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Mita on ilmansuojelu?

* lImansuojelu on aktiivista toimintaa. jolla pyritadan ehkdisemaan ilman
pilaantumista ja siita aiheutuvien haittojen muodostumista

. Peruskysymyk5|a
paastot ilmaan ja niiden lahteet,
e paastojen leviaminen ilmakehassa,
* paastojen muutunta,
* ilmanlaatu ja sen seuranta,
e epapuhtauksien vaikutukset,
* ohjauskeinot
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llmakehan rakenne

e Kemiallinen koostumus
e Paakomponenttien osalta sama koostumus koko alailmakehassa
* Myds ylempana koostumus enimmakseen sama, paitsi otsoni

* Fysikaalinen rakenne




Kemiallinen koostumus

Typpi (N,) 78,1 %
Happi (O,) 20,9 %
Argon (Ar) 0,93 %
Hiilidioksidi (CO,) ~400 ppm * (2013),
0,04 %
Neon (Ne) 18,2 ppm
Helium (He) 5,24 ppm
Metaani (CH,) 1,6 ppm
Krypton (Kr) 1,1 ppm
Vety (H,) 0,5 ppm
Typpioksiduuli(N,O) 0,3 ppm
Xenon (Xe) 0,087 ppm

* Hiilidioksidipitoisuus vaihtelee paikallisesti
ja on kasvussa maailmanlaajuisesti



Kemiallinen koostumus

m Typpi, N2, 78,1% ® Happi, 02, 20,9% m Argon, Ar, 0,93%
» Hiilidioksidi, CO2, 0,04% = muut, 0,03%



Typpi N,

* |Inertti
* Hapettumiseen tarvitaan korkeita lampotiloja ja paineita
 Biosfaarissa tarkea ravinne, josta puutetta
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Happi O,

* Reaktiivinen
* Ei suuria maaria muiden planeetoiden kaasukehissa
* lImakehan happi peraisin kasvien yhteyttamisesta

e Suurin osa maapallon hapesta sitoutuneena hiilidioksidiin, veteen ja
maaperaan

* lImakehassa viipyma n. 2000 vuotta
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Jalokaasut

* Erittain inertteja

* Helium ja argon hajoamistuotteita radioaktiivisista reaktioista
* Muut kuuluvat maapallon alkuperaiseen koostumukseen

* Helium kevyena karkaa vahitellen ilmakehasta
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Fysikaalinen rakenne

* Paine

e Lampodtila
* Tuuli

* Kosteus

e Saailmiot




Paine

* Keskimaarainen paine merenpinnan tasolla 101 325 Pa (1,013 bar =
1013 mbar=1 atm)

* Usein kaytettyja yksikkoéja hPa, mbar
* Paine laskee ylospain (aina!)

* Paine laskee kymmenesosaan n. 15 km korkeuteen mennessa
* siis 90% ilmakehan massasta on 15 km alapuolella




Tiheys

* [Imakehan tiheys merenpinnan tasolla n. 1,2 kg/m3




Terminen rakenne

* lImakehan lampdtila pysyy keskimaarin vakiona pitkalla aikavalilla.
* Tai pysyisi, jos ihminen ei toiminnallaan horjuttaisi tasapainoa
* Todella pitkalla aikavalilla on ollut erilaisia tasapainotiloja

* Auringon sateily vastaa mustan kappaleen sateilya 6 000 K
lampotilassa.

* Suhteellisen lyhytaaltoista sahkomagneettista sateilya, jonka maksimi sattuu
nakyvan valon alueelle
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Tehtava: Laske maapallon
keskilampotila
RS — |7Z- rz(l_ A) Maapallolle absorboituva auringonsateily

4 Ulossateily mustan kappaleen
I — GT pinnalta Stefanin-Boltzmannin
u lain mukaan (pinta-alayksikkéa kohden)

2 4 Ulossateily maapallon pinnalta
Ru =4 ol (pallo!)

Koska tasapainotilassa absorboituvan sateilyn ja
ulossateilyn maara on yhta suuri, niin Rs = Ru.
Jos nain ei ole, maapallo joko jaahtyy tai lampenee.

Ratkaistaan T yhtal6dsta

| maapallolle tulevan auringonsateilyn intensiteetti
A albedo eli maanpinnan heijastukyky
o Stefanin-Boltzmannin vakio




=1370 W/m?2,
Te — [l (1— A) / 45]0’25 A keskimaarin 33-36%

0=5,67051x10-8 W/(m2K4)

Talla kaavalla laskettu efektiivinen [ampotila maapallolle
on noin 252 K eli =21 °C, mika on huomattavasti kylmempi
kuin maapallon todellinen keskilampétila (noin +17 °C).

Missa vika? Eivatko fysiikan lait toimi?

Syyna on kasvihuoneilmio.
Eika mikaan ihmisen aiheuttama vaan luonnollinen.
Iman sita meilla olisi aika ankeat olot.

o kulttuuri-
4, ministerio

i’ to
CIRKULAR EKONOMIYH
CIRCULAR ECONOMY UAS




limakehan lampotila

* lImakehan keskilampotilaan vaikuttaa
auringosta saapuvan sateilyn lisaksi
kasvihuoneilmio

* Maan sateilema pitkaaaltoinen
lampdsateily absorboituu ilmakehaan ja
myo0s heijastuu pisaroista ja hiukkasista

* Voimakkaimmin alailmakehassa

 Tamakin on sahkdbmagneettista sateilya,
mutta eri aallonpituuden vuoksi kayttaytyy
ilmakehassa eri lailla kuin nakyva valo.

e Kasvihuonekaasut!




Lampotilan vuorokausivaihtelu

Kuvituskuva lampétilan
vuorokausivaihtelusta esim.
http://apollo.Isc.vsc.edu/class

es/idm3020/tut_folder/nick_t
utorial/Images/day.gif

Paivan ylin lampotila yleensa iltapaivalla (15-16)
* Yon alin aamulla auringonnousun jalkeen
* Pilvisyys ja sateet muuttavat
orto. W Meilla talvella auringon suora vaikutus lampotilaan
ﬁﬁt‘é .25.::33;;? on ldhes olematonta
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Lampaotilan vuotuinen vaihtelu

Kuvituskuva lampotilan
vuotuisesta vaihtelusta esim.

Esim. Wikipedia, Suomen
ilmasto
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lImakehan kerrokset

Kerrokset maaritellaan [ampdtila-
jakauman mukaan.

Kuvituskuva ilmakehan

kerroksista Kuvan lahde:
http://space.fmi.fi/oppimateriaali/envisat/tut
kimus/ilmakeha.html (7.3.2017)
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http://space.fmi.fi/oppimateriaali/envisat/tutkimus/ilmakeha.html

Troposfaari

* |Imakehan alin kerros

* Ylaraja tropopaussi
* Navoilla n. 8 ja paivantasaajalla n. 18 km korkeudessa

e Lampotila laskee ylospain (yleensa)
* Lampoenergia tulee maanpinnan lamposateilysta

* 90 % ilmakehan massasta
* Pilvet ja sade
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Inversio

* Kerros, jossa lampotila nousee ylospain

* Vaikka lampdtila enimmakseen laskee troposfaarissa ylospain, voi
valissa olla inversiokerroksia

* Pintainversio
* |Inversion maanpinnan lahella
* Yleinen 6isin ja talvella

* Inversio vaimentaa tehokkaasti pystysuuntaisia liikkeita
* Merkittava tekija ilmansaasteiden leviamisen kannalta
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Inversio luotauksessa

* Kuvassa punainen
kayra on lampdtila ja
sininen kastepiste

* Kastepiste kuvaa
Kuvituskuva luotauksesta ilmakehan kosteutta

ontyy netISta esim. ° Vasemman reunan
hakusanoilla ”inversion asteikko on

sounding” ilmanpaine, jolla
kuvataan korkeutta

maanpinnasta.

* Oikeassa reunassa
tuulen suunta ja
nopeus
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Stratosfaari

* Troposfaarin ylapuolella
* Ylaraja stratopaussi, n. 50 km korkeudella

e Lampotila vakio tai kasvaa korkeuden myota
e Valtava inversiokerros

e Padosa ilmakehan otsonista stratosfaarissa
 Muodostuu auringon lyhytaaltoisen (UV) sateilyn vaikutuksesta
e Estaa UV-sateilyn paasya alempiin ilmakerroksiin
 Stratosfaarin lampo UV-sateilyn sitomisesta




Mesosfaari

* lIma erittain harvaa, kdaytannossa lahes avaruutta
* Ylaraja mesopaussi, 80-90 km

e Lampodtila laskee n. -100 °C:een

* Tahdenlennot ja meteorit
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Termosfaari ja eksosfaari

e Termosfaarissa lampotila nousee, jopa +2000 °C:een

* Kineettinen lampotila kuvaa atomien ja molekyylien liiketta
* Ylaraja n. 500 km

* Eksosfaari paaosin vetya ja heliumia, jotka vahitellen karkaavat
avaruuteen




lonosfaari ja magnetosfaari

 Limittain termosfaarin ja eksosfaarin kanssa

* [Imakehan harvassa ylaosassa osa atomeista ionisoituu (hajoaa
ytimeksi ja elektroneiksi)

* Magneettikentta vaikutta varautuneisiin hiukkasiin
* lonosfaari heijastaa radioaaltoja (pitkaaaltoisia)
* Magnetosfaari ohjaa osan aurinkotuulesta maapallon ohi




Video ilmakehan kerroksista

 https://www.youtube.com/watch?v=Pdw\VfvzJ6Kw
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