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Sisällysluettelo

1) Aerosolien kasvu ilmakehässä on tärkeä suure sen 
ilmastovaikutuksen mallintamisessa

2) Luodaan automaattinen työkalu kasvunopeuksien 
määrittämiselle kolmella menetelmällä
➢Moodisovitus, maksimikonsentraatio ja ilmaantumisaika

3) Työkalu löytää menetelmillä haluttuja pisteitä 
hiukkaskokojakaumasta, mutta vaatii kehittelyä
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Aerosolien ilmastovaikutus

• n. >50-100 nm hiukkaset tiivistymisytimiä pilvipisaroille

• Aerosolit suurin epävarmuuden lähde 
kokonaissäteilypakotteen arvioimisessa (IPCC)

• Sekundaariaerosolit voivat olla peräisin esim. uusista 
hiukkasmuodostumista (new particle formation, NPF) 
tai ihmisperäisestä polttamisesta
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Rajattu ja käännetty alkuperäisestä, IPCC (2021)

Äidinkielen tutkielmaseminaari (FYS4406), Nesrine Bouhlal



Uudet hiukkasmuodostumat

• Uusissa hiukkasmuodostumissa (NPF)
syntyneet molekyylirypäät kasvavat

• Rypäiden muodostuminen jatkuvaa lähes 
kaikkialla, kasvuun vaaditaan erityiset 
olosuhteet

• Kasvu johtuu pääasiassa orgaanisten 
yhdisteiden tiivistymisestä (kasveista)
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Rajattu ja käännetty alkuperäisestä, Olenius et al. (2018)
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Hiukkaskasvun prosesseja

• Kasvunopeus on usean prosessin 
summa

• Tiivistymiskasvu (condensational growth)

• Itsekoagulaatio (self-coagulation):
• moodin hiukkasmäärä vähenee
• keskimääräinen halkaisija kasvaa

• Koagulaatiokeräys (coagulation
scavenging): 

• keskimääräinen halkaisija kasvaa ilman 
todellista kasvua
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Rajattu ja käännetty alkuperäisestä, Olenius et al. (2018)
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Aineisto ja menetelmät

• Aineisto Hyytiälän metsäasemalta SMEAR II –
asemalta

• Mäntyvaltaista aluetta

• Hiukkaskokojakaumia mitattu 10 minuutin 
resoluutiolla 3-1000 nm kokoluokissa
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Moodisovitus (mode-fitting)
12.6.2016

Tehnyt Gabriela Unfer Paasonen et al. (2018) artikkelin mukaisesti.

Äidinkielen tutkielmaseminaari (FYS4406), Nesrine Bouhlal



5.11.2024 11

Moodisovitus (mode-fitting)
12.6.2016

Tehnyt Gabriela Unfer Paasonen et al. (2018) artikkelin mukaisesti.

Äidinkielen tutkielmaseminaari (FYS4406), Nesrine Bouhlal



Moodien etsiminen
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Rajattu ja käännetty alkuperäisestä, Olenius et al. (2018)
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1. Lasketaan konsentraatioiden aikaderivaatat 
rajatuissa alueissa ja asetetaan kynnysarvo 

2. Moodin alku: kynnys ylitetään positiivisella 
derivaatalla

3. Moodin loppu: konsentraatio huipun jälkeen on

𝑁𝑚𝑎𝑥 +𝑁𝑎𝑙𝑘𝑢
2

𝑁𝑚𝑎𝑥 = huipun konsentraatio
𝑁𝑎𝑙𝑘𝑢 = alkukohdan konsentraatio
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Moodien etsiminen
Rajattu ja käännetty alkuperäisestä, Olenius et al. (2018)



Maksimikonsentraatio 
(maximum concentration)

• Yli-Juuti et al. (2011) artikkelin mukainen 

1. Moodeihin sovitetaan gaussinen käyrä

2. Käyrän huippu on haluttu maksimikonsentraatio

3. Huippujen sarjaan sovitetaan suora
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Rajattu ja käännetty alkuperäisestä, Olenius et al. (2018)



Ilmaantumisaika
(appearance time)
1. Moodeihin sovitetaan logistinen funktio

2. Kun konsentraatio on 50% maksimiarvosta, 
kyseessä on ilmaantumisaika

3. Ilmaantumisaikojen sarjaan sovitetaan 
suora

• Kasvunopeudet edustavat koko 
hiukkasjoukon keskimääräistettyä
kasvunopeutta
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Rajattu ja käännetty alkuperäisestä, Olenius et al. (2018)
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Tulokset
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Apuväline
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Johtopäätökset

• Suurempi kasvunopeus = enemmän hiukkasia selviytyy suurempiin 
kokoluokkiin

• Samaa suuruusluokkaa keskenään
• Ei oteta kantaa johtuuko kasvu tiivistymisestä vai koagulaatiosta 

(itsekoagulaatio ja koagulaatiokeräys)

• Python-työkalua tullaan parantamaan vielä, kanavakohtaiset kuvaajat apuna
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Yhteenveto

• Aerosolien kasvunopeus ilmakehässä on tärkeä suure ilmastomallinnuksessa

• Sekundaari aerosoleja syntyy uusista hiukkasmuodostumista (NPF)

• Luodaan työkalu kasvunopeuksien määrittämiselle kolmella menetelmällä
o moodisovitus, maksimikonsentraatio ja ilmaantumisaika

• Ilmaantumisajan kasvunopeus on muita menetelmiä pienempi, samaa suuruusluokkaa

• Työkalu löytää menetelmillä haluttuja pisteitä hiukkaskokojakaumasta, mutta vaatii 
kehittelyä
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Kiitos! 

Kysymyksiä tai epäselvyyksiä? 
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