK) has been conducting regional gravity studies since
the 1950s. Currently, the data includes more than 320¢i3@rvationswhich cover about
30% of Finland's surface areBecauseegionalgravity mapping is progressing slowly, there

is a desire to improve the efficiency of the work. One idea is to focus measurements primarily
on roads and route§’he method has been tested in Kuusamo and Posio Ereaneasured
gravity stations are unevenly distributed and there are large gaps betweenamddsutes
Complementaryoff-road measurements are needed to improve the quality of the regional
gravity data To facilitate off-road measurements, the replacement of a precision positioning
device with a lightweight GNSS antenna has been testecel@Vegtionsof gravity stations

are retrieved from the digital elevation model provided byRmamish Geospatial Research
Institute(FGI).

1.JOHDANTO

Geologian tutkimuskeskus (GTK) aehnyt alueellisigpainovoimamittauksial95Gluvulta

alkaen.Talla hetkellaalueellisetpainovoimamittaukset kattavat Suomen pialastanoin

30% sisaltaeryli 320000 havaintopistettdPainovoiman kartoitustavat tehneet myosuut

toimijat mm. Geodeettinen laitgsOutokumpu Oyja Oulun yliopisto Mittaukset tuottavat
tietoa ensisijaisestikallioperan tiheysvaihtekia. Laajan hajapistaineistonlisaksi on tehty

lukuisia yksityiskohtaisiaprofiilimittauksia tyypillisesti pohjavesialudie maa ja kallioperan
rakennéutkimuksia varten. Painovoiman vaihtelua orkartoitettu myos lentokoneesta
gradienttmittauksina kohdistuervalittujen alueidemimalmipotentiaatutkimukseen.

Talla hetkella GTK:ssa selvitetddkuinka alueellisia painovoimamittauksia voitaisiin tehda
aikaisempaaparemmin ja tehokkaamminYksi tehostamiskeinoon korvata tasaisesti
maastoon hajautetut pistepidosin teiden varrelle sijoitetuilla pisteilla. Tieverkko on
Suomessavarsin kattavayha tiheammaksi rakennetumetsdautotieverkon ansiostgalvisin
tieverkkoa taydentdd moottorikelkiegtit. Suurimmat teiden janoottorikelkkaeittien valiin
jadavat dueet ovat jarvig, joilla likkuminen ja mittaaminen onnistu talvella jaan paalta.
Kyllin tasaiseti jakautwan alueellisen painovoimaineistontuottaminenedellyttdéd lisaksi
taydentavidmaastmittauksia jolloin liikkutaan enimméakseen hiihtédetai kavellen. Nama
mittaukset ovahitaita ja raskaita toteuttaa. Tyon helpottaekE ontestattukevyttd GNSS
satelliittipakannusintenna ja siihen yhdistettavaa matkapuhelinta
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2. MITTAUSPISTEIDEN JAKAUTUMINEN

Teiden ja reittien kayttoalueelliseen painovoinmaittaukseertestattiin Kuusamio ja Posim
tutkimusalueellavuosien2021 ja 2022 aikan&aikille teille ei paastysuljettujenpuomien tai
huonojen keliolosuhteiden takiddrvialueille suunnitellut mittaukset toteutat vain osittain
huonojen jaéolosuhteiden takiilitatut pisteet ovat jakautunegtrsin epatasaisestuten
kuvasta 1 nahdaan.

28°30' 29°00" 29°30°
56q000 570900 580900 59q000 BOOPOO 610900

66°30"
0€:99

Kuval: Kuusamona Posion
painovoimamittaysaikkojensijainnit.
Mittauksettoteutettiinlahinnateiden
varsilla, mutta pieni osa myos
moottorikelkkareieilld ja jarvien jaalla.
Havaintopisteit®0 km x 60 km
kokoisellatutkimusalueella orkaikkiaan
2400 kpl.Mittaukset tehtiirBusines
Finlandin rahoituksella BATCircle2.0
projektissa/Aalto yliopisto, 2024).

7379000
I
00002EL

7369000
I
00009€L

7359000
I
0000S€L

7349000
I
0000VEL

7330000
=
I
0000€€L

10099

66°00"

7329000
I

00002€L

Mittauspisteiden jakautimisen tasaisuutta tarkasteltiinaskemalla aineistolle fraktaalr
dimensio seuraten Kaagin (1993) antamaasimerkkid.Vertailun vuoksilaskut suoritettiin
myosHaapajarve (KL3433) ja Kittilén (KL2732) karttalehdillamitatuille alueellisen paino
voiman aineistoilleFraktaalidimensiaskujentuloksa on esitettykuvassa 2.

10000 10000 ¢
Df = 2.00

1000 | 1000 |

KL2433
100 £ 2216pts

Number of boxes
Number of boxes

Survey

100 £ 5378t

10 e e 10 S
0.1 1 10 0.1 1 10
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Kuva 2:FraktaalidimensilaskujentuloksetKuusamon ja Posioalueeta (vasenmallg seka
Haapajarve alueeltgoikedla). Fraktaalidimensid-Dr) kuvaalaskevan kayran kaltevuuita
joka on riippuvainen havaintopisteidgkautumartasaisuudestallen parhaimmillaan 2.0
Kayran irtoaminen sovitussuorasta merkitty nuolellaSeosoittaa ideaalisen
interpolointivalin aineistolle.
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2. MITTAUSPISTEIDENPAIKAN TAMINEN

Alueelliset painovoimamittaukset tehda@mavimetrill§ joka asetetaan mittauksen ajaksi
jalustalle.Mittaus yhdella mittauspaikalla kestaa noin 5 minuujoaka jalkeengravimetri
laitetaan kantolaukkuun jauunnistetaanseuraavalle pisteelleViime vuosina pkaisen
mittausgaikan sijainti, erityisesti korkeus on mitattu tarkasti siihen tarkoitetulla GNSS
tarkkuuspaikannuslaitteistollfaitteistoonkuuluu antennitankosekatiedorkeruulaite ja sen
kiinnitysosa Esimerkki mttaudilanteestaon esitetty kuvassa 2.

Kuva 2 Ryhmé&paallikkd Reijo Sormunen mittgeavimet}injalustan korkeuttalaustalla
tanko, jossarimble R12ttarkkuuspaikannuslaéista Scintrex CG5-gravimetrin sinisen
kantolaukun p&alla on kevyt GNS@tenniTrimble DA2 (Kuva: Jarkko Jokinen)

Maastossa tehtdvien mittaust@aikantamiseeron testattu kevyttd GNSSantennia joka
hyodyntdd samanaikaisesti useita satelliittipaikannusjarjestelraikkatieto tallemetaan
karttasovelluksellamatkapuhelimemuistiin sekunnin valeinMy6hemminmittauspaikojen
toteutwneet sijainnit voidaan hakeatiedostosta painovoimamittaustentallennusikojen
perusteella. Ratkaisu keventdd tydtaakkaanuutamin eri tavoin. Kohtalaisenpainavan
tarkkuuspaikannuslaitteiston sijaan mitemajtarvitsee kuljettaamukanaanvain kevytta
antenniaMittaajan ei tarvitse myoskaan hakeutua tarkasti suunnitellulle mittauspaikalle, vaan
sopivan tasainen nttauspaikka walitaan jostain suunnitéun paikan lahistéltdavoimdta
kohtaa, jossa on toimiva satelliitla puhelinverkkoyhteysMittaustarkkuuttaparannetaan
kayttamallaGeotrim Oyn VRS (Virtual Reference Statiotlyikiasemaverkkoga RTK (Real
Time Kinematic) korjausmenetel@gtkuvalla 4G puhelinverkkoyhteydella.
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3. POHDISKELUA

Ensimmaistentestien perusteellaalueellisia painovoimamittauksia on mahdollisénostaa
hyodyntamalla dita jatalvireitteja Teita pitkin mittaaminen on huomattavasti nopeamnjpaa
laitteen kannalta turvallisempaain maastossanittaaminen Kuusamon ja Posion alueella
tehtyyn testmittaukseen jai aukkojehuonon jaatilanteenmutta paikoin myods harvan
tieverkon takia. Alueelle joudutaan tekemaan taydentavia maastmittauksia Tulevissa
mittauksissatavoiteltava nittauspisteidenkeskiiheys ja jakautumantasaisuusratkaiseat
lopulta sen, kuinkapaljon taydennysmittauksigarvitaan Jos tyydytddn harvempaan
pistetiheyteen, vottieverkon ulkopuolisten pisteidetarve olla joillakin tutkimusalueilla
hyvinkin vahainen.

Alustavat tulokset kevyen GN&Shtennin kayistadyhdessa digitaalisen korkeusmalkanssa
ovat rohkaiseviaTestildyttéon valittu antennin paikannustarkkuus 10 cm soveltui hyvin
painovoimamittauksiin mutta my0ds muihintestattuihin geofysiikan maastmnittauksiin.
Aluksi paikannugetoja tallennettiin ruutukaappauksin, sitten tallentamalla mittauspisteiden
sijainteja pysaytyspaikoiltakarttaohjelmaanja lopulta kayttden jatkuvaa tallennusfa
purkamalla lopuksi kaikki yhteen tiedostoorKaytbn sujuvuutta lisdd se, ettfasnin
seuraamiseeja tallennukseen vdestienperusteell&kayttaamitd tahana matkapuhelimesta
l6ytyvaa karttaovellusta.

KIITOKSET
Kiitokset Seppo Eloli@ainovoimanenetelmaatiittyvasta asiantuntevasta avusta.
LAHTEET

Aalto yliopisto, 2024.Home age of BATCircl@.0 project.https://batcircle.aalto.fi/en

Keating, P, 1993. The fractal dimension of gravity data sets and its implication for gridding.
Geophysical Prospectingl, 983993.
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Energeettisen elektronipresipitaation yhteys talviajan tiulivoimatuotantoon
Euroopassa

V.Juntunen?, T. Asikainen!ja A. Salminent

! Avaruusfysiikan ja tahtitieteen tutkimusyksikko, Oulun yliopjsteera.j.juntune@oulu.fi

Abstract

Recenstudies have shown thertiergetielectronprecipitation (EEP) from spacean influence
thewintertime surface level weather patterns through the polar vortex, the westerly wind system
circulating in polar stratospherelncreased geomagnetic activity leading ligher EEP
intensifies the polar vortex leading to mild and more winlly énd less windy) winter weather

in Northern (Southern) Eur@p This EEP effect on the vortex is however significantwhén
equatorial stratospheric zonal winds, called gubgnnial oscillation (QBO)are easterly

Since the EEP effect can be seen in temperatures and surface level winds during wintertime
and wind powemgenerationdepends directly on wind speed, we now study how electricity
productionby wind power would be influenced by energetic electron precipitAferfind that

during easterly QBO the geomagnetic aa index (proxy for EEP) correlates with wintertime
wind speed and wind powgenerationin Finland, Sweden and the United Kingdom and
anticorrelates in Spain.

1.JOHDANTO

Tuulivoimantuotanto riippuu paadosin vallitsevista tuuliolosuhtgigdayleisesti vaaditaan
vahintddn tuulennopeus 3 metria sekunnissa, jotta tuulivoimala pystyy tuottamaan sahkoa.
Talviajan tuulisuuteena lampdtiloihin Euroopassa vaikuttaa merkittavasti napzeella
stratosfaarisskiertava polaaripyorréBaldwin & Dunkerton (1999))Voimakas polaaripyorre
sulkee kylman arktisen ilman naplueelle aiheuttaen leudon ja tuulisen talven Pohjois
Eurooppaan ja kuivana heikkotuulisemmantalven Eteld8Euroopman (Hurrell (1996))
Painvastoin heikko polaaripyorre paastaa arktisen ilman valumaan pois navalta aiheuttaen
kylman ja tuulettoman talven Pohjeisirooppaan jaateisemman jaulisemmartalven Etela
Eurooppaan.

EnergeetBet ilmakehaan satavat elektronit (energeettinen elektronipresipitaatio, EEP)
vaikuttavat napaalueella kiertavaan polaaripyorteeseen muuttamalla ylailmakeh&n
otsonitasapainoa. @ EHEP seurauksena yldilmakehassa muodostuu  pitkéaikaisia
typpioksidiyhdisteitéa (NOx), jotka tuhoavat otsonia laskeutuessaan stratosfaarin korkeudelle
(Crutzen (1975), Randall (2007)Ptsonituhon seurauksena lampétilauseestratosfaarin
ylaosissa ja mesosfaarissd ja laskee stratosfaarin alaosissa, mika johtaa polaaripyorte
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Kuva 1 nayttdd MCAmenetelmalla(Maximum Covariance Analysis)asketut talviajan
(tammimaaliskuu, JFM) maanpinnan geopotentiaalikuviot (rivit-5), jotka tuottavat
maksimaalisen kovarianssin -geleksin ja eri maiden tuulennopeuksien kanssa. Kuvasta
nahdaan, etttdisessa QB&aiheessa (QBE) aaindeksin tuottama kuvio korreloi hyvin
Suomen, Ruotsin ja IseBritannian tuulennopeuteen liittyen kuvioiden kanssa, ja kuviot
muistuttavat niin kutsuttua NA®uviota, joka vaikuttaa voimakkaasti Euroopan talvi
ilmastoon. Espanjan tuulennopeuteen liittyva geopotentiaalipuwatestaarantikorreloi aa
indeksin tuottaman kuvion kanssa indikoiden sitd, ettd aa:n vaikutus Espanjan tuulennopeuteen
on kaanteinen PohjciSuroopan maihin verrattuna.

Kuvan 1 viimeinen rivi nayttaa tuulennopeuden M&uvion, joka on kytkoksissé aadeksin
vaihteluihin. Kuviostanahdaan miten voimakkain positiivinen vaste saavutetaan Pohjois
Atlantilla ja Skandinaviassa, ja negatiivinen EtEldroopassa ja eteldisella Atlantilla.

1000 hPa GPH anomaly associated to
aa and wind speed variations
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Kuva 1: MCA-kuviot itdisessa (QB¢E) ja lantisessa (QB@W) QBO-vaiheessa
estettyna tammimaaliskuiden keskiarvon&uvioiden data ajoittuu vuosille
19502021, poislukientalvet 1985 ja 2004. Harmaat (pinkit) rajaukset
merkitsevéat 95% (99%) merkittavyysaa)

Kuvan 2 paneelit a ja b esittdvat Suomen talviajEmmimaaliskuu)tuulivoimatuotannon ja
aaindeksin valisen korrelaation eri QB@iheissa, kun QBO ja aa otetaan vaihdellen eri
kuukausilta. Kuvasta huomataan, miten voimakkain korrelaatio saavutetaan itdaisessa QBO
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Comparative planetary space weather

R. Jarvinen!, E. Kallio? and I. Honkonen?

! Finnish Meteorological Institute (FMI), riku.jarvinen@fmi.fi
2 Department of Electronics and Nanotechnology, Aalto University

We study the interaction of Sun’s magnetized solar wind with solar system bodies, or planetary
space weather, using high-performance space plasma simulations. Main factors that affect how
the solar wind influences a planetary environment and what kind of space weather processes
occur are: a planetary intrinsic magnetic field, an atmosphere and an ionosphere, or the lack
of these, as well as the distance of the object from the Sun. Here we present a comparative
numerical model approach to analyze space weather at solar system’s four terrestrial planets:
Mercury, Venus, Earth and Mars (Fig. 1) [1, 2, 3, 4, 5, 6]. We use a global 3D ion-kinetic
particle plasma simulation RHybrid to resolve collisionless, non-thermal, non-isotropic ion
and plasma processes, which are self-consistently coupled with electromagnetism including the
formation of solar wind foreshock, the excitation of plasma waves, the structure and dynamics
of magnetospheres and induced magnetospheres and the solar wind driven atmospheric volatile
erosion to space. We use these simulations to interpret in situ spacecraft observations on ma-
jor international solar system exploration missions such as ongoing two-orbiter BepiColombo
Mercury mission, Jupiter Icy Moons Explorer (Juice) and Mars Express, which all include
contributions by the FMI and Finland in their instrumentation. RHybrid is also applied for
exoplanetary environments where space weather is driven by planetary stellar wind interactions
and questions such as retention of habitable atmospheres are investigated [7].

Figure 1: Global 3D hybrid simulations of terrestrial planets with RHybrid (not in same scale).
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1. INTRODUCTION

The continuous, variable, supermagnetosonic flow of solar wind plasma from the Sun consists
mainly of protons, alphas and electrons. The solar wind carries the Sun’s magnetic field, which
forms the interplanetary magnetic field (IMF). When this magnetized plasma flow encounters
planetary environments in the heliosphere, many kinds of plasma interactions occur. Fig. 2
shows examples of plasma turbulence formed in the solar wind foreshock modulating space
weather processes in the magnetospheres of intrinsically magnetized Mercury and Earth [1, 2]
and the induced magnetospheres of globally unmagnetized Venus and Mars [3, 6, 4].

-

BN

Figure 2. Space weather environments of terrestrial planets in the equatorial plane in the
RHybrid model. Columns from left: solar wind proton density (n), temperature (T) and
perpendicular component of magnetic field to plane (B,). Rows from top: Mercury ( ), Venus
( ), Earth ( ) and Mars (). All planets and simulation runs are shown in the same physical
length scale. U sy and B sy give the orientation of upstream solar wind velocity and IMF in the
simulation runs. Green dost in the middle column mark the locations where time series in Fig.
3 were generated.
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2. MODEL

RHybrid is a highly parallelized high-performance computing C++ code platform for particle-
based space plasma simulations developed at the FMI since 2012 and nowadays in collaboration
with the Aalto University [8]. The code evolved from the widely used global hybrid model HYB
developed at the FMI in the turn of the millennium [9]. In these models, ions are treated as
macroscopic particle clouds (macroparticles) moving under the full Lorentz force and electrons
are a charge neutralizing fluid. lon dynamics are self-consistently coupled with electromag-
netism via Maxwell’s equations in a non-radiative limit. Such approach allows resolving ion-
kinetic processes with high spatial and velocity distribution resolution while leaving out com-
putationally expensive electron scales. RHybrid has a comprehensive suite of analysis tools
to interpret spacecraft observations. Fig. 3 shows an example of data products from virtual
spacecraft in the model revealing collisionless, suprathermal ion dynamics and plasma waves
in the solar wind foreshocks of terrestrial planets. The wave and suptrathermal ion properties
scale as a function of the solar wind and IMF properties (distance from the Sun) as predicted
theoretically and observed by spacecraft.

Figure 3: Virtual spacecraft observations of planetary solar wind foreshocks in the RHybrid
model in the locations shown in Fig. 2. Top row shows temporal average of 3D solar wind
proton velocity distributions, where all inserts have horizontal and vertical axes from -1500
km/s to 1500 km/s, coloring gives probability density and white arrows are average magnetic
field vector. Time series from the second row are: ion energy spectra, wavelet transformation of
electron density, electron density, wavelet transformation of magnetic field B, component and
magnetic field B, component.
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Summarizing, global 3D hybrid particle simulations are powerful tools to analyze planetary
solar and stellar wind relations and interpret in situ spacecraft observations. Future development
can include also kinetic electron effects in global particle models for planetary space weather.
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Why the September 2017 geomagnetic storm was stronger at certain
locations than the famous Halloween event

M. Kellinsalmi®?, E. Marshalko?!, L. Juusola® and A. Viljanen?

! Finnish Meteorological Institute, Helsinki, Finland,
contact: mirjam.kellinsalmi@fmi.fi
2 University of Helsinki, Helsinki, Finland

Abstract

In this study we compare two strong geomagnetic storms of the 21st century: the well-known
Halloween event of 2003 and a slightly weaker storm of September 2017. We try to understand
why certain geographic locations experienced stronger geomagnetic eld variations during the
2017 storm, despite it being a generally less severe event. To do this, we use physical models
to study the ow of electrical currents in the upper atmosphere (ionosphere) and the resulting
currents induced in the conducting ground, particularly in the Fennoscandian region. Our n-
dings reveal particular geographic locations that are at heightened risk of experiencing strong
electric elds due to sharp changes in the ground conductivity. This study improves knowledge
in space weather preparedness by identifying location-speci c risks for intense ground electric
elds, which can create severe issues in the high-voltage power grids.

1. INTRODUCTION

Coronal mass ejections (CMEs) are the primary drivers of intense magnetic storms, significantly
amplifying both the speed of the solar wind and the strength of the geomagnetic field. These
sudden changes in the solar wind rattle the Earth’s magnetic field amplifying currents flowing
in the magnetosphere and upper atmosphere. These currents, in combination with conducting
properties of Earth’s crust, create a geoelectric field. The strength of the field is strongly related
to the ground conductivity. Conductivity tells how easily charges can move through a material.
In highly conductive materials (like salty sea water or graphite), charges can move more freely.
This means that when an electric field is induced in the ground, the charges can redistribute more
easily, which weakens the strength of the induced electric field. In regions with sharp contrasts
in conductivity, charges can accumulate which enhances the geoelectric field. The geoelectric
field drives geomagnetically induced currents (GIC) in ground-based conducting systems, like
the high-voltage power grid and pipelines.

Direct measurements of the geoelectric field are usually not available. They are done irregular-
ly and are frequently affected by significant noise. Because of this, the time derivative of the
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geomagnetic field (dB/dt and especially its horizontal part dH/dt) is often used as a proxy. It
is directly related to the electric field according to Faraday’s law of induction. Magnetic field
recordings are widely available for past events and in near real time, so it is handy to use them
as GIC indicators. However, it is not possible to calculate GIC directly using the magnetic field
or its time derivative. GIC can be calculated once the geoelectric field and parameters of a tech-
nological conductor are known. The geoelectric field can be modeled by combining ground
conductivity models with the measured magnetic field. In recent years, there has been a lot
of progress in applying empirical magnetotelluric (MT) impedances and using first-principle
solutions with complex 3D conductivity models (e.g., [1] and references therein). When the
geoelectric field is known, calculation of GIC in power grids is straightforward.

In this study, we compare two major geomagnetic storms caused by strong coronal mass ejec-
tions: the Halloween event on 29-31 Oct 2003 (Kp index 9) and the event on 7-8 September
2017 (Kp index 8). The Kp index, ranging from 0 to 9, is a global measure for the strength of a
geomagnetic storm. Record-large GIC (57 A), was measured in the Finnish natural gas pipeline
in Méntsél4 during the Halloween storm. Also, very high GIC values (30.1 A) was measured
in Mantsala during the 2017 event. These events are good candidates for the comparison study
due to the good availability of different space weather measurements.

2. DATA AND RESULTS

For the comparison we focus on the following 4-hr periods. For the Halloween event the chosen
period is: 2003-10-30 19:00 to 23:00 UT, and for the September 2017 event: 2017-09-07 22:00
UT to 2017-09-08 02:00 UT. We chose these specific periods because they include especially
strong variations in the measured geomagnetic field.

We utilize solar wind measurements, ground-based magnetometer data, and results of 3D geoe-
lectric field modeling [1]. We focus on Fennoscandia, where an extensive coverage of ground-
based magnetometer data of both events and detailed ground conductivity models are available
[2]. We use 10-s International Monitor for Auroral Geomagnetic Effects (IMAGE) magnetome-
ter data, which is available via the IMAGE website (space.fmi.fi/image).

Figure 1 shows the comparison of the largest values of the measured dH/dt and the modeled
horizontal geoelectric field between the two events. We see that for higher latitudes both ratios
(En and dH/dt) tend to be larger. The ascending trend is clear for dH/dt, but a bit less obvious
for Ey. Generally ratios of dH/dt are larger than those of E;,, and the stations Muonio (MUQ)
and Sgrgya (SOR) clearly stand out with highest ratios of dH/dt. Also, MUO station had the
largest magnitude for modeled E}, during both events, 7.1 VV/km in 2003 and 6.8 VV/km in 2017.
For more information, see [3].

Figure 2 depicts the horizontal conductance gradient in the upper layer of the SMAP model.
Along with the strong gradient at the Norwegian coastline, it shows that the Fennoscandian
region crustal conductivity is also very heterogeneous. Many inland stations, like KEV, MUO
and OUJ are located near areas of abrupt changes in conductivity.
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Kuva 1: Ratio of the maximum values of the modeled horizontal geoelectric field, E;, (black
stars), and measured dH/dt (red diamonds) during the studied periods of the Halloween and
September 2017 events. Ratios are shown as functions of the geomagnetic latitude (CGM for
year 2001). The red line emphasises ratio equal to unity, i.e. the same magnitude for both events.
For visual clarity, black stars and red diamonds corresponding to a specific station are connected
by a dotted line. Credit: [3].
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Kuva 2: Horizontal gradient of the ground conductance based on SMAP 0-10 km data [2]. Sharp
gradients are visible along the Norwegian coastline but also inland. Several Finnish stations, e.g.
SOD, MUO and KEV, are located on top of strong horizontal conductance gradients. Credit: [3].
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3. DISCUSSION AND CONCLUSIONS

The geoelectric field is enhanced or weakened depending on the orientation of the ground con-
ductivity gradients in relation to the ionospheric currents. The stations SOR and MUO, which
stood out in the Figure 1, are located near areas of high conductivity or quite sharp conductivity
gradients. The orientation of the gradients along with the orientation of the ionospheric cur-
rents, may have been optimal for producing strong E;, and dH/dt during the 2017 event. This
can help to explain why the 2017 event had such strong effects in the northern Fennoscandian
region. For more detailed discussion, see [3].

Our study compares two major geomagnetic storms caused by strong Earth-directed CMEs.
This study reveals station-specific differences in the intensity of the magnetic field and geoe-
lectric field variations. The differences between the effects of these two storms at high latitudes
are mostly explained by the ionospheric response to the CME arrival. For example, the loca-
tion of the auroral oval and the abrupt changes in the ionospheric currents can explain some of
the local enhancements. Also the ground conductivity structure has a major impact on the local
geomagnetic response, especially in the very heterogeneous crustal structure in Finland. These
findings help in explaining the localized peaks in dH/dt and Ey,. Our results give an estimate of
other similar storm impacts on the geoelectric field and ultimately help to understand the very
localized nature of GIC which also improves knowledge in space weather preparedness.
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Abstract

The main objective of my PhD research is to investigate the influence of rapidly changing
Arctic climate in the uppermost layer of the Earth. Arctic urban environments and especially
their infrastructure, are at an increased risk of damage as they are in close interaction with
this layer, where an increased frequency of frost quakes has been detected recently (Battaglia
& Changnon, 2016, Okkonen et al., 2020). Main focus is to study the mechanical stability of
this layer under the influence of various weather conditions and to distinguish places in
Finland, where the accumulated thermal stress may be released in the form of frost Juakes.
method for calculating thermal stress in soil under different weather conditions was
demonstrated in previous research (Okkonen et al., 2020). One objective of my research is to
develop this method so that it could be applied on a larger scale for multiple different soll
types across Finland. To calculate the thermal stress, one needs to know the soil temperature,
the soil moisture and the soil ice content. However, in situ measurements of these parameters
are rarely available, especially with high spatial coverage.

At Duke University (North Carolina, USA) a hydrological land surface model, called
HydroBlocks, has been developed together with the researchers from Princeton University
(Chaneyn et al., 2016). HydroBlocks can be used to simulate soil properties, such as soll
temperature and soil water and ice content, at a given time and spatial location. One of the
advantages is its computational efficiency, which enables modelling spatially and temporally
(hourly) on a large scale while maintaining relatively high resolution.

Previously, HydroBlocks had been applied over the continental United States. The objective
of this study was to configure the model for Finland and to model the snow accumulation and
melt and soil freezing in different land covers and soil types over the period e2@RR0N

90 m spatial resolution with 1 hour time step. Modelling results are compared with observed
snow water equivalents, soil temperature and soil water content across Finland. In the future,
the results from HydroBlocks can be used to calculate the thermal stresses in soil over
Finland and locate frost quake prone areas.
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Our project combines experimental and theoretical approaches to enhance our understanding
of giant and magnetic particles in atmospheric dust, utilising methods from both geosciences
and physics. Ultimately, our work aims to contribute to characterising the particles and their
source areas, loaginge transport, and scattering effects, to be utilised in emission, transport,
and deposition modelling, and in climate models.
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Abstract

In response to needs of rapidly growing mining industry in Finland, a new faculty, Oulu
Mining School (OMS), was organized at the University of Oulu in 2014. In 2018, the OMS, as
a separate research unit, was merged with the Faculty of Technology. The OMS aims to
integrate scientific disciplines along the mining value chain, from exploration to mining and
mineral processing. The graduate and pgstduate students of OMS can specialise in
Geosciences, Mining Engineering and Mineral Processing and also in Applied Geophysics.
The posfgraduate research in applied geophysics is organised within OMS Doctoral degree
program in Geosciences and Mining Engineering and Mineral processing.

In the global context, the future opportunities for applied geophysics research are related to
highestpriority challenges facing humanity, as many of these challenges can be understood
and treated using geophysics. These include sustainable energy and minerals supply,
sustainability of agriculture and forestry methods, optimisation of water management
environment and climate change mitigation. Climate change, whether manmade or natural,
will increasingly impact the global resources and infrastructure. This impact is complex, due
to mutual interaction between atmospheric processes, bedrock and sediments, surface and
ground water systems. Hence applied geophysics has huge opportunities to participate in the
assessment, hardening and mitigation of resource and infrastructure systems against the
impacts of global climate change and extreme weather.

The applied geophysics at OMS is focusing on sustainable development and exploitation of a
modern mine. The former task aims to minimise environmental and societal impact and to re
use the land after mine closure. It is compared with the five stages in the life of a mine: 1)
prospecting 2) exploration 3) development 4) exploitation and 5) reclamation. The life cycle
of mines in the Arctic is similar to elsewhere, but the fragile Arctic seoabogical systems

and harsh climate have to be taken into account at all stages of mining operation. In our
presentation we illustrate this by examples of applied geophysics research at OMS during 10
years.
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Large regional variability in the x-componentof
the magnetic variationfield
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Abstract

The Scandinavian Magnetometer Array (SMA) was established as part of the International
Magnetospheric Study (IMS) from 1976 to 1979, consisting of-8iktsnodified field
magnetometers spaced at 120 km intervals. Despite its dense coverage, data from these
stations has remained largely unstudied for decades due to the slow manual digitization
process. Recently, the seaitomatic DigiMAG digitization method has facilitated the
efficient digitization of large datasets.

In this study, we utilized the DigiMAG method to digitize data from 32 SMA stations during a
magnetic storm in December 1977. Combining this historical data with modern digital
magnetic data, we observed significant stéimme regional variations at high latitudes.
Specifically, we found large regional differences in ttemponent of the magnetic variation
field, with statiorto-station differences up to 2 nT/km during strong magnetic storms and 7
nT/km for major scale geomagnetic storm.

Additionally, our analysis suggest that the disturbastmgmtime (Dst) index can serve as a

proxy for statiorto-station peak differences in theeemponent, particularly for stations
located on the night side of the Earth.
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Effect of the dawndusk component of the interplanetary magnetic field on
auroral electron precipitation
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Abstract

Electron precipitation into the Earth's ionosphere creating the aurora borealis is driven by
the interplanetary magnetic field (IMF) carried by the solar wind. Electron precipitation is
known to respond strongly to the negbuth IMF (Bz) component. The currently used models
assume equally strong electron precipitation for eastward and westward IMF (By)
components. However, in this study we show that the electron precipitation is not equally
strong for duskward and dawnward IMF, and that this IMF By dependence varies with the
season. We show that electron precipitation is stronger on the dawnside in both hemispheres
during the northern hemisphere winter (negative dipole tilt angle) for duskward IMF (positive
IMF By). In northern hemisphere summer (positive dipole tilt angle) the IMF By dependence
reverses. We show that the IMF By modulates the ionospheric conductivity in a similar way.
This IMF By effect is important for ionospheric currents and thus also for related
geomagnetically induced currents.
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Kuva 1.Tutkimuksess&aytettyaseismiga kalust@, geofoneja seka dataloggereita (Kuva K.
Moisio)

Yksittaiset @emat asennettiiminayhdekséan aseman verksi, milla pyrittiin vahvistamaan
seismista signaalia yksittaisen verkon Kis&aikkiaan naita asemaverkko oli k@ppaletta
jotka pyrittiin sijoittamaan tutkimusalueelle mahdollisimman kattavasti (K@vga 3).
Seisminen mittaus oli kaynnissgarraskuusta 2022 aina huhtikuun 2023 loppuun lastksi
alueille oli asennettumaaasemat elimaan lAmptilan ja kosteuden mittausasemaiissa
kyseisia suureita mitattimaaperareri syvyyksilla(Kuva 4)

Kuva 2. Seisminerasemaverkko Oulussa, violetit pisteet osoittavat yksitdiasemien
paikat.Maaaseman paikka vihrealla ympyra(gisaltad Maanmittauslaitoksen ilmakuva
aineistoa2023.
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Kuva3. Seisminen asemaverkko Oulussiajsepisteet osoittavat yksittaisten asemien paikat.
Maaaseman paikkaihreallaympyralla(sisaltdd Maanmittauslaitoksen ilmakesiaeistoa
2023).

Kuva4. Maaasemarasennusta (Kuva K. Moisio)

3. TULOKSET

Havaintojakson aik&avaittiin runsaasti seismisia ilmiéitdolemmilla tutkimusalueillgjotka
identifioitiin kryoseismisiksialkuperaltd&nRekisterdintijakson aikanihdyistahavainnoista
pystyttiin erottamaan kahdentyppisidmi6itd, pakkasjaristyksia sek&akkagarinoita.
Paaasiallinen ero nailla on dén esiintymistaajuudell@fonin et al, 2023) Pakkasjaristykset
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Solar activity parameters do no longer follow each other:
What happens in the solar atmosphere?
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Abstract

The Sun experienced a period of unprecedented activity during solar cycle 19 in 1950s and
1960s, now called the Modern Maximum (MM). The decay of the MM has changed the Sun, the
heliosphere and the planetary environments in many wége we study ithis decayhas
proceeded synchronously in all solar parametéfte find thatthe 10.7cm radio fluhas
increases relative to sunspot numbé&em 1970s to 20103Ne also find thabther solar
parameters likesolar UV irradiancealso increased with respect tbet sunspot number,
indicating a difference in the loAgrm evolution in chromospheric and photospheric
parameters These results give evidence for important structural changes in solar magnetic
fields and solar atmosphere during the decay of the MM when solar activity weakened
considerably. We also discuss the implication of these changes to tHedongvolution othe
Earth'sionosphere.

1.JOHDANTO

Auringon magneettinen aktiivisuus saavettinatystason syklin 19 aikana 1980ulla. Tata
1900luvun korkeiden syklieraikaa kutsutaamykyd&nAuringon aktiivisuuderModerniksi
Maksimiksi (MM). Auringon aktiivisuus on laskentflodernin Maksimin jalkeen siteretta
syklien huippugn korkeus on pienentynyt syklin 19 maksimista edelliseen sykliin 24 n&hden
tekijalla 2,4. Tama aktiivisuuden lasku on my6s muuttanut Auringon hallitsemaa avaruutta eli
heliosfaaria ja planeettojen avaruusymparisttja monin tavoin.

Tassa esityksessa tutkimme sitd, odkaingon aktiivisuuden heikkenemineh900luvulta
2000 Iuvulle tapahtunutsamassa tahdissa slynkronisestierilaisissaAuringon aktiivisuutta
kuvaavissa parametreisg@ukin aurinkoparametri kuvaa Auringon aktiivisuutta ja toimintaa
tietylla Auringon ilmakehan kerroksella ja/tai tuottomekanismillatkimalla useita Auringon
aktiivisuutta kuvaavia parametreja saadaan monipuolinen kuva mahdollisista muutoksista.

Kaksi tarkeinta Auringon pitk&aikaista toimintaa kuvaavaa parametria ovat auringonpilkut,
jotka nakyvat Auringon ilmakehéan alimmassa kerroksessa eli fotosfaarissdseRgon
radiovuomittaus 10.7senttimetrin alueella, ns. 10.7cm radiovuo, joka syntyy paaosin
jarrutussateilylla Auringon kromosfaarisgéuringonpilkkuja on mitattu jo 400 vuotta, mutta
radiovuotakin jo vuodesta 1947, mikd mahdollistaa Modernin Maksimin laskuajan tutkimisen
naiden parametrien avulla. Molempien parametrien on havaittu hekiienmerkittavasti
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Modernin Maksimin jalkeen. Aiemmat tutkimukset eivat ole kuitenkaan yhtenaisia sen suhteen
sailyykd pilkkujen ja radiovuon synkronisuus tdssd muutoksessa. Parissa aiemmassa
julkaisussa (mm. Clette 2021) on havaittu, ettd radiovuo kasvaa suhteessa pilkkuihin tana
aikana, ja syyksi on esitetty radiovuon epahomogenidiumsa olisi merkittavaa isku sille, etta
Auringon pitkdaikaista toimintaa voitaisiin tutkia luotettavasti.

2. TULOKSIA

Tutkimuksessamme (Mursula et al. 2084pitamme, etta 10.7 senttimetrin radiovuo todellakin
kasvaa suhteessa auringonpilkkuihin vuosikymmenien 1960 ja 2010 valilla noin 20ipaosent
Paitsi Kanadassa mitattua 10.7cm radiovuota, me kaytamme tdssd myo0s Japanissa tehtyja
radiovuon mittauksia, jotka alkavat jo 19k@ulta, vah&n ennen Modernin Maksimin huippua.
Japanissa on mitattu neljaa eri radiovuota, joista kakpidempiaaltoista (15cm ja 30cm) ja

kaksi lyhempiaaltoista (3.2cm ja 8cm) radiosateilyink10.7cm. Kaikki nelja japanilaista
radiovuota kasvavat nekin suhteessa auringonpilkkuihin samana aikana. Tama osoittaa sen, etta
10.7cm radiovuon mittaus on homogeeninen ja ettd Auringossa tapahtuu merkittdva muutos
fotosfaaria ja kromosfaaria kuvaaviparametrien suhteessa.

Erityisen mielenkiintoineroli se havaintomme, ettd myos radiovoitten keskinainen suhde
muuttui tuona aikana. Pidemmat aallot kasvoivat enemman kuin lyhemmat ja naiden erot olivat
tilastollisestierittéain merkittavia.Nain ollen ratkaisu ongelmaan eede, ettéd auringonpilkut
olisivat epahomogeeninen aikasarjdma tarkoittaamyos sita, ettd Auringon spektrin
radiovuoalueella tapahtuu merkittdva muutos kyseisené aikana, jolloin Auringon aktiivisuus
laskee huomattavasti. Me esitamme, ettda nama muutokeedaan ymmartdd Auringon
kromosfaarissa ja koronassa tapahtuvilla muutoksilla, jossa ilmakehan plasman méara vahenee
ja korkeusjakauma muuttuu Auringon aktiivisuuden heiketessa.

Tutkimme my6s muita kromosfaarin toimintaa ja rakennetta kuvaavia parametrej, kuten UV
sateilyn maaraa mittaavaa Mghdeksia ja kromosfaarin aktiivisten alueiden maaraa. Namakin
parametrit kasvoivat suhteessa auringonpilkkuihin nahden, joskin vahenuméra#iovuot.
Tamé vahvistaa sen, etta Auringon ilmakehan eri kerrokset muututeessa toisiinsa
nahdenl96Cluvun ja 2016luvun valilla Auringon aktiivisuuden hiipuessa.

Tassé kontribuutiossa kerromme naista tuloksista ja niiden merkityksesta Auringon ilmakehén
ja magneettikentan rakenteen muutokselle. Esitdmme myds tuloksia siitd, miten Maan
ionosfaari, joka riippuu mmAuringon EUtsateilysta, reagoi naihin muutoksiin.

REFERENCES
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Mursula, K. et al 2024.Transition to a weaker Sun: Changes in the solar atmosphere during
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L ennokeilla kaytettava sahkdmagneettinen maaja kallioperan
tutkimusmenetelma

M. Pirttijarvi

Radai Oy markkupirttijarvi @radaifi

Abstract

A noveldronebasedgeophysical electromagnef{EM) surveysystenhas beerdevelopedor
geological mapping andineral exploration for example The Louhi EM system comprises
separatetransmitterand receiver units. ThEM transmitter is either a large loop laid on
ground surface or a small loop attached to the bottom of a drbineEM receiveris towed
by a droneand itmeasures three orthogonal components of the maghetidensity (Bfield,
pT) at three frequencies (2.3, 4.6, 9.2 kHZhe measured data arealibrated and
synchronized with transmitter current to yieldphase and quadrature componeiisng
main coordinateaxes (NED). The data are interpretedising numerical modelling and
inversion and the results are displayed as maps, cresgctions or 3D distributions of
electrical resistivity.

1.JOHDANTO

Radai Oy on oululainen yksityinen yritys, joka on erikoistunut tekemgéaofysikaalia
lentamittauksia malminetsintaa harj@ville yhtioille kayttamalla miehittdmattomia ilrna
aluksia eli lennokega eli drooneja Radain pddnenetelmd on maan magneettikentan
vektorimittaus VTOL-tyyppisiin (vertical takeoff and landing) droonkin kiinteasti
asennatilla fluxgatemagnetomesilla. Vuodesta 2016 lahtienRadai on kehittanyt
induktiivista sahkbtmagneettista (SM) mittausmenetelmpka soveltuisi maarkamaran
sahkofohtavuuwen kartoittamiseenlennokeilla Tavoitteena on ollut luoda kevyt ja
helppokayttdinen mittalaite, joka sofuoma olosuhteita vastaavasdhkédmelko huonosti
johtavan maa ja kallioperéan kartoittamiseen.Uudessa Louhi-nimisessa jarjestelmassa
kaytetaan taajuadueen mittaustg@ SM-vastaanotintgjoka prosessanitattavientaajuuksien
aineistoa jo laitetasolla.

2. LOUHI SM-MITTAUSJARJESTELMA

Louhi-menetelmassé luodaan §Mimaarikentta kayttamalla joko isogli(10000 m?) maan
pinnalle levitettya silmukkaa tai lennokin pohjaan kiinnitettyéntgiesiimukkaa @lle 1 nv),
jossa kulkee harmonisesti véarahteleva (siniméinen) sahkovirta3Q0A). Ampéren lain
mukaisesti gihtuva lahetinvirta luo vaihtuvan primééarisen magneettikentan, Fakadayn
lain mukaanindusoi maassa oleviin sahk{phtaviin rakenteisiin virtoja, joidesynnyttama
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IMU:n asentotietojen (roll, pitch, yaw) avulldED-koordinaatistoon(alasita-pohjoinen)
Lahettimen virta ja vastaanotettu Signaali synkronoidaan GH&rjestelmén PPSignaalin

avulla Vaihekalibroinnin tuloksenaSM-vaste saadaan esitettyd reagh imagindad
komponentteina eli lahetinvirran kanssa samassa vaiheessa olevan komponentin ja sita
vastaan 90 asteen vaihesiirrossa olevan komponamipfitudiarvoina

Varsinaisissa mittauksissastaanotintdninataannoin 20 m:n pituisen narun paasgaoL-
typpisella lennokilla Kuva 2) jonka massa akkujen kanssa on noirkd?a siipien karkivali

on 2.45 m. Toimintaaika vastaanotinta hirtaéssa on noin funti, mikalentonopedella 20
m/s vastaa enintaar0 km pituisia mittauslentoja Yhden sekunnin naytevalin johdosta
havaintopisteiden valimatka pitkin lentolinjaa @o@in 20 m.Yhdessa paivasséhditaan
yhdella koneellatehda 6-7 lentoa eli mitata noin 30-400 linjakm, kun huomioidaan
kdannoksiin hukkautuva matke&EM-mittauksssa lentolinjojen valimatka on 5% m
lennokinsuunniteltu lentokorkeus on 50 m ja vastaanottimen korkeus 40 m maanpinnasta.

Maaluuppia(100 x 100 m, ¥4 A) kaytettdessa mittaus rdjiniu noin 15-2 km:n etaisyydelle
lahettimestasilla tatd kauempana primaarikentta on vaimentunut liiddé&ytannoss&aikki
lentolinjat lennetd&n useaan kertaagiirtamalla lahetin 2-3 paikkaan tutkittavan
johderakenteerymparistossa jotta kohteen SMvaikutuksesta saadaan tarpeeksi kadava
tietoa tulkintaa varten Tama tarkoittaasitd, ettd maalahetintéd kaytettdessa tutkittavasta
kohteesta tarvitaanjonkinlaista ennakkotieta. Yhden lennokin jarjestelméasséa, lahetin
asennetaan kiinteasti hinaavan lennokin pohjaa, jolloin véltytddn maaléhettimen siirtdmisen
aiheuttamalta vaivalta pystytdan kartoittamaaentuudestaan heikosti tunnettujen aei
tehokkaamman.

Kuva 2: Nokikana VTOL:lennokki nostamassa LouSM-vastaaotinta mittauslennolle
Kuusamossa maaliskuussa 20B#Hhausnarun pituus on noin 20 m.
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Hinaavaan lennokkiirvoidaanaseiiaa fluxgate magnetometri ja Radaioma tallennusite,
jolloin SM-mittauksen ohesssaadaan selvitettytitkimusalueerstaattinenrmagneettikentta
ellei sitd ole aiemmin erikseen mitattu Magneettinen mittausaineistasitelladnRadain
normaalia ekvivalenttimalliin perustuvagrosessointhenetelmadkayttden Taajuusalueen
mittauksissa tieto magneettisten anomalioideimakkuudestaon hyodyllinen silla rautaa
siséltavien Kkivilajien (magnetiitti, magneettikiisu) magneettinen  suskeptibiliteetti
(permeabiliteetti) vaikuttaa SM-vasteenreaalikomponei arvoon. Jos magneettidtai ei
huomioida voi tulkinta tuottaa virheellisid johtavuusarvojdD-kerrosmallitulkinnassa
kallioperan magneettisuus voidaan huomioida kayttamalla magneettisen -gn&iston
yhteistulkintaa (Pirttijarvi ja muut., 2015). 3@pauksessa magneettisten ominaisuuksien
huomioiminen SM-vasteeseern hieman haastavampagadain kehittdd parhaillaa8M-
mallinnusohjelmaa (Lempo3D), joka perustuanhanapproksimatiivisen levymalliohjelman
(Pirttijarvi ja muut, 2003) 3Baajennukseen.

3. YHTEENVETO

Radai Oy onluonut maa ja kallioperan tutkimuksiinuuden sahkdmagneettisemittaus
laitteiston (Louhi), jota voidaaaperoidalennokkien avullaKiinteddmaaléahetinta kayttavien
kenttdestienperustella mittaugarjestelma on toimivga senkohinataso on alles0-100 fT,
mika on vertailukelpoinen arvenuihin mittalaitteisiin ndhdenLentotoiminta hinattavalla
vastaanotilidokilla voidaan suorittaa turvallisesti ja tehokkaasti VT@Wppisten
lennokkien avullaAineiston laatuaon mahdollistaparantaa jalkiprosessdia mm. asento
korjausta ja/tai vaihesiirtogparantamalla Talla hetkella tarkein tehtavd on numeerisen
tulkinnan kehittaminen niin, ettd mittausaineistosta saadaan luotua maankamaran- sahkon
johtavuutta kuvaavia karttoja, pystyja poikkileikkauksia ja/tai-rBBllien ominaisvastus
jakaump, joiden avulla voidaan arvioida tutkimuskohteen geologista rakennétaden
2024 aikana pyritaan toteuttamaan ensimmaiset kenttatestit yhden lemsok8lingram
jarjestelmalla.
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rannat, mutta myos lahdet, hiekkarannat ja tuhannet saaret. Inarijarvi laskee Paatsjokea pitkin
Barentsinmereen. Avovesikausi kestda tok&sakuusta lokanarraskuuhun. Suurimmat selat
jaéatyvat usein vasta joulukuussa. Jarvi on syva, niukkaravinteineinkges.klnarijarvea on
saanndstelty voimatalouden tarpeisiin vuodesta 1941 lahtien.

Paatsjoki
Paatsjoki River

Vaggatem

Inarijarvi
Lake Inari

5

> £ 5y
n & | A N P 2
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FINLAND

Kuva 1: Inarijrven sijainti. Punaiset pisteet: kylid, joissa haastatellut kalastajat asuivat.
Oranssit neliot: Kaitakosken voimalaitos Vendjalla; Vaggatem ja Skrukkebukta, jotka ovat
Paatsjoen jarvilaajentumia ja sijaitsevat paéosin Norjassa. Keltatsgtphydrologiset
havaintoasemat (SYKE): 1) Nellim ja 2) Paksuvuono; sddhavaintosemat (IL): 3) Ivalon
lentoasema, 4) Kirakkajarvi, 5) Kaamanen, 6) Vayla, 7) Seitalaassa ja 8) Nellim.
Kartta: ©Arto Vitikka, Arktinen keskus, Lapin yliopisto 2023. Aineisto: ©Suomen
ymparistokeskus 2023, ©Maanmittauslaitos 2023.

TyOssa kaytettavid aineistoja ovat:

1. Kalastajien haastattelut. Haastattelimme yksitoista Inarijarven kaupallista kalastajaa (yli
puolet luokkaan | kuuluvista kaupallisista kalastajista Inarin kunnassa). Kysymykset
kasittelivat  kalastuksen vuodenkiertoa, kalastusstrategioita, kalastusalueiden,
kalakantojen ja elinkeinon mennyttd ja nykyista tilaa; kaupallisen kalastuksen
kannattavuutta, kestavyytta ja asemaa; havaintoja saiden, ilmaston, ympariston ja sosio
ekonomisten tekijoiden muutoksista ja niiden vaikutuksista; muutoksiin sopeutumista,
sela kaupallisen kalastuksen tulevaisuutta.

2. Meteorologinen ja hydrologinen seurantatieto: sddhavaintoaineisto kuudelta limatieteen
laitoksen havaintoasemalta, erityisesti kuukausittaiset keskilampdtilat ajanjaksolta
19912020; hydrologinen aineisto Suomen ymparistokeskuksen havaintoasemilta
(jaatymnen ja jaanlahtd, jadn paksuus, pintaveden lampdétila). Vedenkerjeeus
virtaamaaineistoja emme kasitelleet, silla sddnndstely vaikuttaa niihin suuresti.
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Suomen uusi geoidimalli FIN2023N2000
T. Saari

1 Maanmittauslaitos, Paikkatietokesktimo.saari@maanmittauslaitos.fi

Abstract

Maanmittauslaitos julkaisi alkuvuodesta Suomen uuden kansallisen geoidimallin
(korkeudenmuunnos pinta) FIN2023N2000, mika korvaa vanhan FIN2005kI00.
Esitelmé&ssa kerrotaan kuinka uusi malli on luotu ja kuinka se eroaa vanhasta mallista. Mika

on uuden mallin tarkkuus maalla sek& merelld. Ja, mista uusi malli on ladattavissa
dokumentointeineen.
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The Finnish zeroorder absolute gravity network
T. Saari

1 Maanmittauslaitos, Paikkatietokesktimo.saari@maanmittauslaitos.fi

Abstract

In 2021, a milestone was reached in the absolute gravity research at the Finnish Geospatial
Research Institute, when the expansion of the absolute gravity network in Finland was
completed. The stations in the network ardamated with the FinnRef permanent GNSS
network. This enables studying letegm gravity change, including the Fennoscandian Post

glacial rebound phenomenon, in parallel with deformation monitoring and monitoring of the
3D reference frame.
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Deep learning for scaling ionogram parameters in
the polar region ionosphere

R. Sherstyukov

1Sodanlla Geophysical Observatory niversity of Ouly
Ruslan.Sherstyukov@oulu.fi

Abstract

lonosondes are the most widely used instruments to obtain electron density profiles of the
ionosphere. Typically, ionosondes operate with-aliute time intervals, which is enough to
obtain regular parameters of the ionosphere but insufficient to study-samdlmediunscale
traveling ionospheric disturbances and sporadic E layers. The key points for such studies are
the increase of the ionosonde's time resolution, as well as automation of ionogram scaling
routine. In this study, we present the results of the implementation of deep learning for
ionogram parameter scaling. We trained and tested a convolutional neural network on data
from the Sodankyla ionosonde in the higtitude region. Our results show clegghuman

ability to recognize the shapes of F1, F2, E layers, and six types of Es, as well as scaling of
foF1, foF2, foE, and foEs parameters.
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Kansainvalinen geodeettigyeofysikaalinen unioni (IUGG)

S. Silvennoinert, T. Luoto? ja Suomen geodeettigjeofysikaalinen kansalliskomite&*
! Geotieteiden ja maantieteen osasto, Helsingin yliopsstaja.silvennoinen@helsinki.fi
2Suomen geologinen tutkimuskeskus, Espoo
3Jyri Naranen (IAG), Heidi Pettersson (IAPSO), Aku Riihela (IACS), Tapani Ramo
(IAVCEI), Timo Tiira (IASPEI), Laura Tuomi (Geofysiikan seura r.y.), Petteri Uotila
(IAMAS), Jari Uusikivi (IAHS), Heikki Vanhamaki (IAGA)
*Suomen geodeettigeofysikaalinen kansalliskomitea; yhteystiedot:
https://geofysiikanseura.yhdistysavain.fi/kansalliskomiteat/geodegttif/sikaalinerkansa/
Twitter @IUGG _fin / linkedin.com/company/IUG€n/

1. RAKENNE JA STRATEGIA

Vuonna 1919 perustettu kansainvalinen geodegétidysikaalinen unioni (IUGG) on
valtioista riippumaton tieteellinen yhteistygjarjesto, joka on sitoutunut edistdmé&én, tukemaan
ja viestimaan tietoa maapallosta, sitd ymparoivastd avaruudesta ja niissd muutoksia
aiheuttavista dynaamisista prosesseista. IUGG edistdd ja koordinoi Maan ja lahiavaruuden
fysikaalista, kemiallista ja matemaattista tutkimusta ja kannustaa keratyn tiedon soveltamista
yhteiskunnallisiin tarpeisiin, kuten mineraalivarojen kayttdon, luonnonuhkien hallintaan ja
ymparistén suojeluun. IUGG keskittyy etenkin Maan -sig@ pintaosien, hydrosfaarin,
kryosfaarin ja ilmakehan fysiikkaan ja kemiaan sekd vastaavaan tutkimukseen muista
planeetoista.

Talla hetkella IUGG:lIa on 73 jaAsenmaata Afrikassa, Aasiassa, Euroopassa,-Raleski
Amerikassa, Oseaniassa ja EtBlaerikassa, ja jasenmaiden tutkijat osallistuvat IUGG:n
toimintaan kansallisten komiteoiden kautta. IUGG koostuu kahdeksasta puoliautonomisesta
alajarjestosta: Kansainvalinen kryosfaarin ja glasiologian assosiaatio (IACS), kansainvalinen
geodesian assosiaatio (IAG), kansainvédlinen geomagnetismin ja aeronomian assosiaatio
(IAGA), kansainvalinen hydrologisten tieteiden assosiaatio (IAHS), kansainvalinen
meteorologian ja ilmakehatieteiden assosiaatio (IAMAS), kansainvalinen fysikaalisen
meritieteen assosiaatio (IAPSO), kansainvélinen seismologian ja maapallon sisdosien fysiikan
assosiaatio (IASPEI) ja kansainvalinen vulkanologian ja maan sisaosien kemian assosiaatio
(IAVCEI). IUGG:n alaisuudessa toimii myds komissioita ja tyoryhmia, jotka edistavat
tutkimusta erityisissa poikkitieteellisissa kysymyksissa: iimgstgmparistomuutos (CCEC),

data ja tieto (UCDI), geofysikaaliset riskit ja kestavyys (GRC), matemaattinen geofysiikka
(CMCQC), planetaariset tieteet (UCPS), Maan syvien sisaosien tutkimus (SEDI) sek& historian
tyoryhma (WGH). Assosiaatioiden ja toimikuntien kautta IUGG tekee tutkimusta, kokoaa
havaintoja, luo nakemyksia, koordinoi toimintaa, pitdd yhteyttd muihin tieteellisiin elimiin,
toimii vaikuttajana, osallistuu koulutukseen ja pyrkii laajentamaan valmiuksia ja
osallistumista maailmanlaajuisesti.
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2.PYRKIMYKSIA

IUGG:n assosiaatiot ja komissiot jarjestavat symposiumeja ja tybpajoja ajankohtaisista
aiheista edustamillaan tieteenaloilla, ja IUGG:n yleiskokous jarjestetddn joka neljas vuosi.
IUGG on kaynnistanyt monia yhteisty6hankkeita, jotka ovat johtaneet menestyneisiin
monitieteisiin tutkimusohjelmiin. Naistd esimerkkeja ovat Kansainvalinen litosfaariohjelma
(ILP +xlUGG:n ja Kansainvalisen geologisten tieteiden unionin yhteishanke), Kansainvalinen
geodeettinen havaintojarjestelma (GGOS), Merenpinnan keskikorkeuspalvelu (PSMSL),
Aarimmaiset luonnonvaarat ja yhteiskunnalliset vaikutukset (ENHANS), Kansainvalinen
suistojen vuosi (IYD), Planeetta Maan matematiikka (MPE), Maailman datasysteemi (WDS),
Maailman ilmastotutkimusohjelma (WCRP) ja Kansainvélinen geosfé@sfaariohjelma
(IGBP). IUGG harjoittaa myds julkaisutoimintaa: IUGG:n Special Publication Series
julkaisusarja (Cambridge University Press) seka assosiaatioiden lehdet kuten Journal of
Geodesy (IAG), Hydrological Sciences Journal (IAHS) ja Bulletin of Volcanology (IAVCEI).
Vastatakseen muuttuvan maailman ympaéristollisiin  ja yhteiskunnallisiin
haasteisiin parhaalla mahdollisella tavalla, IUGG Kiinnittaa erityistd huomiota tutkijanuran
alkuvaiheessa olevien kansainvéliseen tiedetoimintaan osallistamiseen esimerkiksi
assosiaatioiden strategioiden ja magigairahojen kautta; osallistuvien maiden ja toimijoiden
mahdollisuuksiin  tarjota avoin paasy tietoaineistoihin; alueellisten ja globaalien
yhteistybhankkeiden kaynnistamiseen; ja tulevien geotieteilijasukupolvien koulutukseen
osallistumiseen ottaen huomioon haasteet ja eriarvoisuudet (sukupuolten valinen eriarvoisuus,
erilaisista taustoista tuleville koulutuksen tarjoaminen, poikkitieteellisen tiedon tarve).
Suomen geodeettgeofysikaalisella kansalliskomitealla on edustajia jokaisessa IUGG:n
assosiaatiossa ja Suomi on ollut alusta alkaen aktiivisesti mukana IUGG:n toiminnassa.
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Extreme sea level studies on the Baltic Sea coast

J. Sarkkal, M. Rantanent, O. Raty! et al.

! Finnish Meteorological Institute, Jani.Sark®&ani.

Abstract

MAWECLI (MArine and WEather events in the changing CLImate as potential external haz-
ards to nuclear safety) project aims to increase preparedness towards single and compound
marine and atmospheric extreme events that may pose external hazards at nuclear power plant
level. The project strives to enhance methods on physical and statistical modelling, extreme
value analysis and uncertainty quanti cation by joining expertise of scientists from various dis-
ciplines at the Finnish Meteorological Institute. MAWECLI is funded by SAFER2028 (National
Nuclear Safety and Waste Management Research Programme 2023-2028). Projects funded by
predecessors of SAFER2028 have been carried out at FMI since 2007.

Extreme sea levels studies on the Baltic Sea coast have been presented in several recent pub-
lications in the MAWECLI project. Rantanen et al. (2024) studied storm tracks and sea level
observations in the Baltic Sea region and found that multiple consecutive storms within a week
raise sea levels in the Baltic Sea more than when only one storm passes the same location. As
a result, most of the high sea level events in the Baltic Sea are linked to periods when several
storms pass the region. Raty et al. (2023) studied annual maximum sea levels in the Finnish
coastal region, aiming to better quantify the uncertainty in them compared to previous studies.
Using four statistical models, they found out that hierarchical models, which shared informa-
tion on sea-level extremes across Finnish tide gauges, had lower uncertainty in their results
in comparison with tide-gauge-speci ¢ ts. These models also suggested that the shape of the
distribution for annual maximum sea levels is similar on the Finnish coast. Theoretical maxi-
mum sea levels on the Finnish coast were also studied. Sarkka et al. (2023) presented a method
for numerical simulations of extreme sea levels using synthetic low-pressure systems as atmo-
spheric forcing. They tested the method using three coastal sites: Oulu, St. Petersburg, and
Riga and simulated synthetic cyclones with various tracks. They found high extremes at Oulu
and at St. Petersburg, where the sea level extreme due to the synthetic cyclone reached up to
3.5 meters. If the mean water level of the Baltic Sea has a maximal value (1 meter) during
the cyclone's passing, highest sea levels of 4.5 meters could be reached. These values can be
compared with theoretical maximum sea levels of Raty et al. (2023).
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Tilastotietoa Itdmeren yksittaisista kovan aallokon tilanteista
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Tiivistelma

Itdmeren aalteolosuhteet vaikuttava erilaisiin merellisiin toimintoihin, kuten meriliikenne,
merituulivoima tai kalankasvatus. Tilastotietoa aatiosuhteista on saatavilla seka

havaintoihin ettd mallilaskelmiin perustuen. Naiden olemassa olevien tilastojen haasteena on,
etta niissa tyypilliseesti kaytetyt keskiarvot tai persentiilit eivat anna riittavaa tietoa
toimintojen suunnittelun nakékulmasta. Usein toimijoille hyédyllisempi tieto on arvio siita,
kuinka usein ja kuinka pitkan aikaa aallonkorkeus ylittéda tietyn kynnysarvon. Esittelemme
uudenlaisen tavan tehda aaltotilastoja (Bjorkqvist et al. 2024) . Tulokset sisaltavat tiedon
yksittaisten kynnysarvon ylittavien aallokkotilanteiden maaréasta seka niiden keskimaaraisesta
ja suurimmasta kestoajasta. Laskelmat perustuvat aaltomalliajoihin ajanjaksolta20293
Kaytamme mallilaskelmat ovat Coperniaugripalvelun Baltic Monitoring and Forecast

Center (BAL MFC) tuottamia (BALTICSEA_ REANALYSIS WAV _003 015, EU Copernicus
Marine Service Product, 2023). Tuote perutuu Itamerella yleisesti kaytetyynmaiih

(versio 4.6.3) ja tuotteen alueellinen erottelukyky on 1 merimaili ja ajallinen 1 tunti.

Tilastojen laskemiseen kaytimme erilaisia kynnysarvoja mukaan lukien Iimatieteen laitoksen
meriliikenteelle antamien varoitusten kynnysarvot; merkitseva aallonkorkeus ylittda 2,5, 4 tai
7 metrid. Naistd 2.5 m on ainoastaan kesdaikaan kaytettdva varoitusluokka. Joissain
tilanteissa ja joidenkin toimintojen osalta my6s alemmat aallonkorkeuden arvot voivat olla
merkittavid. Esimerkiksi kalankasvattamoilla tehtavat huoltotoimenpiteet voivat hankaloitua
jo merkitsevan aallonkorkeuden ylittdessda metrin. Sijainninohjauksen osalta on tarkeaa
tunnistaa alueet, joilla aaltoilmasto on riittdvan leuto, jotta ruokinta ja huollot kasvukauden
aikana pystytdan tekemaan. Esimerkkina tarkastelemme rannikkoaluetta Selkamerella, jossa
vertaillaan kahden eri alueen aaltwosuhteita keskittyen matalien kynnysarvojen
ylittymiseen.
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Abstract

The Institute of Seismolodnas maintainedhe HelsinkiNet seismic network in Helsiskice

2020 The network, owned by City of Helsinki, hasce the beginning of this yearcluded
stations in KuninkaantaminLauttasaari, Ruskeasuo, Seurasaarid VuosaariBased on an
agreement between the Institute and diy, the Institute produces an annual public report

on the operation of the network and its observations within 30 km raditlee o€entral
Railway Square of Helsinkin 2023, the stationsf the networldetected 369 seismic events

in this area, three of which were natural earthquakes. Most of the observations were blasts
from known quarries and construction sit&eismic monitoring in the Helsinki urban area

will be meaningful also in future due to geothermal energy projects.

1.JOHDANTO

Helsingin yliopiston Seismologian instituuttin yllapitanyt HelsinkiNehimista seismista
havaintoverkkoa Helsingin alueella vuodesta 2019 alkaen (Veikkolainen et al., 2022). Verkko
on kaupungin omistama. Se kattoi vuoden 2023 lopussa mittausasemat Kuninkaantammessa,
Lauttasaaressa, Ruskeasuolla ja Vuosaaressa. Nykyisin mukana on myds aiemmin Otaniemen
lampdvoimalahankkeemalvontaan kéaytetty asema Seurasaaressa. Instituutin ja kaupungin
valisen sopimuksen nojalla instituutti tuottaa vuosittain julkisen raportin koskien verkon
toimintaa ja havaintoj80 km:n sateell& Helsingin RautatientorisRaportit ovat saatavilla
Helsingin yliopiston Heldgulkaisuarkistossa. Niistd uusimpaan (Veikkolainen et al.3P02
paasee osoitteedtéps://hdl.handle.net/10138/574590

2.VERKON TOIMINTA JA HAVAINNOT

HelsinkiNet toimii osana instituutin valtakunnallista havaintojarjestelr(i@értstrom et al.,
2016) Havainnot saapuvat tietoliikenneyhteyksien kautta ja kasitelladn paivittaisanalyysin
yhteydesséaErityista padkaupunkiseudun havaintojarjestelméélei vuoden 2021 jalkeen
yllapidety Otaniemen alueen déisen valvontatarpeen poistuttua.

Asemaverkon havaintojen mé&ara vuonna 202369. Sita edeltdvana vuonna havaintoja oli

440. Kumpanakin vuonna havaittin kolme maanjaristystd, jotka tulkittiin sijaintien
perusteella luonnollisiksi. Suurin osa seismisista tapauksista liittyi tunnetuilla louhoksilla ja
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rakennustyOmailla tehtyihin  rajaytyksiin.Spektrien ja aaltomuotojen perusteella
maanjaristykset voidaan erottaa rajaytyksistd, vaikka Helsingin seudulla myds
maanjaristykset ovat yleensa tapahtuneet lahella maanpintaa ja niihin on liittynyt seisminen
pinta-aalto.

3. NYKYISYYS JA TULEVAISUUS

Kuluvan vuoden aikana Helsingin asemaverkko on kyennyt havaitsemaan niin
tyomaarajaytyksia Helsingin kantakaupungin laidoilta kuin suuria maanjaristyksia maailmalta
(https://www.helsinki.fi/fi/seismologiamstituutti/ajankohtaista/voimakasaanjaristys
342024ja-jalkijaristyksiataiwanissg Geotermisen energiahankkeidekeskittyminen Etela
Suomeen ja erityisesti paakaupunkiseudulle (Arola et al., 2084)s korostaa seismisen
valvonnan merkitysta.

Erityisesti kaupunkialueella seisminen signaalyttaa useinpeittyvdn hairididen alle.
HelsinkiNetin havaintokynnyksetuntumassa olevien seismisten tapausten havaitsemiseen
olemme alkaneet kayttaa ristikorrelaattofiéuorinen et al., 2022ja rohkaisevien tulosten
myo6ta sen kaytto jatkuu.
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Geofysiikan Seura r.y.(perustettu 1926) edistdd geofysiikan tutkimusta ja on sita harjoittavien
henkil6iden yhdyssiteena. Geofysiikan aihepiireja ovat maa, vesi, ilma ja lahiavaruus. Seuran
toimintaan kuuluvat kaikille avoimet esitelmatilaisuudet ja Geophysteden julkaisenmen.Seura
jarjestd@useimmiterjoka toinen vuosi Geofysiikan Paivdokouksen.

The Geophysical Society of Finlandfounded in 1926) advances geophysical research and serves

as a link between those involved in it. Geophysics focuses on the solid earth, water, atmosphere and
near space. The Society arranges public lectures on different geophysical topics and phbélishes
journal GeophysicdJsually ezery second year it arranges a meeting titled Geophysics Days.

91



