TEHTAVIEN RATKAISUT

16-1.

16-2.

Auringosta maanpinnalle tuleva séhkomagneettinen sateily sisdltaa
ultraviolettisateilyn, nakyvéin valon sekd koko infrapunasiteilyn
aallonpituusalueen. Maanpinta lahettid vain pitkdaaltoista
infrapunasiteilya.

a) Kasvihuoneilmio selitetian seuraavasti:

e Auringon sdteily lammittdd maaperdd, joka ottaa vastaan osan
Auringon ldhettimastd sahkomagneettisesta siteilysta.

e Limmennyt maapera lahettdd pitkdaaltoista infrapunasiteilyd, joka ei
ldpdise ilmakehdn kasvihuonekaasuja yhtd hyvin kuin lyhyet
aallonpituudet.

e Kaasut lampenevit ja ldhettdvit siteilyd takaisin maahan.

e Maapallon keskilampétila olisi 20-30 °C alempi, jos
kasvihuonekaasuja ei olisi.

e Ilmiotd kutsutaan kasvihuoneilmioksi.

o Aikojen kuluessa on syntynyt tasapainotila, jolloin maapallon
lampétila pysyy likimain vakiona, koska maapallolle tulee yhtd paljon
sateilyenergiaa kuin samassa ajassa energiaa poistuu.

b) Kasvihuoneilmi6 voimistuu kun pitkiaaltoista infrapunasateilya
vastaanottavien kaasujen madra kasvaa ilmakehéssa. Télloin avaruuteen
poistuvan siteilyn osuus pienenee, ja maanpinnalle palautuvan sdteilyn
osuus kasvaa. [Imakehén ja koko maapallon lampétila kohoaa vahitellen.

¢) Kasvihuonekaasujen pitoisuudet ilmakehidssd ovat kasvaneet, mika
voimistaa kasvihuoneilmiotd ja lammittdd ilmastoa. Tétd lampenemistd ja
siitd aiheutuvia ilmaston hdiri6itd kutsutaan ilmastonmuutokseksi.
Ilmakehdn hidirioitd ovat esimerkiksi tuulten voimistuminen, myrskyjen
yleistyminen ja voimistuminen ja sateiden muuttuminen niin, etta
rankkasateet tietyilld alueilla ovat lisddntyneet.
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Toisaalta joillakin alueilla on haittaa sateiden vihenemisestd ja tdimén
aiheuttamasta kuivuudesta.

d) Ihminen voi omalta osaltaan estdad kasvihuoneilmion voimistumista
mm. seuraavasti:

e Liikkumisessa tulee suosia kdvelemistd, polkupyorailya ja
joukkoliikennettd mopedien, moottoripyorien ja henkiléautojen
sijasta.

e Osa automatkoista ja lentomatkoista voidaan korvata junamatkoilla.
Junien kasvihuonekaasupaéstot ovat viahdisia muihin vaihtoehtoihin
verrattuna.

e Lomamatkailussa kotimaisia kohteita pitdisi suosia enemman
lentokoneilla tehtdvin kaukomatkailun sijaan.

o Kertakayttotuotteiden kulutusta tulee vahentda. Joitakin
kertakdyttotuotteita voi ottaa toistuvaan kdyttoon. Esimerkiksi monet
muoviset elintarvikkeiden pakkausrasiat sopivat pakastamiseen.

e Kotona harvoin tarvittavat tyokalut ja muut laitteet tai tavarat voi
monissa tapauksissa vuokrata tai lainata.

e Nykyididn useimmat kulutustavarat tehdaan helposti kierratettaviksi.
Esimerkiksi kaytostd poistetut sahkolaitteet, kuten matkapuhelimet,
tulee viedd elektroniikkaromun kierratyspisteisiin. Samalla kun
luonnon raaka-aineita sadstyy, myos valmistusmateriaalien
kasittelyssd sddstyy energiaa ja siten kasvihuonekaasujen péaastot
ilmakehédn vahenevit.

Ruokaan liittyvié tapoja on mahdollista muuttaa ilmakehéda vahemman
rasittaviksi:

e Ruokaa tulee hankkia sen verran kuin sitd syoddan. Ruuan
poisheittiminen aiheuttaa vauraissa maissa paljon
kasvihuonekaasujen padstdja.

e Ravintona kannattaa kéyttaa ldhelld tuotettua ruokaa kuljetusten
aiheuttamien haittojen vihentamiseksi.

e Kasvikunnan tuotteiden lisédminen ruokavalioon ja samalla lihan
vahentiminen on ilmakehédn kannalta hyvi ratkaisu.
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e Myos kasvikunnan eri tuotteiden tuotannon vililld on eroja
kasvihuonekaasujen péaastoissd. Esimerkiksi kotimainen peruna on
ldhelld tuotettua ruokaa, lisaksi perunan tuotanto aiheuttaa selvésti
vahemman kasvihuonekaasujen péast6ja kuin riisin tuotanto.
Riisipellot ovat merkittdvid metaanildhteita.

a) Oikein.
b) Oikein.
¢) Oikein.
d) Oikein.

a) Mittausten mukaan keskilampétila vaihtelee vuosittain ja myds
pitemmissé jaksoissa. Esimerkiksi vuosien 1880 ja 1940 tienoilla on ollut
limpimid vuosia. Viileét ajanjaksot osuvat vuosien 1910 ja 1970 tienoille.
Kuviosta havaitaan, ettd pitkalld aikavalilld maapallon keskilampdtila
kohoaa, ja kohoamisnopeus kasvaa koko ajan viiledmpien kausien valilld.
Huomataan, ettd 13 vuosikymmenen aikana 1881-2010 lampétila on
kohonnut keskiméarin 0,0579 °C/10a eli 0,00579 °C/a ja neljin
vuosikymmenen aikana 1971-2010 selvisti edellistd ajanjaksoa
nopeammin (kohta b).

b) Vuosikymmenien 1971-2010 keskilampétilat ovat kuvaajan mukaan
likimain seuraavat (suluissa vuosikymmenta esittéva vuosiluku
kuvaajassa):

Vuosikymmen 1971 1981 1991- | 2001-
(1975) | (1985) | (1995) | (2005)
Keskilampatila #(°C) | 13,95 14,12 14,25 14,47

Viedéddn taulukon arvot mittausohjelmaan ja sovitetaan pisteiden kautta
suora:
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14,5 ‘

Lineaarinen sovitus:
y=kx+b
k=0,01670°C/a
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Mittausohjelman mukaan ldmpétila kohosi vuosina 1971-2010
keskimédrin 0,01670 °C/a.

16-5. Ilmaston lampenemiselld on esimerkiksi seuraavia haitallisia vaikutuksia:

e Mannerjaitikot sulavat, minka seurauksena merenpinta nousee ja
asuttuja rannikkoalueita ja kokonaisia saariryhmia jda veden alle.

e Vuoristojen pysyvit jadpeitteet vihenevit ja katoavat, ja samoin kdy
vuorten rinteiden sulamisvesille. Nykyédn elinkelpoiset alueet
vuorten rinteilld vihenevit vesipulan takia.

e Pohjoisen napa-alueen jaiden sulaminen aiheuttaa jadn
olemassaolosta riippuvien eldinten elinalueiden pienenemisen ja
eldinten méddrdn vihenemisen. Samalla esimerkiksi Grénlannin
ihmisten elinolosuhteet muuttuvat, kun osa ravinnosta katoaa.

e Tuulet lisddntyvit ja hirmumyrskyt muuttuvat yha tavallisemmiksi ja
voimakkaammiksi.

e Trooppiset taudit lisddntyvit ja levidvit entistd laajemmille alueille.

e Esimerkiksi edelld mainituista syistd elinkelpoinen maa-ala pienenee,
ja ihmiset joutuvat jattamadn kotiseutunsa.
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e Ilmaston lampeneminen sulattaa ikirouta-alueita, jolloin esimerkiksi
Siperian valtavat suoalueet vapauttavat lisda kasvihuonekaasuja
ilmakehéddn. Sama voi tapahtua my6s merenpohjassa sen lammetessa.

Auringon siteily enimmaikseen heijastuu tai siroaa puhtaasta lumesta.
Heijastumisessa ja siroamisessa aallonpituus ei muutu, joten siteilyn
lyhytaaltoinen osuus lipdisee suurimmaksi osaksi ilmakehdn ja poistuu
avaruuteen.

Lumen pinnalla oleva hiilipoly lisid maapallon ilmaston limpenemista
seuraavasti:

e Hiilipoly sitoo tehokkaasti sdteilyenergiaa joka muuntuu lammdoksi.

e Hiilipolyn lahettdma pitkdaaltoinen infrapunasiteily sitoutuu
ilmakehadn, jolloin ilmakeha limpenee enemman kuin siteilyn
heijastuessa ja sirotessa puhtaasta lumesta.

e Hiilipolyn vastaanottama energia sulattaa lunta ja jaatd, jolloin
lumettoman maan ja jaattoman veden pinta-ala kasvaa. Tdma
vahentda tulevan sdteilyn heijastumista ja siroamista.

e Lumen ja jaddn peittdimdn pinta-alan viheneminen lisda edelleen
sateilyenergian sitoutumista maanpintaan ja veteen, ja samalla
pitkdaaltoisen infrapunasiteilyn voimistumista.

a) Biopolttoaineiden kuten palmuéljyn hyvé puoli on, ettd ne ovat
perdisin uusiutuvista energialdhteistd. Biopolttoaineilla voidaan korvata
fossiilisia polttoaineita. Oljypalmujen kiytolld energian tuotannossa on
kasvihuonekaasupédstojen kannalta etua verrattuna fossiilisiin
polttoaineisiin vain jos palmut istutetaan ennestiadn avoimille paikoille.
Oljyi poltettaessa ilmakehian vapautuu hiilidioksidia, jota palmut sitovat
kasvaessaan. Palmuoljyd saadaan 6ljypalmun siemenistd. Hehtaarin
viljelméltd saadaan noin 10000 kg:n siemensato, josta saadaan 6ljya noin
3000 kg. Palmudljya tuotetaan padasiassa Kaakkois-Aasian maissa
oljypalmuplantaaseilla.
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Palmudljyn tuotannossa huono puoli on, ettd kasvava palmudljyn
tuotanto vaatii paljon lisdd palmujen kasvatukseen sopivaa maa-alaa.
Tédmai on johtanut sademetsien hédvittimiseen palmujen tieltd. Sademetsit
ovat tehokkaimpia hiilen (hiilidioksidin) sitojia, joten sademetsien
viaheneminen vapauttaa hiiltd ja samalla hiilidioksidia ilmakehdén ja ndin
nopeuttaa kasvihuoneilmi6ti ja siten ilmakehdn limpenemista.
Sademetsien korvaaminen oljypalmuplantaaseilla ja niilld tuotetun 6ljyn
kaytto polttoaineena on esimerkiksi ilmakehédn kannalta huonompi
vaihtoehto kuin fossiilisten polttoaineiden kaytto.

b) Suomalaiset tutkijat ovat kehittdneet tavan tuottaa autoihin soveltuvia
biopolttoaineita metséteollisuuden jétteistd, kuten risuista, kannoista ja
mantyo6ljystd, jota syntyy sellun valmistuksessa.

¢) Metsidteollisuuden jatteiden kéytto ei aiheuta metsdn hakkuita, kuten
palmudljyn tuotannossa tehddan. Metsiteollisuuden jatteet ovat
uusiutuvaa energiaa. Jatteet hajotessaan tuottaisivat joka tapauksessa
hiilidioksidipddstojd. Polttoaineina kdytettdessd padstot eivit lisdanny
verrattuna luonnossa tapahtuvaan hajoamiseen. Metsdjatteiden kaytté on
kestavan kehityksen kannalta parempi vaihtoehto kuin palmuéljyn
kiiytto.

a) Kivihiilivoimalaitosten haittoja ovat suuret rikki-, hiilidioksidi- ja
typpioksidipdastot. Padstot aiheuttavat ilmakehdn laimpenemistd,
maaperdn ja vesistojen happamoitumista seka terveydellisid haittoja.

b) Ydinvoimalaitoksen suurin haitta on onnettomuuksien riski.
Onnettomuuden tapahtuessa reaktorista voi padstd ymparistoon
radioaktiivisia aineita, joilla on terveydellisid vaikutuksia ihmisiin ja
haittavaikutuksia luontoon. Ydinsdteily aiheuttaa perimdn muutoksia ja
lisdd syovin riskid. Ydinvoimalaitosten kédytetyn polttoaineen varastointi
on myd0s haittatekija. Radioaktiiviset jitteet pitdd varastoida syville
maaperddn hyvin pitkiksi ajoiksi.
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Ainoa padsto, jonka ydinvoimala toimiessaan tuottaa, on limmin vesi,
joka lammittda vesistoja, tai vesihoyry, joka kohoaa ilmakehdan.
Vesihoyry on kasvihuonekaasu. Toisaalta vesihoyry pilvimuodostelmina
heijastaa Auringon séteilya takaisin avaruuteen joten vesihoyrylla voi olla
my0s ilmakehdi viilentdva vaikutus.

¢) Tuulivoimalaitoksesta syntyy paastoja ilmakehdan vain sen
valmistusprosesseissa. Kdyton aikana tuulivoimalat tuottavat meluhaittaa,
joten niiden rakentamista asutusten lahelle véltetaan.

d) Vesivoimalaitoksesta syntyy padstoja vain sen rakennusvaiheessa.
Vesivoimalaitoksen haittoja ovat veden varastoaltaiden valtaama tila
maa-alueilta. Padot estévit kalojen nousun yldvirtaan, mistd on haittaa
kalataloudelle. Tdtd haittaa on vdhennetty rakentamalla kaloille patojen
vierelle kalaportaita, joiden kautta kalat voivat liikkua patojen ohi jokien
ylavirroilla oleville lisidntymispaikoilleen.
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