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Kenttatoiminta 2018-2019
Field Operations 2018-2019

uomen Eteldamanner-tutkimusohjelman kenttakausi 2018-2019 onnistui suunnitelmien
mukaan. Etelamantereen kesan pdatavoitteet olivat havaintopallojen lahettaminen Maail-
man ilmatieteen jarjeston (WMO) Year of Polar Prediction -hankkeessa, lImatieteen laitoksen
meteorologisten tutkimusten toteuttaminen seka ymparivuotisten mittalaitteiden huolto Abo-
alla ja sen ymparistossa.
Suomalaista tutkimusta tehtiin Aboan lisaksi Saksan Neumayer I, italialais-ranskalaisella
Dome Concordia ja Uuden-Seelannin Scott Base -asemilla seka Eteld-Afrikan S.A. Agulhas Il
tutkimusaluksella. Tutkimusyhteistyo jatkui myds Argentiinan Marambio-tutkimusasemalla.

Tutkimustoiminta Eteldmantereella on haastavaa. lhmisen toiminnan aiheuttamat ympdris-
tovaikutukset tulee pitda mahdollisimman pienina ja niihin taytyy kiinnittaa entista enemman
huomiota. Aboalla aloitettiin suunnittelutyd aseman ja operaatioiden hiilijalanjaljen vahen-
tamiseksi, kohti vahapaastoisia operaatioita. Kansainvalinen yhteistyo niin kuljetuksissa kuin
tutkimusalustojen yllapidossa on téna paivana entista tarkeampaa.

Tutkimus- ja huoltokauden onnistumisen edellytyksend on kansainvalinen yhteistyo kaikilla
tasoilla. Mannertenvaliset lennot tehtiin Dronning Maud Land Air Network (DROMLAN) yhteis-
tyon puitteissa.

Mika Kalakoski
Paallikko, FINNARP/ Iimatieteen laitos

ield operations 2018 -19 of the Finnish Antarctic Research Program FINNARP were success-

ful. The main objectives of the past austral summer season were (1) launching radio sound-
ings for the World Meteorological Organization (WMO), (2) meteorological measurements of
the Finnish Meteorological Institute (FMI) and (3) maintenance of the automatic year-round
measuring equipment at Aboa and in the vicinity of the station.

Finnish Antarctic research was also carried out at German Neumayer lll, Italian-French Dome
Concordia and New Zealand’s Scott Base stations, and on the South African S.A. Agulhas Il re-
search vessel. In addition, research cooperation continued at the Argentinian Marambio station.

Itis a challenging task to carry out research activities in Antarctica. We have to mitigate human
impact in Antarctica as much as possible. FINNARP started implementation of the plan in order
to reduce the carbon footprint of Aboa station, towards low-emission operations. International
cooperation in logistics and in maintaining the research platforms is becoming more and more
important.

International cooperation at all levels is a key factor for a successful Antarctic season in terms
of logistics and research. Intercontinental flights to and back from Antarctica were carried out in
the framework of Dronning Maud Land Air Network (DROMLAN).

Mika Kalakoski
Manager, FINNARP/ Finnish Meteorological Institute
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FINNARP 2018 retkikunta vasemmalta oikealle: Members of the FINNARP 2018 expedition from left to right:
Niko Nurminen (journalisti, journalist), Gabin Urbancic (tutkija, scientist), Esa Vimpari (mekaanikko, mechan-
ic), Kati Anttila (tutkija, scientist), Kari Neulaniemi (tekninen asiantuntija, technical advisor), Juho Vehvildinen
(tutkija, scientist), Mika Kalakoski (FINNARP operaatioiden paallikkd, manager of FINNARP operations), Virva
Rantala (ladkari, medical doctor), Venla Saari (emanta, cook), Priit Tisler (retkikunnan johtaja, expedition
leader)

Suomen Etelamannertutkimusohjelma FINNARP toteutti vuo-
den 2018 joulukuun ja vuoden 2019 helmikuun vélisend aikana
FINNARP 2018 tutkimusretkikunnan Suomen Etelamanner-ase-
ma Aboalle, joka sijaitsee Kuningatar Maudin Maalla. Retkikun-
taan osallistui seitseman FINNARP:n tyontekijaa ja kolme llma-
tieteen laitoksen (IL) tutkijaa.

INNARP 2018 -tutkimusretkikunta lahti Suomesta Etela-

mantereelle Aboa-tutkimusasemalle marraskuun lopussa.
Retkikunta lensi Boeing 757-200 matkustajalentokoneella Kap-
kaupungista Vendjan Novolazarevskaya—aseman ldheisyyteen
Novon lentokentdlle 4. joulukuuta 2018. Vietettyadn ensin kol-
me paivaa Novolazarevskayalla, retkikunta ja sen rahti saapui
Aboalle Basler BT-67 suksilentokoneella 7. joulukuuta 2018.

Tutkimusasema Aboa oli talvehtinut hyvin ja yl6sajo sujui
ilman vaikeuksia. Jo tulopdivana saatiin sdhkontuotanto kayn-
tiin ja seuraavana aamuna asema oli jo lammin. Talvimyrskyjen
aiheuttamat vahingot rakenteissa tai tekniikassa olivat vahai-
sid. Kuluneen kauden aikana alueella vallitsi vaihteleva saa.
Retkikunta koki kolme voimakasta myrskya mutta ne eivat kui-
tenkaan merkittavasti vaikuttaneet tydtehtaviin. Suunnitellut
tyot saatiin tehtya ja asetetut tavoitteet taytettya.

Retkikunta teki meteorologiseen tutkimukseen liittyvia kent-
tamittauksia ja kerdsi talteen tutkimuslaitteiden tallentamia
havaintoja. Retkikunta pystytti myds uuden ymparivuotisen
sadaseman, lahetti paivittain luotauspalloja ja huolsi pysyvia
mittauslaitteita. Lisaksi kauden aikana Aboalla tehtiin tavan-
omaisia kiinteiston huolto- ja korjaustoimenpiteita. Ajoneu-
vokalustoa (moottorikelkat, telakuorma-autot, maastoautot,
traktori) huollettiin ja tarpeen mukaan korjattiin.

Retkikuntaan kuuluivat retkikunnan johtaja, emantd, mekaa-
nikko, 1aakari ja journalisti seka kolme tutkijaa. FINNARP-ope-
raatioiden paallikkd ja Nasu telakuorma-autojen tekninen
erikoisasiantuntija liittyivat retkikuntaan tammikuussa. He saa-
puivat Novon lentokentdlle 19. tammikuuta 2019. Aboalle he
padsivat huonon lentosdan takia vasta 25. tammikuuta 2019.

Retkikunta sulki tutkimusaseman 13. helmikuuta 2019. Ase-
malta retkikunta matkusti Basler BT 67 suksikoneella Novon
lentokentdlle. Novolta matka jatkui samana paivana lljushin-
76TD kuljetuskoneella Kapkaupunkiin. Suomeen retkikunta
palasi 16.2.2019, joka oli 5 pdivaa myéhemmin kuin alustavas-
sa lentosuunnitelmassa. Tutkimusasema Aboa oli miehitettyna
69 paivaa.

Finnish Antarctic research program carried out FINNARP 2018 ex-
pedition to the Finnish Antarctic station Aboa, located in Queen
Maud Land, between December 2018 and February 2019. Seven
FINNARP logisticians and three scientists from the Finnish Me-
teorological Institute participated in the expedition.

he FINNARP 2018 expedition left Finland to the research

station Aboa at the end of November 2018. The expedition
team flew with Boeing 757-200 passenger aircraft, operated by
ALCI Antarctic Logistic Center International, from Cape Town
to Novo airport, located in the vicinity of Russian Novolaza-
revskaya station, on 4th December 2018. After spending three
days in the Novolazarevskaya, the team with its cargo arrived
at Aboa on December 7, 2018. The last leg of the long journey
was made with a ski-equipped Basler BT-67 aircraft.

Aboa had been overwintering well and the station startup
went smoothly. The station mechanic started the power genera-
tors in the same day the team arrived to Aboa and in the follow-
ing morning the station was warm. Antarctic winter storms had
caused only minor damages to the station. The expedition was
subject to varying weather. The expedition experienced three
powerful storms, but those didn't significantly affect the work.
All planned works were completed in time and goals were met.

Expedition conducted field measurements related to mete-
orological research and collected data logged by scientific ob-
servation equipment. The team also set up a new year-round
weather station, sent daily weather balloons and maintained
permanent scientific observation equipment. In addition, the
station was subject to routine maintenance and repair works.
Vehicle fleet (snowmobiles, all-terrain tracked vehicles, off-
road vehicles, tractor) was serviced and repaired.

The expedition team consisted of an expedition leader, a cook,
a mechanic and a doctor, journalist and three scientists. The
Head of FINNARP Operations and a technical specialist joined
the expedition in January. They arrived at Novo Airport on Janu-
ary 19,2019. Due to the bad weather, they arrived to Aboa Janu-
ary 25,2019.

Aboa was closed on February 13, 2019. Expedition traveled
with a ski-equipped Basler BT-67 to Novo Airport. From Novo
the team flew with Iljushin-76TD cargo aircraft to Cape Town.
The expedition arrived in Finland on February 16, 2019 that
was 5 days later than in the initial flight plan. The research sta-
tion Aboa was occupied for 69 days.
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Kenttamatkat

utkimukseen liittyvia pidempia kenttamatkoja jarjestettiin

kauden aikana kaksi. Joulukuun lopussa kolme retkikun-
talaista ajoi moottorikelkoilla Rampille joka sijaitsee 150 km
padssa rannikolla. Sielld huollettiin automaattinen sadasema ja
tehtiin meteorologisia mittauksia kahden paivan ajan. Tammi-
kuussa kaksi retkikuntalaista ajoi noin 120 km maastoautolla
huoltoreittia pitkin kohti Saksan Neumayer Ill —asemaa. Maa-
ranpadssa he tekivat meteorologisia mittauksia kahden paivan
ajan.

FINNARP:n hankkima Nasu telakuorma-ajoneuvo kuljetet-
tiin Alfred Wegener Instituutin (AWI) toimesta huoltoreitin ja
Saksan asemien valisen reitin kohtauspaikkaan joulukuussa
2018. Kaksi retkikuntalaista kavi noutamassa tammikuun 2019
lopussa telakuorma-auton kuljetuskontteineen Aboalle huol-
toreittia pitkin. Operaatio kesti yhden pdivan. Nyt tutkimus-
aseman kalustoon kuuluu kolme telakuorma-ajoneuvoa.

Mittaus- ja havaintotoiminta Aboalla
kaudella 2018/19

Ympadrivuotiset mittalaitteet

« lImatieteen laitoksen (IL) ympdrivuotinen ja automaat-
tisesti tallentava pienoissadasema Rampilla, noin 150
km pdassa rannikolla, huollettiin ja tiedostot tallennet-
tiin.

« Helsingin Yliopiston (HY) seismometri tutkimusasemal-
la huollettiin ja tiedostot tallennettiin.

« Maanmittauslaitoksen satelliittipaikannin tutkimusase-
malla huollettiin ja tiedostot tallennettiin. My&s Basen
vuoren lumenkertyma mitattiin.

« llmatieteen laitoksen (IL) lumen vertikaalilampétilapro-
fiilin mittausasema huollettiin ja tiedostot tallennettiin.

+ Tutkimusaseman varsinainen automaattinen sadasema
huollettiin.

+ Uusi ympadrivuotinen sddasema asennettiin 10 km
paahan Aboasta.

Kenttamittaukset ja -tutkimukset

+ Meteorologisia tutkimuksia tehtiin Aboalla ja noin 150
km sateella Aboasta (IL).

« Luotauspalloja lahetettiin paivittain (IL)

+ Helsingin Yliopiston (HY) siirrettavat seismometrit
asennettiin retkikunnan ajaksi Fossilryggen ja Plogen
nuntakeilla.

Kenttaleiri Rampilla. Field camp at Rampen.

Field trips
During the expedition two overnight field campaigns were
organized. In December, three team members drove
snowmobiles to Rampen, located 150 km to the coast. At
Rampen, an automatic weather station was maintained and
data collected. Meteorological measurements were also made
for two days. In January, two team members drove 120 km
with off-road vehicles towards Germany’s Neumayer Il station.
At the destination, meteorological measurements were made
for two days.

The FINNARP recently purchased all-terrain tracked vehicle
was transported by Alfred Wegener Institute (AWI) to a meet-
ing point between Aboa and the German station Neumayer lll
in December 2018. In January two team members drove the
vehicle to Aboa. Now the Aboa fleet contains three all-terrain
tracked vehicles.

Measuring devices and campaigns at Aboa
during season 2018/19

Automated year-round measuring devices

- The main weather station at Aboa was maintained.

« Weather station (FMI) at Rampen, about 150km to the
coast, was maintained.

- Seismometer (HU) at Aboa was maintained.

« GPS-equipment (National land survey of Finland) was
maintained. The snow height at Basen was measured.

« Snow temperature profile measurement system (FMI)
was maintained.

« New year-round automated weather station was instal-
led 10 km from Aboa.

Measuring campaigns

« Meteorological measurements were performed at
Aboa and within 150 km from Aboa (FMI).

- Radio soundings were performed daily (FMI).

« Seismic portable seismometers (HU) were installed at
Fossilryggen and Plogen Nunataks for the duration of
the expedition.

Uuden sadaseman asennus. Installation of the new weather station.
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10 metria korkea sddmasto. Taustalla nakyy muita automaattisia
mittalaitteita ja Plogen-nunatak. 10-meter-high weather mast. On the
background there are other automatic instruments and Plogen nunatak.
Kuva | Photo: Juho Vehvildinen

Lumimittauksia tehtiin ldhes joka paiva 1-2 kertaa pdivassa. Taustalla nakyy

Fossilryggen-nunatak. Manual snow observations were done 1-2 times per day, almost

every day during the season. On the background Fossilryggen nunatak.
Kuva | Photo: Juho Vehvildinen

Meteorologian ja lumen tutkimus Aboa-asemalla

Juho Vehvildinen, Kati Anttila ja Gabin Urbancic, limatieteen laitos

ittauskampanjan Suomen Aboa-asemalla lantiselld Kuningatar Maudin Maalla

toteuttivat Iimatieteen laitoksen tutkijat Juho Vehvildinen, Kati Anttila, ja Gabin
Urbancic. Ryhma lensi Helsingista Kapkaupungin ja Novolazarevskajan kautta Aboal-
le. Tieteellista tyota Aboalla tehtiin jaksolla 16.12.2018 - 6.2.1019.

Lumen hienorakennetta tutkittiin lumikuopissa tehdyilla lampéatilan, tiheyden ja ker-
rostuneisuuden mittauksilla, ja SnowMircoPen-laitteella mitattiin lumen eri kerroksien
kovuutta, joka on yhteydessa kiderakenteeseen. Lumikiteita myds valokuvattiin lumen-
pinnan ja 20 cm syvyyden vadlilta. Lumen pinnalle tulevaa ja siita heijastunutta auringon-
sateilya mitattiin useilla laitteilla, jotta voitaisiin tutkia lumen heijastuvuutta kokonai-
suudessaan ja spektrikaistojen osalta, seka ndiden riippuvuutta lumen kiderakenteesta.

Meteorologisten mittauksien alalla keskeisid olivat radioluotauspalloilla tehdyt il-
man lampétilan, kosteuden, paineen seka tuulen suunnan ja nopeuden pystyprofiili-
en mittaukset. Luotauspalloja lahetettiin kaikkiaan 49. Jaatikolle pystytettiin myds 10
metrid korkea sddmasto, jossa mitattiin lampétilan, kosteuden ja tuulen pystyprofiileja
seka [ammon ja lilkkemdaran pystysuuntaista kuljetusta turbulenttisen sekoittumisen
vaikutuksesta. Basen-nunatakin aiheuttamaa lampdsaareketta tutkittiin miehittamat-
tomilla lennokeilla sekd nunatakin eri puolille asennetuilla lamp&mittareilla. Nadiden
kesan aikaisten mittausten lisaksi jaatikolle asennettiin ymparivuotinen saaasema.

Ty6 oli osa Suomen Akatemian rahoittamaa projektia “Etelamantereen meteorolo-
gia ja lumitutkimus: prosessien ymmartamiselld parempiin saa- ja ilmastoennusteisiin’,
jota vetdvat Timo Vihma ja Roberta Pirazzini limatieteen laitokselta. Havaintoaineiston
analyysit, joita mallisimuloinnit tukevat, tehdaan laajassa kansainvalisessa yhteisty6ssa,
erityisesti Maailman ilmatieteen jarjeston (WMO) Year of Polar Prediction -hankkeessa,
seka johtavien sveitsildisten, japanilaisten ja ranskalaisten lumitutkijoiden kanssa.

Ensimmaistd kertaa kaytossa ollut tarkan erottelukyvyn mittalaite lumen spektraalisen

heijastuskyyn mittaukseen A brand new high-resolution spectroalbedometer was
deployed for the first time. Kuva | Photo: Juho Vehvildinen

Meteorological and snow research at Aboa station

Juho Vehvildinen, Kati Anttila and Gabin Urbancic, Finnish Meteorological Institute

he research was carried out by Juho Vehvildinen, Kati Anttila, and Gabin Urban-

cic from the Finnish Meteorological Institute (FMI) at the Finnish Antarctic station
Aboa, in western Dronning Maud Land. The team travelled there by aircraft from Hel-
sinki via Cape Town and Novolazalevskaya. The period of scientific work at Aboa was
from 16 December, 2018, to 6 February, 2019.

The snow microstructure was studied by taking snow pit measurements on tem-
perature, density and stratigraphy. SnowMicroPen profiles were measured in the
same area as the snow pits. Crystal images were taken from the snow surface to 20 cm
depth. The downward and reflected components of solar radiation were measured
using several different instruments to study the broadband and spectral albedo, and
their dependence on snow properties.

Meteorological observations included radiosonde soundings on the vertical profiles
of air temperature and humidity, wind speed and direction, and atmospheric pressure.
A total of 49 soundings were taken. A 10-m-high weather mast was deployed on the
ice sheet, with measurements on air temperature and humidity, wind, and the turbu-
lent fluxes of sensible heat and momentum. In addition, Unmanned Aerial Vehicles
and distributed air temperature sensors were applied to study the heat island over
the Basen nunatak. In addition to the seasonal measurements a new all-year-round
weather station was deployed on the ice sheet.

The work was part of the project “Antarctic Meteorology and Snow Research: from
Process Understanding to Improved Predictions” (ASPIRE), coordinated by Timo Vihma
and Roberta Pirazzini from FMI. The data analyses, supported by model experiments,
will be made in international collaboration, above all with the WMO Year of Polar Pre-
diction (YOPP) project and leading snow experts from Switzerland, Japan, and France.

Miehittamatonta lennokkia valmistellaan mittauksia varten. An Unmanned Aerial
Vehicle under preparation for a flight mission. Kuva | Photo: Virva Rantala



Pienhiukkasmittauksia Concordia-
asemalla

John Backman, limatieteen laitos

Imatieteen laitoksen tutkija John Backman teki mittauksia italiais-

ranskalaisella Concondia-tutkimusasemalla (DOME-C) 22.11.2918
-9.1.2019. Kauden aikana mitattiin ensimmaista kertaa ilmakehan
nokihiukkasten maaraa erityisen herkilla mittalaitteilla.

Concordian puhdastilalaboratoriassa on limatieteen laitoksen
ja Helsingin Yliopiston mittalaitteita, jotka mittaavat ilmakehan
pienhiukkasten fysikaalisia ominaisuuksia. Ndiden mittalaitteiden
avulla seurataan pienhiukkasten ja hivenkaasujen muutoksia, vuo-
rokausi- ja vuodenaikaisvaihteluita ja epapuhtauksien (esim. mus-
ta hiili) maaria. Ymparivuotisesti mittaavat aerosolimittalaitteet
kalibroitiin ja huollettiin.

Concordian puhdastilalaboratoriossa on kaytetty limatieteen
laitoksen ja Helsingin yliopiston limakehatieteiden keskuksen
(INAR) mittalaitteita Italian ilmakeha- ja ilmastontutkimusinstituu-
tin (CNR-ISAC, Bologna) ja Firenzen yliopiston puolesta vuodes-
ta 2007 lahtien. Ndiden mittalaitteiden avulla saadaan lisatietoa
pienhiukkasten koosta ja pitoisuuksista, seka niiden kyvysta seka
hajottaa ettd absorboida auringonsateilyd. Nama ominaisuudet
ovat olennaisia maapallon sateilyn tasapainon ja ilmastovaikutuk-
sien tutkimuksissa.

lImatieteen laitos ja Helsingin yliopiston lImakehatieteiden kes-
kus ovat tehneet yhteistyota eteldamannertutkimuksessa jopa kah-
den vuosikymmenen ajan. Suomen tutkimusasema Aboan lisaksi
tutkijat ovat tehneet mittauksia kolmessa luonnonolosuhteiltaan
hyvin erilaisessa ymparistossa: saksalaisella Kuningatar Maudin
maan rannikolla sijaitsevalla Neumayer Il -tutkimusasemalla, ar-
gentiinalaisella Eteldmantereen niemimaan pohjoiskarjessa sijait-
sevalla Marambio-tutkimusasemalla ja Concordia-tutkimusase-
malla.

Matka Concordialle aloitettiin lentamalld Christchurchista
Uuden-Seelannin kuninkaallisten ilmavoimien C-130 Hercules
rahtikoneella italialaiselle Mario Zucchelli-asemalle Terra Novan
lahdella. Sieltda matka jatkui seuraavana paivana Basler DC-3 suk-
silentokoneella Concordialle, joka sijaitsee noin 1000 kilometrin
padssa rannikolta. Paluumatkalla lennettiin aluksi Twin Otter suk-
silentokoneella ranskalaiselle Dumont d'Urville-asemalle. Sielta
matka jatkui ranskalaisella jadmurtaja I'Astrolabella Tasmanian Ho-
bartiin, jonne saavuttiin kuuden meripaivan jalkeen.

Mittaukset tehtiin osana Italian rahoittamaa tutkimushanketta
“llmakehén pienhiukkasten kemiallisten ja fysikaalisten ominai-
suuksien pitkdaikaismittaukset DOME-C tutkimusasemalla (LTC-
PAA)" Hanke rahoitti lennot Etelamantereelle ja siella tapahtuvan
matkustamisen, kun taas IImatieteen laitos ja Helsingin yliopisto
rahoittivat matkan Suomesta Christchurchiin ja Hobartista takaisin
Suomeen.

Atmospheric aerosol measurements at
Concordia station

John Backman, Finnish Meteorological Institute

tmospheric scientist John Backman from the Finnish Meteoro-

logical Institute (FMI) visited the Italian French Concondia re-
search station (DOME-C) 22.11.2018 - 9.1.2019. During the season
the amount of sooth particles in the atmosphere at DOME-C was
measured for the first time with very accurate instruments.

Other instruments from FMI and University of Helsinki (HU) at
the clean air facility at Concordia include instruments that meas-
ure physical properties of atmospheric aerosols which enable re-
searchers to track trends, annual and diurnal variation, amount of
pollutants such as e.g. black carbon that are transported to Ant-
arctica. In addition, the exchange between the glacier surface and
atmosphere is being studied. During John's visit at the station, he
calibrated and serviced aerosol measurement equipment that is in
operation all-year-round.

At the clean air facility, dedicated for measuring atmospheric
trace gases and aerosols, Institute of Atmospheric Sciences and
Climate (CNR-ISAC) in Bologna and University of Florence have
operated instruments provided by the FMI and HU Institute for
Atmospheric and Earth System Research (INAR) since 2007. The in-
struments from Finland measure the size of the aerosol particles,
their concentration, and their ability to scatter and absorb solar
radiation. These properties are fundamental for determining how
they affect the Earth’s radiative balance and thus also their climatic
effects.

FMI and INAR have successfully cooperated closely for two dec-
ades in Antarctic research. In addition to the Finnish research sta-
tion Aboa, the two groups have conducted research at the German
station Neumayer Ill in Queen Maud Land, at the Argentinian sta-
tion Marambio in the Antarctic Peninsula northern tip and Concor-
dia station on the East Antarctic plateau.

The flight to Dome Concordia took place from Christchurch, New
Zealand, with a C-130 Hercules transport plane to the italian oper-
ated Mario Zucchelli Station at Terra Nova bay and was operated
by the Royal New Zealand Air Force. From there the trip continued
the next day with a ski-equipped Basler DC-3 up onto the inland
plateau where the Concordia station is located, some 1000 km
from the coast. The trip back to the Antarctic coast started with
a ski-equipped Twin Otter to the French costal station of Dumont
d'Urville. From there the trip continued on the French ice breaker
I'’Astrolabe that arrived at Hobart in Tasmania after 6 days at sea.

The measurements were made in the framework of the Italian
funded research project “Long-Term Measurements of Chemical
and Physical Properties of Atmospheric Aerosol at Dome C (LTC-
PAA)” which funded the travel to and from Antarctica while FMI
and HY funded the trip from Finland to Christchurch and from Ho-
bart to Finland.

Luotauspallon ldhettaminen Suomen itsendisyyspdivana. Launching of a weather balloon on Finland’s
independence day.

il

Concordian puhdastilalaboratorio mittalaitteineen. The clean air facility at Concordia housing the meas-
urement equipment.



Painovoimamittauksia Ross Islandilla

Jyri Nardnen, Paikkatietokeskus, Maanmittauslaitos

aikkatietokeskus mittasi marraskuussa 2018 yhteistydssa Uuden-Seelannin

maanmittauslaitoksen (Land Infomation New Zealand) kanssa kolme abso-
luuttipainovoimapistetta Ross Islandilla. Pisteet sijaitsevat Scott Base ja McMur-
do Station -tutkimusasemien lahiymparistossa. Absoluuttipainoimamittaukset
jatkavat alueella 90 -luvulta kerattya painovoima-aikasarjaa, jota voidaan kayt-
taa erilaisiin geodynamiikan tutkimuksiin. Etenkin viime jadkauden jalkeinen
ja mahdollisten talla hetkella tapahtuvien massamuutosten aiheuttama maa-
peran vertikaali liike (vrt. maannousu Fennoskandiassa) ja sen mekanismien
mallintaminen on talla hetkelld suuren kansainvalisen kiinnostuksen kohteena.

Painovoimamittaukset tarjoavat itsendisen menetelmdan maan liikkeiden
tutkimiseen esimerkiksi tarkkuussatelliittipaikannuksen rinnalle. Lisdksi abso-
luuttipainovoimamittaukset muodostavat tarkean osan alueen geodeettista
infrastruktuuria tarjoten kalibrointipisteita seka terrestrisille, ettd lentamalla
suoritetuille alueellisille painovoimakartoituksille. Matkustus Ross Islandille ta-
pahtui Uuden-Seelannin Christchurchista Yhdysvaltain etelamannerohjelman
kaytossa olevalla C17 Globemaster Il kuljetuskoneella. Mittausten ajan majoi-
tuttiin Uuden-Seelannin Scott Baselle ja logistista tukea saatiin Antarctica New
Zealandilta. Kenttamittaukset toteutuivat suunnitellun mukaisesti. Tutkimus
tehdaan osana Suomen Akatemian Etelamanner-tutkimusohjelman GRAVLA-
SER tutkimushanketta.

Gravity measurements at Ross Island

Jyri Naranen, Finnish Geospatial Research Institute FGI, National Land Survey of
Finland

During November 2018 Finnish Geospatial Research Institute (FGI) meas-
ured, in collaboration with Land Survey New Zealand, three absolute grav-
ity points at Ross Island. The measurements were performed in the vicinity of
Scott Base and McMurdo Station. The absolute gravity measurements contin-
ue the time series started in the 90’s that can be used for various geodynamical
studies. Of special international interest are the mechanisms behind the verti-
cal movement of ground caused by regional mass changes during the last ice
age or even in contemporary times (cf. land uplift in Fennoscandia).

Absolute gravity measurements provide an independent method to study
the ground movement in addition to, e.g. commonly used precise GNSS meth-
ods. In addition, absolute gravity measurements form an integral part of the
geodetic infrastructure of the area providing, e.g. calibration points for re-
gional terrestrial and aerial gravity surveys. The flight to Ross Island took place
from Christchurch (NZ) with C17 Globemaster Il transport plane operated by
United States Antarctic Program. New Zealand’s Scott Base was the base of op-
eration during the campaign. Logistics support was received from Antarctica
New Zealand. All field work was completed according to the plan. The meas-
urements were made within the GRAVLASER research project funded by the
Academy of Finland.

Scott Base, jolla yksi absoluuttipainovoimapisteista si-
jaitsee. Taustalla Mt. Erebus, eteldisin aktiivinen tulivuori.
Scott Base which is the site for one of the absolute gravity
points. On the background, Mt. Erebus which is the south-
ernmost active volcano. Kuva | Photo: Jyri Naranen

Scott Base absoluuttigravimetrisia mittauksia. Mittausten
ajan ovi oli suljettuna. Absolute gravity measurements at
Scott Base. The door was closed during measurements.
Kuva | Photo: Jyri Nérénen

McMurdo Station, missa yksi absoluuttipainovoima-
pisteista sijaitsee. McMurdo Station where one of
the absolute gravity points is located.

Kuva | Photo: Jyri Nérénen




Kosmisen sateilyn mittaukset Concordian
asemalla

llya Usoskin, Oulun yliopisto

RIPA-X hankkeessa téhdataan kosmisen sateilyn jatkuvaan ja korkealaatuiseen

mittaukseen polaarialueiden ilmakehassa. Vaihteluita kosmisessa sateilyssa
mitataan kahdella neutronimonitorilla; minineutronimonitorilla (DOMC) ja lyijyt-
tomalla neutronimonitorilla (DOMB). Neutronimonitorit on asennettu italialais-
ranskalaisen Concordia-aseman mittauskonttiin, joka sijaitsee jaatikolla yli kolmen
kilometrin korkeudessa merenpinnasta. Mittalaitteet ovat olleet kdytossa vuodes-
ta 2015 lahtien ja niitd huoltavat tarvittaessa tutkimusaseman teknikot. Hankkeen
on sovittu jatkuvan vuoden 2020 loppuun asti. Mittaustulokset ldhetetddn Con-
cordialta Oulun yliopistolle, jossa ne tallennetaan yliopiston tietokantaan (http.//
cosmicrays.oulu.fi), kansainvaliseen tietokantaan (http://nmdb.eu) ja maailman-
laajuiseen kosmisen sateilyn tietokantaan (WDRC). Nama tietokannat ovat julkisia
ja vapaassa kdytossa tutkimusta ja opetusta varten. Talla hetkellda DOMC/DOMB
neutronimonitorit ovat maailman herkimpia vahdenergista kosmista sateilya mit-
taavia laitteita. CRIPA-X hankkeen mittaustuloksia kayttavat useat tieteelliset tahot.
Vuonna 2018 on julkaistu ainakin 12 CRIPA-X hankkeen mittaustuloksiin perustu-
vaa tiedeartikkelia. Tutkimusta rahoittaa Suomen Akatemia.

Cosmic ray measurements at Concordia station

Ilya Usoskin, University of Oulu

he CRIPA-X project provides continuous high-quality measurements of cosmic

ray variability in the polar atmosphere and study of their effects. The Project
operates a pair of neutron monitors (a standard one and a "bare” lead-free one,
having official names as DOMC and DOMB, respectively), to measure cosmic-ray
variations. The instrument is deployed in the Physics shelter of the Italian French
Concordia station Concordia station (Dome C) on the Antarctic plateau at a high
elevation of about 3 km. The instrument operates continuously since 2015 in au-
tomatic mode. Maintenance (if needed) is performed by the staff of the Concordia
station in the framework of the agreement of hospitality, which is extended until
the winterover season 2020. Data are collected and transmitted via the Concordia
server to the University of Oulu, verified, pre-processed and posted into the Oulu
database (http.//cosmicrays.oulu.fi) and archived also in the international data-
base http://nmdb.eu, as well in the Word datacentre for cosmic rays (WDCR). The
data are publicly available and free for research and educational use. Since the
DOMC/DOMB detector is the world’s most sensitive one to low-energy cosmic
rays, the data are used not only by the University of Oulu, but by the wide scien-
tific community for front-end research. At least 12 peer-review articles have been
published by different teams worldwide in 2018, based on the data from CRIPA-X
project. The CRIPA-X project is funded by the Academy of Finland.
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Neutronimonitorien mittaus-
kontti Concordia tutkimusase-
malla. Physics shelter at the Con-
cordia station, where the DOMC/
DOMB instrument is located.
Kuva | Photo: G Casasanta

Terre Adelie
-

i
Geomagnetic
pole

Neutronimonitorit DOMB ja DOMC.
DOMB and DOMC cosmic-ray detectors in the Physics shelter of the Concordia station.
Kuva | Photo: G Casasanta
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Neumayerin valittomassa laheisyydessa elda suuri keisaripingviiniyhdyskunta.

Large colony of emperor penguings lives nearby Neumayer.
Kuva | Photo: Mikko Sipild

Pienhiukkastutkimusta Neumayer Il -
asemalla

Mikko Sipila ja Lisa Beck, Helsingin yliopisto

Helsingin yliopiston limakehatutkimuksen keskuksen tutkijat, Mikko Sipila
ja Lisa Beck, keskittyivat pienhiukkasten syntyprosesseihin Saksan Neu-
mayer lll-asemalla 13.11.2018-15.2.2019. Kauden aluksi tutkijat rakensivat
Neumayerille edellisella kaudella toimittamaansa mittauskonttiin ilmakehan
pienhiukkasten syntyyn osallistuvien hoyryjen, pienten molekyyliryppdiden
(klustereiden) ja pienhiukkasten pitoisuuksia analysoivan mittausaseman.
Kauden aikana havaittiin useita hiukkasmuodostustapahtumia, joissa mm.
Eteldisen valtameren kasviplanktonin ilmakehdan paastamat rikkiyhdisteet
yhdessa rannikon pingviinikolonioista pdasevan ammoniakin kanssa synnyt-
tavat uusia hiukkasia. Nailla hiukkasilla on vaikutusta ilmastoon, silla ne voivat
toimia pilvipisaroiden tiivistymisytimina ja vaikuttaa siten pilvipeitteen opti-
siin ominaisuuksiin ja pilvipeitteen laajuuteen.

Hoyryja, ml. rikkihappo, metyylisulfonihappo ja jodihappo, mitattiin massa-
spektrometrijarjestelmilla. Pienhiukkasia havaittiin klusteri ja ioni-ilmaisimilla.
Yhdistettyna meteorologiseen mittausdataan, seka ilmamassa-analyyseihin,
mittaukset tuottavat uutta ja arvokasta tietoa Antarktiksen hiukkasmuodos-
tuksesta. Kentdlta saatua tietoa INAR:n tutkijat hyodyntavat Euroopan ydin-
tutkimuslaitoksen, CERNin, CLOUD-kokeessa, jossa tutkijat pyrkivat selvitta-
maan Eteldamantereella havaittujen hiukkasmuodostusmekanismien fysiikkaa
ja kemiaa. Tutkimuksen lopullisena tavoitteena on parantaa ilmastomallien
kykya ennustaa tulevaa ilmastoa.

Neumayerilla saadut tulokset tukevat ryhman aikaisempia, 2014-2015 kau-
della Aboalla tekemia havaintoja ja osoittavat Eteldisen valtameren plankto-
nin seka rannikoiden pingyviini-populaatioiden oleellisen merkityksen alueen
pienhiukkasldahteena. Lisdksi uutta tietoa saatiin myods lumimyrskyjen roolis-
ta pienhiukkasten ldhteend. Ryhman tulokset tullaan julkaisemaan kansain-
vdlisissa vertaisarvioiduissa lehdissa lahitulevaisuudessa.

Figure 2. INARn mittauskontti sijaitsi noin 2 km paassa

Neumayer asemalta. INAR measurement container was
located ca. 2 km away from Neumayer main station.
Kuva | Photo: Lisa Beck

Neumayer lll padasema. Neumayer Ill main station.
Kuva | Photo: Lisa Beck

Kuva | Photo: Lisa Beck

LN ]
Ny

Ly

INARin tutkimuskontti kdyttokuntoon asennettuna.
INAR measurement container with equipment installed.

Nano-particle research at Neumayer Il
station

Mikko Sipila and Lisa Beck, University of Helsinki

esearchers Mikko Sipila and Lisa Beck from Institute for Atmospheric and

Earth System Research (INAR), University of Helsinki focused on forma-
tion processes of atmospheric aerosol nanoparticles. Research was carried
out at German Neumayer Il research station during three-month campaign
13.11.2018-15.2.2019. In the beginning of the season researchers constructed
a high-end monitoring station for detection of nanoparticle forming vapours,
molecular clusters and fine particles. Measurement station was constructed in-
side a measurement container that was shipped to Neumayer during previous
season. Several aerosol formation events were recorded during the season.
These events mostly originated from Southern Ocean phytoplankton sulphur
emissions and coastal ammonia emissions from penguin colonies. These parti-
cles can have adverse effects on climate, since they can act as cloud condensa-
tion nuclei thereby altering cloud optical properties and cloud cover.

Vapours, including sulphuric acid, methane sulphonic acid and iodic acid,
were recorded by means of advanced mass spectrometers. Nanoparticles were
observed with cluster and ion detectors. Combined with meteorological in-
formation and air mass analysis, measurements provide new and important
knowledge on Antarctic aerosol formation. Information obtained from field
will be subsequently used also in CERN’s CLOUD-experiment, where INAR re-
searchers will explore the details of chemistry and physics of aerosol formation
observed in Antarctica. Final goal of the research is to improve the accuracy
and predicting capability of global climate models.

Results obtained from Neumayer support the earlier observations group made
in Aboa 2014-2015. Data points toward a remarkable role of phytoplankton and
penguin populations in controlling aerosol populations and thereby regional cli-
mate. Beyond that, group obtained new information on snowstorms as a source
of nanoparticles. Results will be published later in international journals.

Lumimyrskyt vaikeuttivat mittauksia, mutta samalla saatiin uutta
tietoa aerosolien syntyprosesseista jadkiteiden tormadillessa.
Snowstorms created challenge for measurements but also pro-
vided new insights into aerosol formation processes involving
colliding ice crystals. Kuva | Photo: Lisa Beck
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Alus kameroineen keskella merijaata.
Ship navigates in thick ice with cameras monitoring.
Kuva | Photo: Lu Liangliang

Jaakuormamittaukset S.A. Agulhas ll:lla

Lu Liangliang, Aalto yliopisto

—ama oli seitsemds Aalto-yliopiston (Merellinen ja Arktinen teknologia) tut-

kimusmatka Eteldamantereelle. Aalto-yliopiston tutkija oli tekemdssa mitta-
uksia eteldafrikkalaisella S.A. Agulhas Il -aluksella 6.12.2018 - 15.3.2019. Alus
instrumentoitiin pysyvasti venymadantureilla jadkuormituksen mittaamiseksi,
kun se rakennettiin Rauman telakalla (STX Finland) vuosina 2011 - 2012.

Taman vuoden retkikunta jaettiin kahteen osaan: SANAP 2018/2019 Expedi-
tion ja Weddell Sea Expedition 2019. Aalto-yliopiston tutkimuksessa oli nelja
keskeista painopistealuetta: 1) jdadominaisuudet, 2) jadolosuhteet, 3) jaakuor-
mat, 4) aluksen liikkeet. Jadominaisuustutkimukset suoritettiin kenttatyona
jaalla ja edelleen aluksen kylmdhuoneessa ja ne sisalsivat jaan lampdétilan, suo-
lapitoisuuden ja tiheyden mittauksia seka jadkiteiden rakennetutkimuksen ja
jaapalkin taivutuslujuudet eri kohteissa aina 2-60°W ja 64-70°S vililla. Jagolo-
suhteiden tutkimus keskittyi jaanpaksuuteen, jadpeittoisuuteen ja lauttakoon,
ja ne tehtiin kahdella tavalla: visuaalisilla havainnoilla ja konendakd6n perustu-
villa havainnoilla. Visuaaliset havainnot toteutettiin laivan sillalla tarkkailemalla
jaaolosuhteita joka minuutti ja tiivistamalla se kymmenen minuutin jaksoihin.
Konenakohavainnot suoritettiin asentamalla laivan yldosaan kamerajarjestel-
ma ja keskiosaan stereokamerajarjestelma. Laivan ylaosan kamerajarjestelma
valvoi jaan pitoisuutta ja palakokoa, stereokamerajarjestelma tallensi jaanpak-
suutta aluksen reitilla jaan murtamisen yhteydessa. Jaan kuormitukset mitat-
tiin venymaliuskoilla laivan keulan ja peran kohdilta. Samalla asennettiin kolme
jaakuormituksen valvontakameraa venymaliuskojen kohdalle, joilla jadmurtu-
minen voitiin tallentaa ja verrata sita vastaaviin jadkuormituksiin. Laivaliikkei-
den tutkimus sisaltad SOG:n, COG:n, HDT:n, laivan tehon, perasimen kulman,
potkurilavan asennon ja akselilinjan pydrimisnopeuden tietojen mittaukset
keskusmittausyksikon kautta. Lisaksi asennettiin kaksi inertiamittausyksikkoa,
joilla mitattiin laivan liikkeita 6-vapausasteessa, aallokossa ja eri jadolosuhteis-
sa. Aluksen ohjailukokeet tehtiin myds lauttajadssa. Tata tutkimusta rahoittivat
LR Foundation-saatio ja Aalto yliopisto.

Jaanaytteen kristallirakenne.
Ice crystal structure along ice core.
Kuva | Photo: Lu Liangliang

Ice load measurements onboard S.A. Agulhas I

Lu Liangliang, Aalto University

his was the 7th voyage to Antarctica for Aalto University, Marine and Arctic

Technology. Aalto University scientist was onboard the South African ship
S.A. Agulhas Il between 6.12.2018 and 15.3.2019. S.A. Agulhas Il was perma-
nently instrumented with strain gauges for the ice load measurements when it
was under construction at the Rauma shipyard (STX Finland) during 2011 and
2012. This year’s expedition had two parts: SANAP 2018/2019 Expedition and
Weddell Sea Expedition 2019.

Aalto University’s research has four main focuses: 1) ice property, 2) ice con-
dition, 3) ice loads, 4) ship motions. Ice property investigations are carried out
by field work on ice and further in the freezer onboard, which includes tem-
perature, salinity, density measurements and ice crystal structure investiga-
tion along ice cores and flexure strength of ice beam at various locations from
two to sixty degree west and sixty-four to seventy degree south . Ice condition
research focus on ice thickness, ice concentration and floe size and are con-
ducted in two ways: human vision and machine vision. Human vision is carried
out on the bridge by monitoring ice condition every minute and summarize
in ten minutes. Machine vision is conducted by installing top camera system
and stereo camera system. Top camera system monitors ice concentration and
floe size and stereo camera system records ice thickness along the ship route in
ice. Ice loads are measured by the strain gauges at the bow, bow shoulder and
stern shoulder. Meanwhile, three ice load monitoring cameras are installed at
the locations of strain gauges to record the ice breaking patterns and compare
them with the relevant ice loads. Ship motions research includes the records
of SOG, COG, HDT, power, rudder angle, propeller pitch and shaft line speed
through the installed central measurement unit. In addition, two inertial meas-
urement unites are installed to measure the six degrees of freedom of the ship
in both waves and ice. Ship maneuvering tests are also implemented in pack
ice conditions. Aalto University’s research is funded by LR Foundation and by
Aalto University.




Loppukesa Marambion saarella. Lunta on vdhan ja meri on viela sula. End of the summer

on the island of Marambio. Very little snow and open sea. Kuva | Photo: Eija Asmi

Martin (vas.) ja Tomas (oik.) huoltavat laitteita ympari vuoden Marambiossa. Martin and
Tomas keep the measurements running year-round in Marambio. Kuva | Photo: Eija Asmi

Upouusi picarro ja kaasut. Brand-new picarro and gases. Kuva | Photo: Eija Asmii
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Marambion asemalle paivityksia
kasvihuonekaasu ja otsonimittauksiin
kaudella 2018/19

Eija Asmi, imatieteen laitos (IL)

teldmantereen niemimaalla Marambion asemalla mitataan

ilmakehdn meteorologiaa ja koostumusta jatkuvatoimisesti
ympadri vuoden. Mittaukset ovat osa Suomen limatieteen laitok-
sen ja Argentiinan sisarlaitoksen valista yhteistyota joka alkoi
80-luvun lopulla Marambion otsoniluotauksilla. Sittemmin yh-
teistyd on laajentunut kattamaan useita tutkimusteemoja, mu-
kaan lukien kasvihuonekaasu- ja pienhiukkastutkimuksen seka
UV-ja sateilymittaukset. Datoja kdytetaan tutkimukseen Suomes-
sa, Argentiinassa ja myos muualla maailmalla.

Asemalle tehddan Suomesta vuosittain lyhyt huoltomatka, jol-
loin mittalaitteistoja paivitetaan, kalibroidaan ja huolletaan. Mat-
kan tarkoitus on my6s opastaa laitteiden operointia paikallisille
teknikoille jotka vastaavat mittauksista ympari vuoden. Kesakau-
della 2018/19 Marambion mittauksiin tehtiin kaksi merkittavaa
uudistusta: otsoniluotauslaitteiston paivitys uusimpaan Vaisalan
malliin, seka kasvihuonekaasumittalaitteen ja kalibrointikaasujen
vaihto. Nadilla uudistuksilla turvataan mittausten jatkuvuus jalleen
5-10 vuotta eteenpadin.

Vuosittainen huoltomatka asemalle tehtiin 1.-7.3.2019. Buenos
Airesista lennettiin Marambion asemalle Argentiinan Ilimavoi-
mien Hercules rahtikoneella. Pitkien tyopaivien ansiosta tarvit-
tavat laitepaivitykset ja huollot saatiin valmiiksi juuri ennen pa-
luulennon laskeutumista. Asemalle jaivat SMN:n teknikot Tomas
ja Martin, jotka vastaavat mittausten operoinnista loppuvuoden.

Mittaukset tehtiin yhteistydssa Argentiinan limatieteen laitok-
sen (Servicio Meteorolégico Nacional, SMN) kanssa. Projektiin
osallistuvat IL:n tutkijat: Eija Asmi, Veijo Aaltonen, Rigel Kivi, Kaisa
Lakkala, Tuomas Laurila, Outi Meinander, Jussi Paatero ym. Yh-
teistyota mittauksissa tehdaan myds Helsingin yliopiston ja Val-
ladolidin yliopiston (Espanja) kanssa.

Upgrades on greenhouse gas and
ozone measurements in Marambio
in season 2018/19

Eija Asmi, Finnish Meteorological Institute (FMI)

he atmospheric composition and meteorological measure-

ments continue year-round at the Marambio station in the
Antarctic Peninsula. These measurements are a part of the col-
laboration between the Finnish Meteorological Institute and its
sister organization from Argentina, Servicio Meteorolégico Na-
cional (SMN), initiated by the ozone sounding programme in the
end of the 80s. Since then, the collaboration has expanded to
various research fields, such as greenhouse gas, aerosol, UV- and
radiation research. The various data obtained is actively used for
research in Finland, Argentina and around the world.

The purpose of the annual visit from Finland to Marambio is
to keep the measurement devices updated, calibrated and main-
tained operational. The station technicians operating the instru-
mentation year-round are also trained for correct measurement
and maintenance procedures. In summer season 2018/19 two
significant instrument updates were done: updating the ozone
sounding equipment to the latest model from Vaisala, and
change of the greenhouse gas measurement and calibration de-
vices. With these updates the continuity of the data series is se-
cured for another 5-10 years.

The maintenance visit to Marambio was made between
1-7.3.2019. Flights from Buenos Aires to Marambio were flown
with the Argentinean Air Force Hercules transport plane. After
long working days, all the necessary tasks and updates were fin-
ished, just before the return flight. SMN technicians Tomas and
Martin, who stayed in Marambio, continue operating the instru-
ments for the rest of the year.

Measurements were made in collaboration with the Argentine-
an weather service (SMN). Participating researchers at FMI: Eija
Asmi, Veijo Aaltonen, Rigel Kivi, Kaisa Lakkala, Tuomas Laurila,
Outi Meinander, Jussi Paatero et al. Collaboration on Marambio
measurements is also done with University of Helsinki and with
University of Valladolid (Spain).
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Dokumenttielokuva suomalaisesta
etelamannertutkimuksesta

Niko Nurminen, journalisti

ankkeessa seurattiin ja tallennettiin FINNARP retkikunnan tutkijoiden tieteel-

lista kenttatyota ja sitd tukevaa logistiikan toimintaa. Hankkeen paatuote on
vuoden 2019 aikana tyostettava journalistinen dokumenttielokuva, jonka tyonimi
on llImastonmuutoksen ulkovartio. Runsaasta aineistosta julkaistaan myds muita pie-
nempia mediakokonaisuuksia etelamannertutkimuksen tunnetuksi tekemiseksi.

Hankkeen toteuttamisen ovat apurahoilla mahdollistaneet Suomalainen tiede-
akatemia, Tiedonjulkistamisen neuvottelukunta, Alfred Kordelinin saatio seka
Journalistisen kulttuurin edistamissaatio JOKES. n

A B
Documentary film on Finnish Antarctic research

Niko Nurminen, journalist

he journalistic documentary project followed and recorded expedition’s scien-
tific field work and related logistical efforts. The main outcome will be a docu-
mentary film with a working title Watchtower of Climate Change. The audiovisual
material gathered is substantial, and several other outcomes will be published in
order to promote the Antarctic research.
The project has been supported by grants from The Finnish Academy of Science
and Letters, The Committee for Public Information, Alfred Kordelin Foundation
and Journalistisen kulttuurin edistamissaatio JOKES.

Kuvat | Photos: Niko Nurminen




