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PWING

Aiming at future secure/safe space use by understanding the particle
acceleration and loss in the inner magnetosphere

 All-sky airglow/aurora imagers
« 64-Hz sampling induction magnetometers
« 40-kHz sampling loop antennas

« 64-Hz sampling riometers (Relative lonospheric Opacity Meter) at
eight stations at subauroral latitudes (~ 60° geomagnetic latitude)
in the northern hemisphere

« 100-Hz sampling EMCCD cameras at three stations
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Miksi revontulien aanet kiinnostaa?
https://www.gofinland.fi

* Kuuletko revontulet korvissasi? Ald pelkdd, et ole tulossa hulluksi, sillé
revontulien ddni ei ole pelkkédd mielikuvituksen tuotetta. Viime vuosina
tehtyjen mittausten perusteella revontulien éGdnet syntyvit 70 metrin
korkeudessa ja ovat ihmiskorvan kuultavissa. Revontulien synnyttiman
rdtisevdn ddnen alkuperd sen sijaan on yhd mysteeri.

https://www.gofinland.fi/revontulet

* Can you hear the Northern Lights? Don't worry, you're not going crazy!
The recent studies prove that the Northern Lights create crackling
sounds as near as 70 m above the ground which means that human ears
can indeed hear them. The origin of these sounds is still a bit of a
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myStery. https://www.gofinland.fi/en/northern-lights
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Idea revontulien kuunteluasemasta

* Revontuliseminaari
19.11.2016

e Revontuli,
Hankasalmi

* |dea pysyvan
kuunteluaseman
perustamisesta

* Professori,
rahoittaja, idean
toteuttaja jne.
saman kahvipoydan
ymparilla

e Vuosi 2017 ’idean
kypsyttelya’
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Hankkeen perustiedot

* Revontulien kuuntelulaitteisto Hankasalmen observatorioon
* Hankkeen alustava ideointi Revontuliseminaarissa lokakuussa 2016

* Manner-Suomen maaseudun kehittamisohjelma 2014-2020
* Leader-ryhma Maaseutukehitys ry
* Yleishyodyllinen investointihanke

* Kokonaisbudjetti 29823€
* Avustus 70% (20876%€)

e Koroton kehittamislaina Hankasalmen kunnalta rakennusaikaisten
kustannusten kattamiseen n. 8000€

e Aikataulu 1.7.2018 — (= 31.5.2020)
* Vireilletulopaiva 12.6.2018, Rahoituspaatos 20.9.2018, aloituspalaveri
24.10.2018

* Loppuraportti ja vimeinen maksatushakemus 30.4.2020
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ankasalmen observatorio

* Siriuksen etakaytettava
maaseutuobservatorio

* Murtoisten vanha kylakoulu
* Murtoistentie 116, Hankasalmi

 Observatorio rakennettiin
vuonna 2006 EU-hankkeena

e Aktiivista kansainvalista
havaintotoimintaa

* Kymmenia tieteellisia
artikkeleita
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Hankkeen sisalto

* Murtoisten
observatoriorakennuksen
alakerran eristystyo laitetilaksi

* Lammin tila kaikille laitteille

* Koulurakennuksen huoneesta
luovutaan

* Noin 2/3 hankkeen kustannuksista

* Kuunteluaseman laitteisto
* Mikrofonit
* VLF-antenni
e Jalustat + sddsuojaus
* Vahvistimet
 Adnen digitointi ja tallennus
* Noin 1/3 hankkeen kustannuksista
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Hanke mediassa

* MTV 21.9.2018 — Taltdko revontulet kuulostavat? — Havaintoasema
perkaamaan mystisten "kohahdusten” syntya superherkilla mikrofoneilla

* YLE 11.10.2018 — Adntelevitkod ne vai eiviat? Hankasalmen observatorio
aloittaa revontulien kuuntelun ainutlaatuisella havaintoasemalla

* Keskisuomalainen 14.10.2018 — Professorin nauhalle tallentui kohahdus,
mutta revontqllen aanet ovat vha mysteeri — Hankasalmelle rakennetaan
maailman ensimmainen kuunteluasema

* Spaceweather.com 16.10.2018 — First Aurora Listening Post Established

* Hankasalmen uudella kuunteluasemalla yritetddn selvittaa revontuliin
liittyvaa sitkedd mysteerida — "Sielta voi paljastua yhta sun toista, vaikka
jotain yllatyksia”

* Yle Uutiset Keski-Suomi. Ainutlaatuinen kuunteluasema
maailmassa 7.1.2020

* Milta kuulostavat revontulet? Tahtitieteen harrastajat hankkivat tietoa
ilmioista, joita ei tunneta 7.1.2020

@ Eurcopan maaseudun
kehittamisen maatalousranasto:

M aa seu t u ke h i t ys Eurcoppa investoi maasautualueisiin


https://www.mtv.fi/uutiset/kotimaa/artikkeli/taltako-revontulet-kuulostavat-havaintoasema-perkaamaan-mystisten-kohahdusten-syntya-superherkilla-mikrofoneilla/7083306
https://www.mtv.fi/uutiset/kotimaa/artikkeli/taltako-revontulet-kuulostavat-havaintoasema-perkaamaan-mystisten-kohahdusten-syntya-superherkilla-mikrofoneilla/7083306
https://www.mtv.fi/uutiset/kotimaa/artikkeli/taltako-revontulet-kuulostavat-havaintoasema-perkaamaan-mystisten-kohahdusten-syntya-superherkilla-mikrofoneilla/7083306
https://www.mtv.fi/uutiset/kotimaa/artikkeli/taltako-revontulet-kuulostavat-havaintoasema-perkaamaan-mystisten-kohahdusten-syntya-superherkilla-mikrofoneilla/7083306
https://www.mtv.fi/uutiset/kotimaa/artikkeli/taltako-revontulet-kuulostavat-havaintoasema-perkaamaan-mystisten-kohahdusten-syntya-superherkilla-mikrofoneilla/7083306
https://www.mtv.fi/uutiset/kotimaa/artikkeli/taltako-revontulet-kuulostavat-havaintoasema-perkaamaan-mystisten-kohahdusten-syntya-superherkilla-mikrofoneilla/7083306
https://www.mtv.fi/uutiset/kotimaa/artikkeli/taltako-revontulet-kuulostavat-havaintoasema-perkaamaan-mystisten-kohahdusten-syntya-superherkilla-mikrofoneilla/7083306
https://www.mtv.fi/uutiset/kotimaa/artikkeli/taltako-revontulet-kuulostavat-havaintoasema-perkaamaan-mystisten-kohahdusten-syntya-superherkilla-mikrofoneilla/7083306
https://yle.fi/uutiset/3-10451443
https://yle.fi/uutiset/3-10451443
https://yle.fi/uutiset/3-10451443
https://yle.fi/uutiset/3-10451443
https://yle.fi/uutiset/3-10451443
https://www.ksml.fi/kotimaa/Professorin-nauhalle-tallentui-kohahdus-mutta-revontulien-%C3%A4%C3%A4net-ovat-yh%C3%A4-mysteeri-%E2%80%93-Hankasalmelle-rakennetaan-maailman-ensimm%C3%A4inen-kuunteluasema/1270138
https://www.ksml.fi/kotimaa/Professorin-nauhalle-tallentui-kohahdus-mutta-revontulien-%C3%A4%C3%A4net-ovat-yh%C3%A4-mysteeri-%E2%80%93-Hankasalmelle-rakennetaan-maailman-ensimm%C3%A4inen-kuunteluasema/1270138
https://www.ksml.fi/kotimaa/Professorin-nauhalle-tallentui-kohahdus-mutta-revontulien-%C3%A4%C3%A4net-ovat-yh%C3%A4-mysteeri-%E2%80%93-Hankasalmelle-rakennetaan-maailman-ensimm%C3%A4inen-kuunteluasema/1270138
https://www.ksml.fi/kotimaa/Professorin-nauhalle-tallentui-kohahdus-mutta-revontulien-%C3%A4%C3%A4net-ovat-yh%C3%A4-mysteeri-%E2%80%93-Hankasalmelle-rakennetaan-maailman-ensimm%C3%A4inen-kuunteluasema/1270138
https://www.ksml.fi/kotimaa/Professorin-nauhalle-tallentui-kohahdus-mutta-revontulien-%C3%A4%C3%A4net-ovat-yh%C3%A4-mysteeri-%E2%80%93-Hankasalmelle-rakennetaan-maailman-ensimm%C3%A4inen-kuunteluasema/1270138
https://www.ksml.fi/kotimaa/Professorin-nauhalle-tallentui-kohahdus-mutta-revontulien-%C3%A4%C3%A4net-ovat-yh%C3%A4-mysteeri-%E2%80%93-Hankasalmelle-rakennetaan-maailman-ensimm%C3%A4inen-kuunteluasema/1270138
https://www.ksml.fi/kotimaa/Professorin-nauhalle-tallentui-kohahdus-mutta-revontulien-%C3%A4%C3%A4net-ovat-yh%C3%A4-mysteeri-%E2%80%93-Hankasalmelle-rakennetaan-maailman-ensimm%C3%A4inen-kuunteluasema/1270138
https://www.ksml.fi/kotimaa/Professorin-nauhalle-tallentui-kohahdus-mutta-revontulien-%C3%A4%C3%A4net-ovat-yh%C3%A4-mysteeri-%E2%80%93-Hankasalmelle-rakennetaan-maailman-ensimm%C3%A4inen-kuunteluasema/1270138
https://www.ksml.fi/kotimaa/Professorin-nauhalle-tallentui-kohahdus-mutta-revontulien-%C3%A4%C3%A4net-ovat-yh%C3%A4-mysteeri-%E2%80%93-Hankasalmelle-rakennetaan-maailman-ensimm%C3%A4inen-kuunteluasema/1270138
http://spaceweather.com/archive.php?view=1&day=16&month=10&year=2018
http://spaceweather.com/archive.php?view=1&day=16&month=10&year=2018
http://spaceweather.com/archive.php?view=1&day=16&month=10&year=2018
http://spaceweather.com/archive.php?view=1&day=16&month=10&year=2018
https://www.ksml.fi/kotimaa/Hankasalmen-uudella-kuunteluasemalla-yritet%C3%A4%C3%A4n-selvitt%C3%A4%C3%A4-revontuliin-liittyv%C3%A4%C3%A4-sitke%C3%A4%C3%A4-mysteeri%C3%A4-%E2%80%93-Sielt%C3%A4-voi-paljastua-yht%C3%A4-sun-toista-vaikka-jotain-yll%C3%A4tyksi%C3%A4/1479821
https://www.ksml.fi/kotimaa/Hankasalmen-uudella-kuunteluasemalla-yritet%C3%A4%C3%A4n-selvitt%C3%A4%C3%A4-revontuliin-liittyv%C3%A4%C3%A4-sitke%C3%A4%C3%A4-mysteeri%C3%A4-%E2%80%93-Sielt%C3%A4-voi-paljastua-yht%C3%A4-sun-toista-vaikka-jotain-yll%C3%A4tyksi%C3%A4/1479821
https://www.ksml.fi/kotimaa/Hankasalmen-uudella-kuunteluasemalla-yritet%C3%A4%C3%A4n-selvitt%C3%A4%C3%A4-revontuliin-liittyv%C3%A4%C3%A4-sitke%C3%A4%C3%A4-mysteeri%C3%A4-%E2%80%93-Sielt%C3%A4-voi-paljastua-yht%C3%A4-sun-toista-vaikka-jotain-yll%C3%A4tyksi%C3%A4/1479821
https://www.ksml.fi/kotimaa/Hankasalmen-uudella-kuunteluasemalla-yritet%C3%A4%C3%A4n-selvitt%C3%A4%C3%A4-revontuliin-liittyv%C3%A4%C3%A4-sitke%C3%A4%C3%A4-mysteeri%C3%A4-%E2%80%93-Sielt%C3%A4-voi-paljastua-yht%C3%A4-sun-toista-vaikka-jotain-yll%C3%A4tyksi%C3%A4/1479821
https://www.ksml.fi/kotimaa/Hankasalmen-uudella-kuunteluasemalla-yritet%C3%A4%C3%A4n-selvitt%C3%A4%C3%A4-revontuliin-liittyv%C3%A4%C3%A4-sitke%C3%A4%C3%A4-mysteeri%C3%A4-%E2%80%93-Sielt%C3%A4-voi-paljastua-yht%C3%A4-sun-toista-vaikka-jotain-yll%C3%A4tyksi%C3%A4/1479821
https://www.ksml.fi/kotimaa/Hankasalmen-uudella-kuunteluasemalla-yritet%C3%A4%C3%A4n-selvitt%C3%A4%C3%A4-revontuliin-liittyv%C3%A4%C3%A4-sitke%C3%A4%C3%A4-mysteeri%C3%A4-%E2%80%93-Sielt%C3%A4-voi-paljastua-yht%C3%A4-sun-toista-vaikka-jotain-yll%C3%A4tyksi%C3%A4/1479821
https://areena.yle.fi/1-50405997
https://areena.yle.fi/1-50405997
https://areena.yle.fi/1-50405997
https://areena.yle.fi/1-50405997
https://yle.fi/uutiset/3-11144170?utm_source=twitter-share&utm_medium=social
https://yle.fi/uutiset/3-11144170?utm_source=twitter-share&utm_medium=social

!ornirakennuksen alakerta
Vuodet 2006 - 2018

- L

| 9’*

- ™ | .".

e hl

Il‘
. !

I hE e et i
;
{

/}’
I
{ t Y
o
'}
l L]

Eurcopan maaseudun
kehittamisen maatalousrahasto:
Eurcoppa investoi maasautualueisiin




7.12.2018

Euroopan maaseudun
kehittamisen maatalousranasto:
Eurcoppa investoi maasautualueisiin




Kesakuu 2019

IR 11 kbt

Eurcopan maaseudun
kehittamisen maatalousrahasto:
Eurcoppa investoi maasautualueisiin




Heinikuu 2019

-l

TR T

Ml ey s o s

L
& dulebmptane =
e o

P @ | FleXE

v el
| b,

':J#._ rifhE F:

o

Pk wpll | i

Euroopan maaseudun
kehittamisen maatalousranasto:
Eurcoppa investoi maasautualueisiin



Elokuu 2019

Eurcopan maaseudun
kehittamisen maatalousranasto:
Eurcoppa investoi maasautualueisiin




Syyskuu 2019

i Vi hﬁﬂ

Euroopan maaseudun
kehittamisen maatalousranasto:
Eurcoppa investoi maasautualueisiin




3.10.2019

Lokakuu 2019

Eurcopan maaseudun
kehittamisen maatalousranasto:
Eurcoppa investoi maasautualueisiin




Marraskuu 2019

Eurcopan maaseudun
kehittamisen maatalousranasto:
Eurcoppa investoi maasautualueisiin



Joulukuu 2019

Eurcopan maaseudun
kehittamisen maatalousranasto:
Eurcoppa investoi maasautualueisiin



Revontulet

* Revontulten alkuperainen energianlahde on Aurinko, vaikka itse
revontulivalo syntyykin Maan ylailmakehassa noin 100-200 kilometrin
korkeudella.

* Revontulet aiheuttaa aurinkotuulen korkeaenergiaisten hiukkasten
vuorovaikutus maan ylailmakehan atomien kanssa.

» Korkeaenergiaiset hiukkaset, yleensa elektronit, voivat virittaa neutraalin
kaasun valenssielektronit, jotka palatessaan viritystilastaan alemmalle
energiatilalle sateilevat fotoneja. Samankaltainen luminesenssi-ilmio
tapahtuu neonlampussa.

* Valon vari riippuu kaasuatomeista, johon hiukkanen térmaa, ja niiden
energiatiloista. Vihrea vari syntyy yksiatomisesta hapesta (valon aallonpituus
557,7 nm) noin 100-150 kilometrin korkeudessa, ja sita ylempana punainen
vksiatomisesta hapesta (630,0 nm). Sininen vari syntyy typesta.

* https://ilmatieteenlaitos.fi/tietoa-revontulista, https://fi.wikipedia.org/wiki/Revontulet

« Mista revontulien aanet ovat peraisin? mmmmmn
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REVONTULTEN AANET

"Revontulien véitetty ratind tai muut danet ovat hyvin yleisid uskomuksia
kaikkialla, missé revontulia ndhdéén. Taivaan ollessa mahtavasti loimuevien
revontuliliekkien peitossa, saaftaa helposti syntyd mielikuva nuotiotuliin tai

tulenlieskoihin yleenséakin, foihin liittyy erottamattomasti tulen réatind. Ehké
ihminen mielikuvituksessaan lisdd puuttuvan &anisignaalin revontulien

palaessa taivaalla, ja jalkeenpéin kuviteltu dani tuntuukin jo todellisesta.” —
Heikki Nevanlinna 1997. Revontulet — Tarua ja Totta.

Kertomuksia aanista seka "oppineilta” etta "rahvaalta”
Aznet ovat totta, Unto K. Laine vuonna 2012

Harvinainen ilmio silti, tutkimus jatkuu




Revontulien kuunteluasema

Revontulien havaintolaitteet




Allsky-kamera

* Omea-1.3M
e 185x165 deg
e F=1.8 mmf/1.4
* 8.9 arcmin/pix

e http://murtoinen.jklsirius.fi/ccd/skywatch

e https://www.youtube.com/channel/UCm)J
xHRIAvem1libUeFCzx3pw/featured
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Magneettikentan mittaaminen
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Radioteleskooppi

* 3m radioteleskooppi,
* 10-11 GHz taajuus
* diodivastaanotin
* 100 Hz naytteenottotaajuus

* http://murtoinen.jklsirius.fi: 8888
/isDatePick/sun-plots.html
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Inversiohypoteesi

2-5 pA/m?

e

Conductivity Gradient of static electric
increases field increases
+ + + + +
“Isolating” Lid %) N
- - = 5 - - '| I|I_|. 'h.___.-l'
A J !. I L'] ""\1-._,-!"'
dv/dt = i/C e w @ | / N

H Gradient of static electric field

at the ground decreases, or
even reverses during the

l inversion layer charging. Dukl-2016

i |
'
=

Laine, U.K. (2016) Auroral Acoustics project — a progress report with a new hypothesis.
https://www.researchgate.net/publication/304252270 Auroral Acoustics project_- - Euroopan masseudun
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sijainnin maaritys

* Monimikrofonijarjestelma — microphone array

e Adnen nopeus ilmassa 343 m/s
* Mikrofonienvalié m2 0.017 s
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http://yuandenghub.com/dsp-system/microphone-array-for-audio-signal-processing/

-Aénihavainto ja adnilahteen
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VLF-antenni

* Inversiokerroksen purkauksesta
aiheutuva sahkomagneettinen pulssi

Pertti Poutiainen 02.02.2020.

VLF kehdantenni.

Kehidantenninrunko on tehty 40x16mm muovisesta kaapelikourusta, joita on kaksi
rinnakkain, leveys 80mm. Sivunpituus n. | metri.

Tukirunko on 45mm x25mm maalatusta rimasta tehty ristikko.

Kela on 2 x 34 kierrosta vieriviereen kiadmittynd 0,8mm emali/silkkieristettyd kuparilankaa,
jota lGytyi varastosta. Langan koko pituus on n.270 metrid. Kelassa on myds viliulosotto
mahdollisia kokeiluja varten.

Laskennallinen induktanssi on n. 11 mH. Kelan rinnalla on 11nF styroflex kondensaattori,

jolloin resonanssi onn. 14kHz.

Ylijinnitesuojana on 2 rinnakkain kytkettyi transienttidiodia ja vahvistimesta tulevan DC
Jinnitteen katkaisemiseksi lihtéjohdossa 0,15 uF 250V polyesterikondensaattori.
Transienttidiodeja on kiytetty suuremman hetkellisen tehonkeston vuoksi.

Diodit ja kondensaattorit ovat sddnkestivissia P55 muovikotelossa, josta signaalin ldht6 on
Amphenolin IP65 liittimelld. Diodien tehtivi on rajoittaa ldhtdjannite n. 1,6 volttiin.

#49 VLF impulses
(coherent mean)

Y

#69 Impulsive audio events
! (coherent mean of envelopes)

Delay based estimate

for the distance = 75m

Laine, U.K. (2016) Auroral Acoustics project — a progress report with a
new hypothesis.
https://www.researchgate.net/publication/304252270 Auroral Acoust

ics project - a progress report with a new hypothesis
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Inversiokerroksen paikka

* Aini heijastuu takaisin inversiokerroksesta

‘ reﬂected wave

Sender/
Receiver

Object

| i i Y L 1 L ' -
Gric.;inal wave.
1 J

distance r
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Aanten tallennus

* Sennheiser-mikrofonit 4 kpl
* 10— 60 kHz
* MKH 8040

e Focusrite-aanikortti

* Scarlett 18i20 3rd Gen
* 24Bit/ 192 kHz

8 Scarlett microphone preamps
®*  Phantom power +48 V

 Tallennustaajuus valittavissa
* Toistaiseksi 44.1 kHz

1Y
Tit

il /\—/\
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Mikrofonien saasuojaus

© Howri Kitskir
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Mikrofonien saasuojaus
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Onko nakynyt tai kuulunut
revontulia?




Murtoinen Soundscape 31.1.2020
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VLF-data 31.1.2020
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Kiitokset talkoovaelle!

* Ari Jasberg ® Talkootyota tehty 31.12.2019
mennessa yli 700 h

* Arto Oksanen _ _ ,
® Yhdistykselle hankittu yli 6000€

e Atte Oksanen

* Eerik Rutanen

* Harri Kiiskinen 1 KIITOS!

* Irma Aroluoma Anja Kauppinen

* Jorma Mustonen | Leader maaseutukehitys
+ Pertti Kovala Vs Hankasalmen kunta
 Pertti Poutiainen W& AN o Suurosen perhe

* Petri Tikkanen ' o
* Riku Pitkdnen

e Sampsa Lahtinen
* NN, NN
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Tata kohdetta on tuettu
Manner-Suomen maaseudun
kehittamisohjelmasta.

Jyvaskylan Sirius ry
Revontulien kuuntelulaitteisto
Hankasalmen Observatorioon

Rahoittaja: Leader Maaseutukehitys
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