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SAVUSUMUSTA ILMASTONMUUTOKSEEN - PIENHIUKKASET
ILMAKEHASSA
Professori Hanna Vehkamaki

IImakeh&n aerosolihiukkaset ovat nestemaisia tai kiinteitd hiukkasia, jotka leijuvat ilmassa.
Niiden halkaisija vaihtelee 1 nanometrin ja 100mikrometrin, eli 1/5000 hiuksen paksuuden ja
parin hiuksen paksuuden, valilla.

Hiukkasilla on monenlaisia vaikutuksia. llman mukana sisaan hengittamamme hiukkaset
vaikuttavat keuhkojemme seka sydan- ja verenkiertoelimistomme terveyteen. Hiukkaset
ovat liilan pienia yksittdin nahtaviksi, mutta niiden vaikutus nékyvyyteen on havaittavissa
esimerkiksi metsépalojen aikaan joskus Helsingissakin. Merkittavia terveyshaittoja ja hei-
kentynyttd nakyvyytta aiheuttava savusumu on savuhiukkasten ja niiden ymparille muodos-
tuneiden sumupisaroiden sekoitus. Maan ilmakehan olosuhteissa kaikki pilvi-, sade- ja su-
mupisarat ovat muodostuneet hiukkasten ymparille, pelkkd vesi ei pysty pisaroita muodos-
tamaan. Hiukkasten maara ja ominaisuudet vaikuttavatkin pilvien esiintymiseen, sadantaan
ja siihen, miten tehokkaasti pilvet heijastavat auringonvaloa. Mikéli hiukkaset ovat happa-
mia, syntyy hapanta sadetta. Hiukkasilla on seka suoran auringon valoa sirottavan vaiku-
tuksen etté pilviprosessien vuoksi viilentdva vaikutus ilmastoon, mutta tama vaikutus tunne-
taan varsin huonosti. Hiukkasten merkitys aiheuttaakin suurimman epavarmuuden ilmas-
tonmuutoksen ennustamisessa.

Osa hiukkasista paasee ilmakehaan valmiiksi hiukkasmuodossa kuten tulivuoren tuhka, tuu-
len aavikoilta nostattama pély, meren parskeista ilmaan joutuneet suolahiukkaset. Kasvit ja
elaimet tuottavat hiukkasia, samoin ihmisen toiminta, erityisesti erilaiset polttoprosessit.
1990-luvun alussa uskottiin, ettei ilmassa hdyryistd synny hiukkasia, koska hdyryt tiivistyvat
olemassa olevien hiukkasten péalle, silla hiukkasia on kaikkialla. Hiukkasmuodostumista-
pahtumia alettiin kuitenkin havaita, kun nanometrien kokoisia hiukkasia mittavilla laitteilla
alettiin havainnoida ilmakeh&é jatkuvatoimisesti. Uranuurtajana toimi Hyytidlan SMEAR II-
mittausasema Tampereen koillispuolella. Nykyisin arvioidaan, ettd 20-80% ilman hiukka-
sista on syntynyt iimakehassa hoyryista.

limakehan hiukkasmuodostuksen yksityiskohdat ovat vield osin hamaran peitossa. Hiuk-
kasia muodostavat erilaisissa ympéaristdissa varmastikin erilaiset hoyryt, mutta monissa ti-
lanteissa ilmaan paasseesta rikkidioksidista ja muista rikkipitoisista yhdisteistd hapettumalla
syntyneen rikkihapon uskotaan olevan keskeinen tekija. Esimerkiksi Hyytialassé pienimpien
hiukkasten pitoisuuden on havaittu seuraavan rikkihappopitoisuutta pienella viiveella.

Rikkihappo ei kuitenkaan yksin pysty muodostamaan hiukkasia havaitulla muodostumisno-
peudella, eika vedenkdan osallistuminen riita selittdmaan havaintoja. Ilmiéta onkin tutkittu
viime vuosina kiivaasti seka teoreettisesti etta laboratoriossa. Teoreettisen tutkimuksen te-



kee haastavaksi se, ettéd syntyvat hiukkaset ovat lilan pienia tarkasteltavaksi nestettd ku-
vaavilla malleilla, mutta liian suuria tarkoilla kvanttimekaanisilla malleilla kuvattaviksi. Té&-
manhetkinen tutkimus yhdisteleekin eri mallien parhaita puolia. Hiukkasten pieni koko ja va-
hainen maara ilmantilavuutta kohti vaativat paljon myos kokeelliselta tutkimukselta. CER-
Nissa aloitettiin vuonna 2009 CLOUD koe, jossa erittain puhdasta ilmaa sisdltavaan kam-
mioon lisataan vetta ja rikkidioksidia, joka muuttuu ultraviolettisateilyn vaikutuksesta rikkiha-
poksi, kuten ilmakehassékin. Lisaksi kammioon voidaan lisatd muita ilmakehan hoyryja ja
kiihdyttimesta tulevalla myonisuihkulla voidaan tuottaa myds varattuja hiukkasia. Eméaksisen
ammoniakin on havaittu lisddvan hiukkastuottoa, kun sita lisataan rikkihapon ja veden hoy-
ryseokseen, mutta ei riittavasti, jotta ilmakehasséa havaitut hiukkastuottonopeudet voitaisiin
selittdd. Sen sijaan iimakehdséda myds esiintyvd emas dimetyyliamiini sekoitettuna rikkihap-
po- ja vesihdyryyn tuottaa hiukkasia ilmakehassa havaituilla nopeuksilla. Hiukkasten muo-
dostumiseen ilmakehassa voi osallistua useampia tai muita hoyryja, mutta nyt ensimmaista
kertaa on seka kokeellisesti etta teoreettisesti 16ydetty yhdistelma, joka pystyy selittdmaan
havainnot. Paitsi syntymekanismien monimuotoisuus, my6s syntyneiden hiukkasten kohtalo
ja niiden ilmastovaikutukset ovat kiivaan tutkimuksen kohteena tulevaisuudessa.
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