Aurinko — muuttuva mahtitekija

Aurinko on tarkein elamaan vaikuttava tekija maapallolla, joka tuottaa koko elio- ja
kasvikunnalle sopivan ilmaston ja muun elinympariston. Aurinko tuottaa suoraan tai
valillisesti suuren osan ihmisen kayttamasta energiasta. Esimerkiksi 0ljy, hiili, maakaasu,
turve ja puu ovat luontoon varastoitunutta aurinkoenergiaa. Tuuli- ja vesivoiman
virtausliikkeen energialahteena on Auringon lisaksi maapallon pyorimisliike. Vain

oma energialahde on tunnettu jo vuosikymmenia: Auringon ytimessa toimii
ydinfuusioreaktio, jossa vety-ytimet yhtyvat helium-ytimiksi. Talldin osa massasta
vapautuu energiaksi Einsteinin kuuluisan kaavan E=mc® mukaan.

Magneettinen tahti

Vaikka Auringon energiantuoton perusteet on selvitetty, Auringon toiminnassa on viela
suuria avoimia kysymyksia. Aurinko on magneettinen tahti, jonka magneettista toimintaa
ja sen vaihteluita, ns. magneettista aktiivisuutta ymmarretaan viela varsin huonosti.
Erityisen tarkeiksi nama vaihtelut tekee se, etta niilla on suora yhteys Auringon sateileman
energian vaihteluihin. Emme siis voi pitda Auringon energiantuottoa tai muita vaikutuksia
vakioisena taustatekijana edes lyhyella aikajanteella.

Auringon muuttuvaa toimintaa on havainnoitu siité lahtien kun tutkijat kuten Galileo Galilei
suuntasivat vastikaan kehitetyt kaukoputket Aurinkoon ja havaitsivat siella ajoittain
esiintyvia tummia laikkuja, auringonpilkkuja. Auringonpilkut ovat alueita, joissa Auringon
sisalla syntynyt tihea magneettikentta on purskahtanut pinnan lapi. Koska
magneettikentalla on suuri energiatineys, naissa alueissa lampoenergia on heikentynyt.
Ne ovat siis muuta pintaa kylmempia ja sen vuoksi nakyvat tummempina ja sateilevat
vahemman energiaa. Viimeaikaiset satelliittimittaukset osoittavat odotusten vastaisesti
Auringon sateilyenergian kasvavan pilkkumaaran kasvaessa. Tama johtunee siita, etta
pilkut sisaltavat vain osan sisaltd nousevasta magneettisesta energiasta, josta suurempi
osa haviaa lampoenergiaksi. Pilkkujen [ahella onkin havaittu muuta ymparistdéa hieman
kuumempia laajoja alueita.

Jo 1800-luvulla havaittin auringonpilkkujen maaran vaihtelevan noin 11-vuotisen jakson
eli aurinkosyklin mukaan. Pilkkusyklien pituus ja korkeus vaihtelevat kuitenkin suuresti.
Viimeisen neljan vuosisadan aikana vaihtelun aaripaat sijoittuvat 1600-luvun ja 1900-
luvun loppupuolille. Melko pian Galilein mittausten jalkeen 1600-luvun puolivalista 1700-



luvun alkupuolelle auringonpilkkujen méaara vaheni dramaattisesti ja pilkkujen syklisyys
katosi moneksi kymmeneksi vuodeksi. Auringonkaltaisten tahtien havainnot osoittavat
tallaisten hiljaisten kausien, ns. suurten minimien, kuuluvan niiden toimintaan.

Poikkeuksellista aktiviteettia

Viimeisten 70 vuoden aikana aurinkosyklit ovat olleet korkeampia kuin muulloin 400
vuoden aikana. Auringon kiihtyneelle toiminnalle on olemassa muutakin tukea. Esimerkiksi
Maan magneettikentan lyhytaikainen hairidisyys on kasvanut selvasti vimeisen sadan
vuoden aikana. Tata hairidisyytta tuottavat Auringosta virtaavan hiukkasvuon, ns.
aurinkotuulen ja sen mukana kulkevan Auringon ulkoisen magneettikentan vaihtelut.
Auringon magneettikentta vaikuttaa myos ns. galaktisiin kosmisiin sateisiin eli erittain
nopeisiin atomiytimiin, jotka syntyvat kaukana aurinkokunnan ulkopuolella. Voimakas
kentta vaikeuttaa kosmisten sateiden paasya Maan lahiavaruuteen. Mittaamalla
kosmisten sateiden maaran vaihtelua voidaan epasuorasti tutkia Auringon
magneettikentan suuruutta. Naita mittauksia tehdaan myods Oulussa Linnanmaan
kosmisten sateiden havaintoasemalla.

Kosmiset sateet tuottavat ilmakehassa tapahtuvissa hiukkastormayksissa eraita
merkkiytimia, ns. kosmisia isotooppeja, joista osa varastoituu tutkimukselle sopiviin
pitkaaikaisvarastoihin. Tarkeimmat isotooppivarastot ovat puulustojen hiili-14 ja

vuosien taakse Auringon menneisyyteen. Oulun yliopistossa on kehitetty malli, joka
yhdistaa isotooppien ja auringonpilkkujen lukumaaran. Tulosten mukaan nykyinen suuri
aktiviteetti on varsin harvinaista mutta ei aivan ainutlaatuista. Suurempaa aktiivisuutta
esiintyi jagkauden lopun jalkeen, viimeksi n. 9000 vuotta sitten. Voimme kuitenkin sanoa
Auringon elavan talla hetkella varsin poikkeuksellista aikaa. Nopeat, vain muutaman
kymmenen vuoden aikana tapahtuvat suuret muutokset nayttavat olevan tyypillisia.
Voidaan ennustaa, etta nykyinen aktiivisuustaso ei jatkune enaa paria syklia kauempaa.

Auringon ilmastovaikutukset

Auringon muuttuva toiminta vaikuttaa maapallolla monella tavalla. Sateilyn
kokonaismaaran vaihtelun lisaksi sateilyn ultraviolettiosan vaihtelu on merkittavaa ja
suhteellisesti paljon suurempaa kuin nakyvan valon vaihtelu. UV-valon vaihtelu vaikuttaa
ylemman ilmakehan, mm. otsonin maaran muutokseen, seka erilaisten kytkentodjen kautta
alemman ilmakehan ja iimaston muutokseen. Auringon aktiivisuuden vaihtelu voi vaikuttaa
merkittavasti iimaston muutokseen myods kosmisten sateiden kautta. Kosmisten sateiden
tuottama ilmakehan ionisaatio voi merkittavasti kiihdyttaa pilvien muodostusta. Pilvien



maaran onkin havaittu vaihtelevan samaan tahtiin kosmisten sateiden maaran kanssa.
Auringon aktiivisuuden merkitysta vimeaikaiselle ilmastonmuutokselle on kuitenkin vaikea
arvioida. IPCC-panelin raportinkin mukaan Auringon iimastopakote on heikoimmin
tunnettuja tekijoita. Raportin perustana kaytetyt ilmastomallit ovat myos erittain
puutteellisia pilvien osalta, eivatka ota huomioon em. yhteytta.

Viime aikoina on saatu merkittavaa lisanayttoa sille, etta ilmaston pitkaaikaisella
kehityksella ja Auringon toiminnan (kosmisten sateiden) vaihtelulla on usein suurta
samankaltaisuutta. Tallaisia tuloksia on saatu mm. erilaisten kuivuus- ja sadekausien
esiintymisesta. On myos alustavia tuloksia siita, etta tallaisilla aurinkoperaisilla
ymparistomuutoksilla olisi ollut merkitysta eraiden kulttuurien kehitykselle ja tuholle. On
jopa esitetty, etta ihmisen kulttuurimuutos metsastajasta maanviljelijaksi noin 10000
vuotta sitten johtuisi samaisista syista. Joka tapauksessa Auringon magneettisen
toiminnan muutosten ja niiden seurausten tutkimus avaa uusia nakodaloja ja on vasta



