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Hyvalla revonilmalla on mahdollista kuulla meripihkakohinaa...

AKUSTINEN KOHINA VOIMISTUU
AKTIIVISTEN REVONTULTEN AIKANA

Kahden revontuliyon mittaukset tuottivat yhdenmukaisia tuloksia
vahvistaen tehtyja kuulohavaintoja. Fysikaalista selitysta aani-ilmiolle

ei viela tiedeta.

Neljan vuoden ajan, vuosina 2000-2003, on eri puolilla Suomea keriatty akustista ja
sahkokenttadataa voimakkaiden revontulten yhteydessa. Tyota tehty TKK:n Akustiikan
ja aanenkasittelytekniikan laboratorion toimesta. Mittausoitd on kertynyt jo liki sata.
Vasta pienesta osasta tata massiivista, noin 500 000 Mb suuruista tietopakettia, on ehditty
tehda analyyseja. A#nityksid on suorittanut myos Oulun yliopiston alainen Sodankylan
geofysiikan observatorio (SGO), joten yhteensa tallessa lienee jo liki 1 Tb dataa. SGO on
myos haastatellut noin kolmeasataa danihavaintoja tehnyttd. Aédnista annetut kuvaukset
ovat yllattavankin systemaattisia ja niissa on selvaa samankaltaisuutta eri puolilla

maailmaa tehtyihin havaintoihin.

- Revontuliin liittyvien akustisten ilmididen tutkiminen kdynnistyi onnekkaasti
Jjuuri auringon pilkkumaksimin aikoihin, mikd on mahdollistanut d4anten
rekisterointia useiden voimakkaiden geomagneettisten myrskyjen aikana, toteaa
Teknillisen Korkeakoulun professori Unto K. Laine.

- Matkaamme nyt kohti aurinkopilkkuminimia ja voimakkaat revontulitapahtumat
kayvat yha harvinaisemmiksi. Uutta maksimia saamme odotella viela ainakin 7-8

vuotta. Lahitdhtemme antaa siis valilla tyorauhaa kerattyjen datojen analyyseille.

Juuri valmistuneet uudet analyysitulokset liittyvat ensimmadiseen aénitteeseen, joka

tehtiin vuonna 2000 huhtikuun 6-7 paivien valisend yona Karkkilan ja Vihdin rajan



tuntumassa. Tuolloin koko mittalaitteiston ja metodiikan suunnittelu oli vasta alullaan ja

maastoon jouduttiin ldhtemaan teknisesti melko vaatimattomin valinein.

- Sain tiedon revontulista yhdelta tyotoveriltani iltayhdeksalta Otaniemeen, menin
saman tien pihaan ja totesin, etta nyt on kyse todella poikkeuksellisesta, ehké jopa
hurjimmasta revontulitapahtumasta vuosikymmeniin ja ettéd tata tilaisuutta ei saa
paastaa kasista. Siksi kerdsin alle puolessa tunnissa mukaani jotain “kattd
pidempad” ja laksin etsimddn Vihdin suunnalta hiljaista danityspaikkaa, Laine
muistelee. Tama oli ravakka alku nyt jo yli nelja vuotta kestaneelle
tutkimustyolle.

- Tuona yonid tein omin korvin havaintoja taivaalta tulevasta kohinasta. Tuuli
maanpinnan laheisyydessa oli tyyntynyt, maaliikenne hiljentynyt eika
lentoliikennettd sitd valvovien viranomaisten mukaan Eteld-Suomen ylla tuolloin
ollut. Taten yksinkertaisimmat selitykset kohinan esiintymiselle on jo suljettu
pois. Raporttien mukaan, samana yona ainakin kolmetoista henkiloa teki
aanihavaintoja eri puolilla Etela-Suomea.

- Kohina tallentui myos DAT-nauhalle, mutta havaitut tekniset onglemat viivastivat
naiden datojen analyyseja ja myos tulosten julkistamista.

- Halusimme myos saada tukea paremmin vilinein tehdyistd mittauksista ennen

naiden ensimmaisten tulosten raportointia.

Tahan mennessa akustisen kohinan kasvua on varmuudella loydetty jo kahden eri
revontulitapahtuman yhteydessa: Karkkilassa huhtikuussa 2000 ja Kolilla huhtikuussa
2001. Ensimmaiset tulokset tastd jalkimmaisesta tapahtumasta julkaistiin elokuussa 2002
Maastrichtissa, kansainvilisessé radiotieteitd koskevassa kokouksessa. Mittapaikat ovat
maastollisesti hyvin erilaiset ja kaytossa oli eri mikrofonit ja eri esivahvistimet. Silti
tuloksissa on merkittivaa samankaltaisuutta. Erityisesti adniteho nousee ja myos
vaihtelee voimakkaasti sadan Hertzin tuntumassa. Myos ylempéana on muutama erityisen
kiinnostava taajuuskaista, joissa “audioaktiivisuus” lisaantyy.

- Tulosten yhtenevyys halventda epéilyt menetelman tai laitteiston pettamisesta.

Mita ilmeisemmin kyseessa on aito, toistaiseksi tuntematon luonnonilmio.



Ensimmaisessa danitystapahtumassa huhtikuussa 2000 kaytetty4 laitteistoa ei oltu
etukdteen testattu, ei edes koekdytetty. Sen ensimmainen kayttoonotto tapahtui yon
pimeydessd, paikoin yha lumipeitteisten peltojen keskella. Ensimmaiset ongelmat tulivat
esiin valittomasti. Digitaalinauhurille tuotettiin 230 Voltin kdyttojannite 12 Voltin akusta
invertterilla, joka samalla aiheutti pahan hairion danitteeseen. Hairiosignaali oli
keskim@drin ldhes sata kertaa voimakkaampi kuin esivahvistettu mikrofonisignaali.
Hairion poistamiseen tarvittiin kehittynytta signaalinkasittely4 ja digitaalitekniikkaa.

- ‘Adnitteen siistaus hairiostd oli vaativa urakka enkd vielakdédn voi olla siihen tdysin
tyytyvéinen. Nyt hairiota tuskin enda kuulee ja tallentunut mikrofonisignaali
vaikuttaa olevan kunnossa. Nyt sille pystytaan tekeméddn normaalit analyysit.

- Toinen tahédn dataan liittyva ongelma on, ettd siita puuttuu tarkka ajoitus ja siksi
sen vertailu muihin samaan aikaan koottuihin datoihin, kuten geomagneettiseen
aktiivisuuteen, on hankalaa, tai ainakaan tama vertailu ei voi antaa kuin osittaista
lisdvaloa moniin avoinna oleviin kysymyksiin.

- Koska kyseessa oli todella poikkeuksellinen revontulitapahtuma, paatin jatkaa
aineiston kasittely4d ilmenneistd ongelmista huolimatta. Yrittimattdhan tulosta ei
ainakaan voi syntya.

- ‘Adnitteessa on yhd analysoimatonta, merkittavaa tietoa ja tyo sen parissa jatkuu.

Yon danitteistd tehtyja ensimmaisid analyysituloksia tuodaan ensi kertaa julkisuuteen
Marianhaminassa 8-10 kesédkuuta pidettavédssa kansainvialisessa akustiikkakokouksessa.
Tuloksista ilmenee, etta akustinen kohina voimistuu hieman voimakkaimman
geomagneettisen aktiivisuuden jilkeen. Kohinan spektri on lahelld ns. vaaleanpunaisen
kohinan spektria. Téllainen kohinatyyppi on tuttu monissa muissakin luonnonilmioissé ja

se muistuttaa etdisen vesiputouksen jylisevdd kohinaa.

- Ehk#d my06s metsapalon kohina tulee lahelle tata @antd. Kohina oli
voimakkaimmillaan kun infradanet, nuo ihmiskorvien ulottumattomissa olevat,
matalataajuiset ddnet, voimistuivat. Tama antaisi vihjeen siitd, ettd infraddnet ovat

jollain tapaa aktiivisia tdssa danen syntymekanismissa.



Kohinan spektri vaihtelee vaaleanpunaisen kohinan ympéristossa. Olen nimennyt
tallaiset liki vaaleanpunaiset kohinat “meripihkakohinoiksi” (engl. amber noise).
Revontulikuvauksissa kahden ja puolen vuosituhannen takaa niiden viérisavyja on

verrattu meripihkan vérisdvyihin ja sieltd tima nimi aanille 1oytyi.

Mutta revontuliin liittyvét ddnet eivat rajoitu pelkastaan kohinoihin, muutakin materiaalia

on tallentunut, joista vasta aivan alustavia analyyseja on tehty.

Erilaiset paukkeet, poksahdukset ja ryminéat, nayttavat myos lisdantyvan
geomagnetismin aktivoitumisen myota.

Seuraavana pitdisikin pureutua lahemmin néihin akustisiin tapahtumiin, niiden
aikataajuusrakenteisiin, esiintymistiheyksiin ja esiintymisajankohtien jakaumiin,
sekd niiden suhteisiin vastaavan ajankohdan geomagneettiseen aktiivisuuteen ja
sahkokenttavaihteluun. Tata kautta voinemme tulevaisuudessa erotella revontuliin

liittyvat danitapahtumat muista ympéristomme adnista.

Tutkimustyd “suuren tuntemattoman edessa” on ajoittain raskasta.

Tyo on edennyt hitaasti, koska dataa on todella paljon, eiké hanke ole saanut
tarvittavaa resurssointia. Osan viime vuotta hanke olikin jaissa.

Koska naihin daniin liittyvan probleematiikan tutkimisesta ei juuri ole aiempia
tuloksia eika kirjallisuutta, on koko tutkimustyon metodiikka perusteitaan myoten
jouduttu luomaan lahes tyhjasta. Jokaista edistysaskelta on edeltanyt suurehko
joukko uusia ideoita ja niiden testeja, jotka eivat vieneet mihinkdan. Edessa on
yha monta vaikeaa metodologista ongelmaa.

Neulan etsiminen heindsuovasta lienee helpompaa kuin tdma ty®, sillé siina
sentddn tiedetddn mitd etsitdan! Nyt emme voi edes taysin tietdd sitd, mihin
osasiin naissa 0isissd ddnimaisemissa pitdisi erityisesti kiinnittdd huomiota, koska
alempia aanitteita — omiemme liséksi - tai tieteellisesti patevid todisteita — omien
tulostemme lisaksi - naista aanista ei ole, Laine toteaa.

Olemme yhdessa Sodankylan Geofysiikan Observatorion kanssa kerdnneet tietoja
aanista tehdyista havainnoista jo liki kolmeltasadalta kuulijalta. Keratty materiaali

on antanut merkittavaa apua tdssa etsinnéssa.



Tekemamme ddnitteet ja niistd saadut analyysitulokset ovat siis laatujaan
ensimmaiset maailmassa ja tiettavasti myos ensimmaistéd kertaa akustiikkaan,
kuulon fysiologiaan ja signaalinkasittelyyn erikoistuneet tutkijat tekevat tyota
taman aiheen parissa rinnan geofysiikan asiantuntijoiden kanssa. Ehka juuri siksi
tulostakin alkaa véhitellen syntya.

On aivan liian aikaista ryhtya arvioimaan, mikd merkitys néilla tuloksilla on.
Nama ovat vasta ensimmaisid kultahippuja, varsinainen emokallio on viela
loytymaitta. Rengas ongelman ymparilla on kuitenkin hyvaa vauhtia kiristymassa.

Tuntemattomaan on jo saatu ensimmainen ote.

Haasteellinen ty0 pakottaa kehittdmaan uutta ja avaa myos uusia ulottuvuuksia.

Viahintdankin tdssd on saanut miettia monia syvalle kdyvia periaatteita koskien
tieteellista tietoa ja sen hankkimisen periaatteita. Miten houkutella todellisuus
paljastamaan salaisuutensa. Mika on tieteellisen tiedon luonne ja sen rajat, enta
jos jotkut ilmidt eivat mahdukaan tunnettuihin rajoihin, vaan vaikuttavat jopa
ailemman tieteellisen tiedon vastaisilta!

Tamd revontuliin liittyvien ddnten etsinté ja analytiikka on tuottanut myos uusia
menetelmia tutkia automatisoidusti muitakin aanimaisemia, eli vaikka tama teema
on melko eksoottinen, se sateilee uutta osaamista muillekin d4nen analytiikan osa-
alueille.

Revontuliditten ddnimaisemia tyostetddn parhaillaan myos taiteen puolella.
Materiaalista on valmistumassa konsertti Kiasmaan Helsingissa elokuussa
pidettavaan kansainvaliseen ISEA-taidetapahtumaan. Teoksen valmistaa Petri
Kuljuntausta. Nin tiede ja taide voivat joskus paiskata katta toisilleen!

AZ4nten joukossa on aivan uskomatonta materiaalia ja se kylla motivoi jatkamaan.
On mahdollista, ettd olemme loytdmassa maailman suurimman soittimen:
aurinkotuuli soittelee maan ilmakeh#d, tai joitain materiaaleja ymparistossamme.

Parhaat yllatykset ovat vasta tulossa...

(julkinen 8.6.2004, hankkeesta voi lukea lisda: www.acoustics.hut.fi/projects/aurora/)




