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Geofysiikka ja maanmittaus

Geofysiikka on Maan fysiikkaa. Se tutkii Maan kiintean osan, vesikehan, ilmakehan seka
magneettikentan ja —kehan fysikaalisia ominaisuuksia ja ilmidita.

Maanmittauksen nakdkulmasta painovoima, maankuoren liikkeet, Maan liikkeet avaruudessa,
sahkOmagneettisen sateilyn vuorovaikutusilmiot, avaruussaa seka ilmastonmuutoksen seuranta
ja seurauksiin varautuminen ovat tarkeimpia geofysiikan asioita.

Geofysiikka on tarkeaa globaalien mittaustekniikoiden ja vertausjarjestelmien kayton vuoksi.

IImasto on monimuotoinen geofysikaalinen kokonaisuus. Ennakoidun ilmastonmuutoksen
vaikutukset tulee huomioida maankayton suunnittelussa.

Yleisesti on hyva tietaa geofysikaalisten luonnonilmididen taustalla olevista asioista.

Joitakin oman ajattelun lahtokohtia: 1) maailmassa ei ole mitaan muuttumatonta,
2) luonto yllattaa aina, 3) ihminen pystyy vaikuttamaan ympariston tilaan, mutta ei
ohjaamaan geofysikaalisia prosesseja
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Sahkémagnetismi

Sahkomagnetismi liittyy
geofysiikassa muun muassa:
« Maan elinkelpoisuuteen
Maan magneettikenttaan
avaruussaahan
kasvihuoneilmioon
mittausmenetelmiin.

Kasvihuonekaasut ovat iso-

molekyylisia ilmakehan kaasuja:

hiilidioksidi CO,, vesihoyry H0,
otsoni O5;, metaani CH,. Ne
absorboivat termista sateilya.
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a) Auringon ja Maan sateily

Energia
Aurinko (6000 K)

Maa (300 K)

10 pm 0.1 mm

UV = ultraviolettisateily

VIS = valo

IR = infrapunasateily

NIR = ldhi-infrapunasateily

MIR = keski-infrapunasateily
TIR = terminen infrapunasateily
MW = mikroaaltosateily

b) Hilan hajoittama auringonvalo
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Geomagnetismi ja avaruuss

dd

Geomagnetismi tutkii Maan magneettikenttaa ja sen avaruuteen ulottuvaa osaa.

Avaruussaa kuvaa lahiavaruuden sahkdmagneettisten kenttien ja sahkoisesti
varattujen hiukkasten, elektronien ja protonien, tilaa.

Kuva: NOAA/NWS Space
Weather Prediction Center

Ilmatieteen laitos/RWC
Finland

Sodankylan geofysiikan
observatorio
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Avaruuden tilannekuva

Avaruuden tilannekuva muodostuu kolmesta lahiavaruuden osa-alueesta:

e avaruussaa: aurinkomyrskyjen synnyttama sahkomagneettinen ja hiukkassateily
« avaruusromu: lahetettyjen satelliittien jaannokset

 |ahiavaruuden kohteet: meteorit, asteroidit ja komeetat.

Lahiavaruuden tilaan kiinnitetaan enenevassa maarin huomiota, koska siina on kyse ihmisten
ja teknisten jarjestelmien turvallisuudesta seka avaruuden kestavasta kaytosta.

Tilannekuvan seuranta kaynnistyi 1970-luvun alkupuolella, kun muutamat auringon-
purkaukset aiheuttivat sotilaallisia vaikutuksia: Yhdysvaltain ohjuspuolustuksen halytystila
1967 ja merimiinojen rajahdykset Vietnamissa 1972.

Vuonna 2019 Helsinkiin perustettiin IImatieteen laitoksen johtama maailmanlaajuinen
ilmailun avaruussaakeskus. Vuonna 2022 Suomi liittyi EU:n yhteiseen avaruustilanne-
keskukseen ja paatti samalla perustaa kansallisen avaruustilannekeskuksen vaiheittain
vuoteen 2035 mennessa.



Avaruudesta tulevat haitat ja uhat

Avaruussaan haittoja: Sotilaallinen avaruusromu:
 sahkonjakeluverkkojen muuntajavauriot - 2006 Yhdysvallat tuhosi ohjuksella tiedus-
. kaasuputkien korroosiovauriot telusatelliittinsa 250 km korkeudella

+ satelliittien puolijohdekomponenttien viat gg‘?@ﬂiIiﬂiiinnzat%%%sikg’]hjltjokr?(eelhadgﬁgUSteIu-

- satelliittien asennonsaadon ja radan . 2019 Intia tuhosi ohiuksella testi-
ongelmat satelliittinsa 300 km korkeudella

* radio- ja tietolikenteen hairiot « 2021 Venaja tuhosi ohjuksella Kosmos-
« satelliittipaikannuksen tarkkuuden satelliittinsa 470 km korkeudella
heikkeneminen

* jonisoivan sateilyn terveysriskit

Suuret aurinkomyrskyt: 774, 993, 1582, 1859 (Carrington), 1921, 1972 ja 19809.

Avaruuden kivet: Kaalin rautameteori 7500-2650 eaa., Jordanian Tell el-Hammamin
meteori 1650 eaa., Tunguskan meteori 1908 ja TSeljabinskin meteori 2013.



Menneisyyden ilmastovaihtelut

Luonnollinen ilmaston vaihtelu on
tulosta ulkoisista pakotteista ja
iImastojarjestelman sisaisista
kytkennoista.

Menneisyyden ilmastoja tutkitaan
muun muassa vedyn ja hapen
isotooppisuhteiden ja geologisten
tutkimusten avulla.

Vaihtelu on saanndllisen epa-
saannollista, jota selittaa parhai-
ten astronominen ilmaston-
vaihteluteoria.

Elamme luonnollisen vaihte-
lun lampimassa vaiheessa.
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Ulkoiset pakotteet
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Kyse on globaalista
ilmiosta, jonka keskei-
nen tunnusluku on
Maan keskilampotila.
Se kuvaa ilmakehan
energiaa.

Kuva: Globaalin keski-
lampotilan muutosnopeus
simpukoista, koralleista,
jaatikoista, jarvisedimen-
teista ja puista tehtyjen
proksihavaintojen perus-
teella.

Teollisen ajan lampoékausi

Meneillaan on ilmaston lampeneminen, jonka perussyy on

ihmiskunnan synnyttamat hiilidioksidipaastot: Fourier 1827,

Arrhenius 1896, Matabe 1967.
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Teollisen ajan
lampokausi

Rekonstruoitu globaalin keskilampotilan muutosnopeus
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Lahteet: PAGES 2k Consortium, University of Bern 2019
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llImastonmuutos vaikuttaa elinymparistoihin

Gronlannin ja Antarktiksen jaatikdiden sulaminen seka merenpintojen kiihtyva nousu kertovat, etta
globaali lampeneminen ei ole hetkellinen ilmid. Elamme sen seurausten kanssa satoja vuosia.

Ilmastonmuutoksen seurauksia:
@ Jaa ja jaatikot

vahenevat
@ Ikirouta vahenee

Kuivuutta ja
aavikoitumista

Merepinnan noususta
ongelmia

@ Merivirrat muuttuvat

Pohjoisten ja joidenkin muidenkin
alueiden elinkelpoisuus paranee

Muuttoliike padivantasaajalta
pohjoiseen kasvaa




lImastopaastdja pitda rajoittaa nyt

IImastonmuutos ei ole erityisen kokemuksellinen ilmio, koska kukaan ei ela keskimaaraisessa
iImastossa, muutokset etenevat hitaasti ja toteutuvat satunnaisten saailmiodiden kautta
alueellisesti vaihdellen. Naista syista ihmisten yleisesti ja paattajien erityisesti on vaikea toimia
asiassa tavoitteellisesti.

IImastopaastoja, erityisesti fossiilisen energian kayttoa, kannattaa rajoittaa, vaikka nain
pystyttaisiin vain osaksi hillitsemaan keskilampotilan nousua, koska:

« paastojen vahentaminen hillitsee lampenemista tulevien sukupolvien elinaikana

« paastdjen vahentaminen edistaa luonnonvarojen kestavaa kayttoa

« geopoliittisesti (= Venajan vuoksi) on syyta vahentaa riippuvuutta fossiilisesta energiasta
 ilmastonmuutoksen seurauksiin pitaa reagoida varovaisuusperiaatteen vuoksi

« energiatuotannon murroksessa kannattaa olla talouden vuoksi mukana.

Maanmittausinsinoorien tehtavina ilmastonmuutoksessa ovat ympariston tilan
seuranta mittauksin, ympariston tilaa kuvaavien paikkatietoaineistojen tuotta-
minen, ymparistokatastrofien vaikutusten kartoitus, ja ilmastonmuutoksen
vaikutukset huomioiva maankayton suunnittelu.
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