
1/34Kirkkonummen Komeetta – Maxime Grandin – Revontulitutkimus kansalaistieteen avulla – 17.2.2026

Revontulitutkimus kansalaistieteen avulla:
STEVE, dyynit, sammakot, haamut ja muut tarinat

Maxime Grandin
Ilmatieteen laitos, Helsinki, Finland

Kirkkonummen Komeetta esitelmä, 17.2.2026
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Kuka olen?
● Kasvoin ja kävin koulua Rennesissä (Bretagne             ) 

● Yliopisto Toulousessa (ISAE–SUPAERO), 
suuntautuminen: avaruustekniikka

● 2013–2017: Tohtoriopinnot ionosfäärifysiikassa 
kaksoistutkintona Sodankylän geofysiikan 
observatoriossa, Oulun ja Toulousen yliopistoissa
– sis. 5 kk:n opintoja UNISssa Huippuvuorilla

● 2018–2024: Tutkijatohtori Helsingin yliopistossa

● lokakuusta 2024 lähtien: Avaruusfysiikkatutkija 
Ilmatieteenlaitoksessa Helsingissä
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Sisältö
1. Kansalaistiede ja revontulitutkimus: historialliset kampanjat

2. STEVEn ja dyynien löytöjen tarinat

3. ARCTICS-työryhmä Bernin ISSIssä

4. Sammakot ja haamut

5. Miten kansalaistiede voi auttaa tulevaa revontulitutkimusta?
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Revontulien havainnot 1800 luvulla
● 1846–1855: Suomen Tiedeseura

– J. J. Nervander & J. M. Tengström
– laajempi kampanja kuin vain revontulihavaintoja (mm. 

meteorologiaa, kasvien ja eläimien havaintoja)
– virkamiehiä ja pappeja

● 1878–1881: Sophus Tromhold (Tanska)
– kirjeitse pappiloihin, majakkoihin ja merikapteeneille
– yhteensä n. 7000 havaintoa pohjoismaista
– yli 1000 eri havaitsijaa
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Kansainvälinen geofysiikan vuosi (1957–1959)
● Uppsalan observatorio ja Ilmatieteen laitos: 

havaintoraportteja kirjeitse: piirroksia, kaavioita

● Myös Kari Kaila (Oulun yliopisto) keräsi käsinkirjoitettuja 
revontulihavaintoja 70-luvulla
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STEVE* – ja näin kaikki alkoi
● Kanadalaisten Aurorasaurus-projektin osallistujien 

löytö pohjoisamerikkalaisten tutkijoiden kanssa
● Valko-violetti kaari tai nauha, näkyvissä paljain 

silmin

● Revontuliovaalien ekvaattorireunalta päiväntasaajan 
suuntaan

● Länsi–itäinen suunta
● Hitaasti liikkuva

Photo: Donna Lach

*Strong Thermal Emission
Velocity Enhancement LET’S CALL IT STEVE!
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STEVEn kaverit
● Useasti STEVEn kanssa ilmestyy picket fence 

(lauta-aita suomeksi): magneettikentän 
suuntaisten vihreiden rakenteiden nauha

● ... mutta aita voi 
joskus ilmestyä 
yksinkin!

● Silloin tällöin aidan lisäksi ilmestyy streaks, 
eli aidan pieniä vihreitä jalkoja

Kuva: John Andersen

Kuva: Hannah Cobert
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Dyynit: Suomen oma menestystarina
● Revontulikyttääjä-FB-ryhmän avulla tuli Revontulibongarin 

opas lokakuussa 2018

● Samana yönä ilmestyi Etelä-Suomen taivaalla kummallinen 
revontulimuoto, jota nykyään kutsutaan dyyniksi

● Dyynit ovat himmeä, difuusi revontulimuoto, jossa 
näkyy aaltoja

● Helsingin yliopiston Minna Palmrothin kanssa 
tutkittiin tätä ilmiötä, määriteltiin sen korkeus 
(n. 100 km) Kuvat: (a) Pirjo Koski, 

(b) Rami Valonen 
(Palmroth et al., 2020)
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Mitä tiedetään dyyneistä
● Ei kovin paljoa...

● Hypoteesi on se, että difuusi 
hiukkassade avaruudesta 
paljastaa yläilmakehän 
aallon

● Mutta tarvitaan vielä 
lisähavaintoja ja mittauksia!

Kuva: Donna Lach
Manitoban järvi, Kanada

9.11.2024
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ARCTICS-hanke
● “Auroral Research Coordination: 

Towards Internationalised Citizen 
Science”

● Eurooppalaisia ja 
Pohjoisamerikkalaisia tutkijoita ja 
kansalaistieteilijöitä

● Valittu ISSI-työryhmäksi keväällä 
2023

● Kolme kokousta Bernissä 
Sveitsissä (tammi 2024, kesä 2024, 
touko 2025)

Ryhmäkuva tammikuun 2024 ARCTICS-kokouksesta Bernissä
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● Yli 20 ulkopuolista yhteistyökumppania (sekä kansalaistieteilijöitä että tutkijoita) seuraavista 
maista: Australia, Belgia, Kanada, Englanti, Suomi, Japani, Alankomaat, Uusi-Seelanti, Norja, 
Skotlanti, Ruotsi ja Yhdysvallat

● Tavoite: tutkia arvoituksellisia optisia emissioita yötaivaalla yhdistämällä tieteellisten 
laitteiden mittauksia ja kansalaistieteilijöiden havaintoja

● Etäkokouksia 
kuukausittain

● Virallisesti projekti 
loppui joulukuussa 
2025, mutta yhteistyö 
jatkuu

Käytännössä paljon laajempi yhteistyö

STEVE & friends Dunes (c) Fragments
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Revontulien kenttäopas ja käsikirja kansalaistieteelle

Herlingshaw et al. (2024), doi: 10.5281/zenodo.13931939

HTML: https://kherli.github.io/Aurora-Field-Guide-
And-Handbook/index.html

Kansikuvat: Donna Lach



16/34Kirkkonummen Komeetta – Maxime Grandin – Revontulitutkimus kansalaistieteen avulla – 17.2.2026

Sisältö
1. Kansalaistiede ja revontulitutkimus: historialliset kampanjat

2. STEVEn ja dyynien löytöjen tarinat

3. ARCTICS-työryhmä Bernin ISSIssä

4. Sammakot ja haamut

5. Miten kansalaistiede voi auttaa tulevaa revontulitutkimusta?



17/34Kirkkonummen Komeetta – Maxime Grandin – Revontulitutkimus kansalaistieteen avulla – 17.2.2026

Sammakot: löytö Huippuvuorilta

● Sammakot eli fragmentit: vihreitä, pieniä (~km), 
lyhyt elinaika (min), joskus yksin/joskus ketjuna

Kuva: Sophie Cordon (Huippuvuoret)

Kuva: Benjamin Eberhardt (Etelämanner)

Kuva: Tania Stockdale (Uusi-Seelanti)
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Sammakkoja ympäri revontuliovaalia

● Uusi tutkimus esittää, että fragmentit 
voivat ilmestyä revontuliovaalin 
napapuolella, keskellä ja 
ekvaattoripuolella

● Emissioprosessi lienee paikallinen 
ionosfäärissä (eikä johdu hiukkasten 
presipitaatiosta avaruudesta)

● Artikkeli tulossa pian (Mielke et al.)

Kuva: Taivaanvahti
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Haamu eli GHOST*

● Jatkuva emissiospektri, voi näkyä valkoisena tai 
oranssina tai vaaleanpunaisena tilanteesta riippuen

*Geomagnetic High-bandwidth Optical Spectra from the Thermosphere

Kuva: Marjan Spijkers

Kuvat: Partamies et al. (2025)
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Typen aiheuttama jatkuva emissio

● Mallintaminen osoittaa, että jatkuva 
spektri voi johtua pelkästään virittyneistä 
N2 ja N2

+ molekyyleistä/ioneista
● Haamu ilmestyy, kun ilmakehää on 

kuumennettu merkittävästi

Kuvat: Dayton-Oxland et al. (subm.)
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Taivaanvahti datan lähteenä

● Ursan kehittämä havaintojärjestelmä
● Nykyään API:n avulla voi todella helposti 

ladata havaintoja käyttämällä avainsanoja 
tms.

● Englanninkielinen ja ruotsinkielinen 
versio

● Esimerkiksi toukokuun 2024 myrskyn 
aikana lähetettiin 218 havaintoa

● Taivaanvahdista löytyy myös 289 
dyynihavaintoa

10–12.5.2024 revontulihavaintoraportit Taivaanvadessa
(yhteensä: 218)
Credit: Ursa – https://www.taivaanvahti.fi/ 

https://www.taivaanvahti.fi/
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Christa Loose (Saksa)
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Colin Legg (Australia)
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Jacqueline Guilford (Uusi-Seelanti)
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Julien Quirin (Ranska)



27/34Kirkkonummen Komeetta – Maxime Grandin – Revontulitutkimus kansalaistieteen avulla – 17.2.2026

Nimetön (Suomi)
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Donna Lach (Kanada)
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Rita Baker (Uusi-Seelanti)
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Tilastollinen tutkimus: 
Dyynihavainnot ympäri maailmaa

● Etsittiin Taivaanvahdista kaikki 
dyynikuvia sisältävät havaintoraportit

● 289 raporttia 2004:stä asti, visuaalisesti 
tarkastettu

● Suurin osa Suomesta ja Ruotsista, mutta 
löytyy myös Skotlannista, Norjasta, 
Kanadasta, USAsta, Australiasta sekä 
Uudesta-Seelannista

● Tutkitaan millaisissa olosuhteissa dyynit 
ilmestyvät

Kuva: Grandin et al. (subm.)
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Kannettavia low-cost instrumentteja

https://youtu.be/RB2UvUDyOb0?si=cTVeVAnPJoQGrFR4&t=184

https://auroreye.ca/

● AurorEye – Jeremy Kuzub (Kanadalainen kansalaistieteilijä)
– all-sky kamera, värikuvia
– kansalaistieteilijät operoivat sitä

● Auror’ex – BIRA–IASB (Belgia)
– spektrometri
– PI: Gaël Cessateur
– kehitteillä

https://youtu.be/RB2UvUDyOb0?si=cTVeVAnPJoQGrFR4&t=184
https://auroreye.ca/
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ARCTICS-SMILE:
Kun kansalaistiede inspiroi instrumentteja

Lucky Lake, SK

W E

PI: Univ. Calgary
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Mutta tärkeintä on se, että...
● Keskinäiseen luottamukseen perustuva yhteistyö on rakennettu

● Kansalaistieteilijöiden ja akateemisten tutkijoiden kansainvälinen verkosto 
kasvaa jatkuvasti (ja kansanvälisesti)

● Yhteisluomiseen tähtäävän kansalaistieteen henki on vakiintunut – eli 
kansalaistieteilijät eivät pelkästään tuo datoja vaan he osallistuvat kaikkiin 
tutkimusprosessin vaiheisiin

● Tutkijoille tuli selväksi se, kuinka huonosti ymmärrämme magnetosfäärin ja 
ionosfäärin kytkeytymistä sekä revontulimuotoja!

● Kannattaa laittaa kummalliset revontulihavainnot Taivaanvahtiin! :)
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Kiitos!
maxime.grandin@fmi.fi 

Kuva: Graeme Whipps
Rattrayn majakka, Skotlanti

20.01.2016

Suomen kielen tarkistus: Noora Partamies (UNIS) ;)

mailto:maxime.grandin@fmi.fi
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