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Tarkeimméat kasvihuonekaasut
janiiden pitoisuudet ilmakehéassa
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Tarkeimpien
Kasvihuonekaasujen
molekyylirakenne ja

varahtelytasot

Vesihoyrya 80-kertainen
maara hiilidioksidiin
verrattuna

ppm =part per million
ppb =part per miljard
NTP=T=0 oC ,P=1 at



_ Tarkeimpien _ _
Kasvihuonekaasujen absorptiot

Huom: Erilliset absorptioit ovat puhtaille kaasulle

Radiation Transmitted by the Atmosphere °H““d_|_9k5|_d| peittyy vesihoyryn
1 10 o alle paaosin

Downgoing Solar Radiation Upgoing Thermal Radiation
70-75% Transmitted 15-30% Transmitted

sLAmpdsateily padosin nakyvalla
. alueella

*Vesihoyrya on 30-100 kertaa
hiilidioksidin tilavuudet

0.2

Spectral Intensity

*Vesihdyryn absorptioalueet
min.20 - kertainen

E) Carbon Dioxide g g . ge .
2 K 1 _ETT Ts. hiilidioksidin absorptio on
Q Py & Methane <10%.
.%. A l A |, Nitrous Oxide
y - — Raeighscaerng Vesihdyrya ilmassa >60% RH
0.2 70
1 Wavelength (um) 1

L . *Yhteenveto CO2—vaikutus <1%
Wikimedia org.



Mollierin diagrammi

ilman sisaltdman kosteuden ja energian laskemiseksi

Kosteussisaltd = vetta kg/kgki>




Hillidioksidin osuus kasvihuonekaasuista

Hitlidioksidin absorptiosuudet

Nuolen kérjet (1) ja (2) Mollierin kuvassa

CO (Ppm)
(1) oD 3804100 = 0,277 %
HO6em x4 x 20090 11410 x1,25x22,4(m0|-t”2|_) 5
18 (mol.p)
, 380:100 __ _ gy
( ) B 16x10%1,25 22 4ottty
18 (mol.p)

Mollierista vesimaara kg/kgki, kun

lima-m®=1,25 kg, saadaan veiméara. Kun se jaetaan
moolipainolla (18) ja kerrotaan Avogardon
moolitilavuudella (22,4), saadaan ppm.



Wikipedian kasvihuonekaasut

IPCC ja VTT pitad samaa taulukkoa patevana

Annual Greenhouse Gas Emissions by Sector

Industrial 16.8%
processes

Power stations
21.3%

Transportation fuels

14.0% Waste disposal

and treatment
3.4%

Agricultural

o,
byproducts 12.5%

Land use and
a
10.0% Liomass burning

Fossil fuel retrieval, 10.3% Residential, commercial,

o
processing, and distribution 1.3% and other sources
20.6% 29.5% 40.0% 62.0%
1.1%
8.4% 4.8% 1.5%
2.3%
19.2% 9.1% - 6.6% 5.9%
12.9% 296% "18.1% 26.0%
Carbon Dioxide Methane Nitrous Oxide
(72% of total) {18% of total) (9% of total}

Missa on vesihoyry, jonka kasvihuonevaikutus on > 99%7?



Maapallon ilmasto
menneisyydessa
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Huom:

-Jaksottaisuus (ei siis
Isotooppiteoriaa)

-Hiilidioksidi yhdessa
lampotilan kanssa
-P6ly ennen muita
ilImidita
(tulivuoritoiminta?)

-Nykyaika lisaa pdlya



Esimerkkl IPCC-laisesta infosta

Carbon Dioxide Variations

400
400 T ST - ~ -On surullista, miten
The Industrial Revolution Has | =
350 Caused A Dramatic Rise in Co, E_ uskomukseen perustuva
300} A~ 111392  nakemys johtaa lahes
i — e 1]y . . . .
1000 1200 1400 1600 1800 2000 ,é tieteelliseksi vaitteeksi.
Year (AD) 1300 8 e e el
ft £ -Hiilidioksidipitoisuus
lce Age 8 voi olla korkea, mutta
Cycles .
1250 3 sen merkitys on kyseen-
S alainen.
1200 -Mista hiilidioksidipitoi-
. . . . . suus johtuu? Ei ainakaan
400 300 200 100 0 poltosta (fossiili/ Bio-

Thousands of Years Ago massa = <1)

Nain esitetaan lisatextein Wikipediassa Vostok-
tuloksia



Hiillidioksidin liukoisuus veteen

4000 lImasto on todettu lAmmenneen
.y . (0]
Solubility in water 0.74°C
3500 hd
b‘y CO, V-1 Suomessa sataa 700 mm/v, jolloin
3000 vesimaara=224 x 10° t/v
yoon] | TASCHENBUCH der WASSERVERSORGUNG Jos otetaan keskilampotilaksi 10
W.Keller&Co.,Stuttgart, 1986 . . .
Holeman-Wiberg C ,saadaan liukoisuudeksi n.1,2
1 ol Smucn gerarorgsiscren chemi litraa hiilidioksidia /I vetta, so. 2,36
£ \1700"traa kg /I jolloin hiilidioksidia poistuu
51500 iImakehastamme yli 500 Mt/v.
\1183 Yllamainittu 0,74 °C, pienentaa
‘o 1000 . .
: \Q liukoisuutta Suomen sateessa
coo 16,95 Mt/v, joten kokonaispois-
~e tuma on n.483 Mt/v COz2.
0

0O 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 Beerin laki huomioituna

Temperature °C x 10, pressure= 1 atm.

poistumaon 241 Mt/v.



Auringonpilkut 1700-2006

Esan ja Nasan selvityksia SOHO-luotaimen avustamana

(http://www.sidc,be, Sep 1, QODB)
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-Vuodesta 1940 alkavat
auringonpilkut lisaantya
lukuunottamatta pilkku-
jaksoa 20.

-Nyt ollaan menossa aurin-
gon aktiivisuudessa alas-
pain, mika tietaa maan
jaahtymista so. ilmaston
villenemista.

-Pilkkujakson 24 alku on
vilvastynyt pahoin. Periaat-
teessa 2008 vuonna on yli
250 paivaa ilman auringon-
pilkkua.



Auringonpilkut 22-23

Monthly sunspot num ber
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Monihs arter solar cycle start




Aurinkopilkkujen puuttuminen
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-Pilkuton kausi
johtaa jaakauteen,
ts. ilmasto jaahtyy

-Nyt on kahtena
vuotena pilkutto-
muus huomattava,
siksi ilmasto jaahtyy

-Nyt alkanut 24.
pilkkukausi nayttaa
olevan rauhallisem-
pi kuin edellinen.



Auringonpilkkujen esiintymiset

400 Years of Sunspot Observations
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Temperature Anomaly ("C)

Wikipedian kayra ilmaston lampatilan
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