Hiilidioksidi kasvihuonekaasuna
Tyo6ssé valmistetaan ensin hiilidioksidia itse ja todetaan, etté kaasua voi olla

olemassa, vaikka sita ei nay. Sitten tutkitaan, miten hiilidioksidi vaikuttaa ilmaston
lampenemiseen.

1. Pohdi ennen ty6n tekoa néaita asioita:

Mieti, missa tilanteissa hiilidioksidia vapautuu ymparist6oén? Keksi ainakin kolme
asiaa.

Mika sinun arkipaivainen toimintasi aiheuttaa hiilidioksidipaastoja? Keksitk6
useampia?

Oletko aikaisemmin kiinnittdnyt huomiota hiilidioksidiin, muihin

kasvihuonekaasuihin tai iimastonmuutokseen? Jos olet, miten?




2. Tyoohje

Tarvittavat valineet:

ruokasoodaa

sitruunahappoa, sitruunamehua tai etikkaa
vetta

mittalasi tai purkki

kannellinen lasipurkki x 2

lusikka

kynttila

tulitikut

[Ampomittari x 2

voimakkaasti [ammittava lamppu

a) Hiilidioksidin valmistus

ok wbdE

Sytyta kynttila.

Laita pieneen purkkiin noin 2 cm vetta pohjalle.

Ota ruokasoodaa teelusikallinen ja kaada se purkkiin.

Ota saman verran sitruunahappoa tai etikkaa ja kaada sekin purkkiin.
Odota, kunnes reaktio on jo hiipumassa.

Kaada varovasti purkkiin syntynyt hiilidioksidi (ei nay paljain silmin) kynttilan
liekin paalle. Ala kuitenkaan tiputa purkissa olevaa vetta kynttilan paalle.




e Mita liekille tapahtui, kun kaadoit hiilidioksidia sen paalle?

e Miksi niin tapahtui?

b) Lampotilan seuranta

1. Valmista uusi hiilidioksidiera ja kaada hiilidioksidi kannelliseen purkkiin. Toiseen
kannelliseen purkkiin tulee pelkkaa ilmaa.

2. Laita seka hiilidioksidipurkin etta pelkkaa ilmaa siséaltavan purkin kannet kiinni
ja laita kansien rerista lampomittarit paikalleen.

3. Mittaa purkeissa oleva lampdtila ennen kuin laitat lampun paalle.

4. Aseta purkit paalla olevan lampun alle/viereen.

5. Mittaa minuutin valein lampdtila kummassakin purkissa ja merkkaa tulokset
ylos.

VARO: LAMPPU ON TODELLA KUUMA!




aika | lampdtila | lampdtila
(min) (lma) | (hiilidioksidi)

» Mita huomaat tarkastellessasi lampétiloja? Mika on syy havainnolle?

3. Loppupohdinta

. Mita hytya hiilidioksidista on?




e Mita haittaa hiilidioksidista on?

» Kuinka sina voisit vahentda omaa hiilidioksidijalanjalkeasi?




Opettajalle

Ty0 on osa ilmastonmuutoksen opetukseen liittyvaa kokonaisuutta. Oppilailla olisi hyva olla
jonkin verran tietoa ilmastonmuutoksesta. Ty6ohjeen ovat laatineet opiskelijat Merja Patsi ja
Jukka Mikkonen.

Hapan sitruunahappo ja eméksinen ruokasooda reagoivat keskenaan, kun ne laitetaan vetta
siséltavaan lasipurkkiin. Reaktio on neutraloitumisreaktio, jossa hapon oksoniumioni yhdistyy
emaksen hydroksidi-ioniin. Tassa neutraloitumisreaktiossa syntyy seka vetta etta myos
hiilidioksidia ja natriumsitraattia. Koska reaktiossa syntynyt hiilidioksidi on raskaampaa kuin
ilma, se pysyy suhteellisen hyvin purkissa ja néin ollen sita voidaan kaataa kynttilan liekin
paalle sen sammuttamiseksi. Hiilidioksidi syrjayttaa hapen ollessaan raskaampaa ainetta.

Kun verrataan hiilidioksidia sisaltavan purkin ja pelkkda ilmaa sisaltavan purkin
lampotilaeroja niita lammittaessa, oppilaat huomaavat hiilidioksidin ilmastoa lammittavan
vaikutuksen. Eron pitdisi olla 0,5 asteesta jopa 4 asteeseen riippuen koeasetelman
onnistumisesta.

Esimerkkivastaukset

Mieti, miten hiilidioksidia vapautuu ympéaristoon? Keksi ainakin kolme asiaa.
Esimerkiksi fossiilisia polttoaineita poltettaessa (energian tuotanto, likkuminen ja lammitys
esimerkkeind), tuotannollisissa prosesseissa, verenkierrossa soluhengityksen seurauksena,
maahengityksessa, tulivuorenpurkauksessa ja meren pintakerroksesta vapautuu
hiilidioksidia. (Whatsyourimpact.org 2018.)

Mika sinun arkipaivainen toimintasi aiheuttaa hiilidioksidipaastoja? Keksitko
useampia? Esimerkkivastauksena voi olla autolla tulo kouluun, kodin l[ammitys,
sahkolaitteiden lataamiseen kuluvan sahkon tuotto, ruokavalinnat, tavaroiden kuluttaminen ja
uuden ostaminen.

Mita liekille tapahtui, kun kaadoit hiilidioksidia sen p&éalle? Miksi niin tapahtui?
Liekki sammuu, koska hiilidioksidi raskaampana molekyylina syrjayttda hapen. Happea
tarvitaan palamisreaktiossa.

Mitd huomaat tarkastellessasi lampdtiloja? Mika on syy havainnolle? Jos koe on mennyt
niin kuin pitaa, hiilidioksidipurkin lampdtila on suurempi kuin ilmaa sisaltéavassa purkissa.

Mita hyotya hiilidioksidista on? Hiilidioksidi on kemiallinen yhdiste, joka on valttAmaton
yhdiste niin ilmakehassé kuin myos luonnossa. Sen avulla kasvit ja muut auringonvaloa
hyddyntavat organismit pystyvat hyddyntdmaan hiilidioksidin hiilté ja sitomaan sita
orgaanisiksi yhdisteiksi. Se on oleellinen rakennuspalikka luonnon kiertokulussa.
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Yhteyttaminen tarkoittaa energian sitomista orgaanisten yhdisteiden sidoksiin. Kasvit sitovat
auringon séteilyenergiaa sokeriin. Tata kutsutaan fotosynteesiksi. Yhteyttamistd on myoés
kemosynteesi, jossa epaorgaanisten yhdisteiden kemiallista energiaa sidotaan orgaanisiin
yhdisteisiin. (Yle Artikkeli, 2013)

Hiilidioksidin kierto ekosysteemissa on valttdmaton osa luonnon kiertokulkua. Hiilidioksidin
avulla kasvit sitovat hiilta ilmasta ja varastoivat niita erilaisten sokereiden muotoon kasviin.
Kasvit taas tuottavat ravintoa ihmisille ja eléaimille. Lopulta aineenvaihdunnan lopputuotteena
syntynyt ylimaarainen hiilidioksidi poistuu uloshengitysilman mukana. Nain hiili kiertaa
ilmasta alkutuottajiin, alkutuottajista ravintoketjun muihin osiin ja lopulta taas ilmakehaan.

Hiilidioksidilla on oma tarkoituksensa luonnon kiertokulussa. Sopivissa maarin se toimii
orgaanisten elididen rakennuspalikkana, mutta suurina maarina hiilidioksidi voi kuitenkin olla
myrkyllista. Teollistumisen aikakauden myo6ta myds ilmakehaan paasseiden
hiilidioksidipaastdjen maara on kasvanut. Hiilidioksidin maara ilmastossa on nykyisin niin
suurta, etta kasvit ja luonto ei ehdi sitoa hiilidioksidin sisaltdmaa hiiltéa suhteessa hiilidioksidin
maaraan. Teollisuuden ja viljelyalueiden lisaantymisen myota myds metsien hakkuu on
lisdantynyt. Talla on valitbnta vaikutusta ilmakehaan, silla puiden ja kasvien vaheneminen
kasvattaa hiilidioksidin maaraa ilmakehassa.

Mita haittaa hiilidioksidista on?

CO;-paastojen osuus on 80 prosenttia kaikista maapallon lampenemista aiheuttavista
kaasuista. CO,-paastoista noin 75 prosenttia on peraisin fossiilisten polttoaineiden kaytosta.
Liséksi paastoja tulee metsien havittamisesta ja teollisuudesta. Sen pitoisuus ilmakehassa on
noussut esiteollisen ajan noin 280 miljoonasosasta (ppm) noin 370:een, eli 0,037 prosenttiin.
Pitoisuuden vuotuinen kasvuvauhti on ollut viime vuosikymmenina vajaa puoli prosenttia
vuodessa. (CO;-raportti, Tietoa ilmastonmuutoksesta, 2018)

Hiilidioksidi on kasvihuonekaasu, jonka maaran lisaantyminen ilmakehassa kasvattaa
maapallon lAmpdtilaa. Puhtaassa kaasumaisessa muodossa se voi olla hyvinkin vaarallista
ymparistolle. Silla ilmakehassé se syrjayttdd happea ja voi tukahduttaa ihmisen ja
ymparistdn kykya hengittaa.

Kuinka sina voisit vahentdd omaa hiilidioksidijalanjalkea?

Omaa hiilijalanjalkedan ilmakehassa voi vahentaa monin erilaisin keinoin. Hyvin usein
iimakehaan vapautunut hiilidioksidi on seurausta palamisreaktiosta. Hyva esimerkki tasta on
autoilu. Yksityisautoilun lisdantyessa myds ilmakeh&an vapautunut hiilidioksidin mééara on
lisdantynyt ja hengitysilman laatu varsinkin kaupungeissa on huonontunut. Hyvia keinoja
taloudellisempaan ja ymparistdystavallisempaan likkumiseen on vaihtamalla yksityisautoilu
julkiseen liikenteeseen. Julkisen liikenteen avulla paastdjen maara vahentyy ja ilmakehaan
vapautuu vahemman hiiltd. Jos liikkumisen suhteen ei ole kuitenkaan hirmuinen kiire, niin
kannattaa suosia pydrailya tai kavelya. Ne ovat vahiten saastuttavia liikkumismuotoja ja hyvin
edullisia vaihtoehtoja autoilulle.

IlImakehaan vapautuu hiilidioksidia myds asumisen seurauksena. Yleisesti nama paastot
syntyvat asunnon lammityksestéa. Suurimpia hiilidioksidin tuottajia on puu ja 6ljylammitys.
Myds kaukolammityksessa kaytetaan paljon hiilidioksidia ilmakehaan tuottavaa turvetta
poltettavana materiaalina. Suosimalla yhteiséllista asumista ja jakamalla yhteisdllisesti eri
tuotteita voit auttaa itsedsi vahentamaan hiilijalanjalkeasi.

Ruokailulla on myds suuri vaikutus ilmaston hiilidioksidipitoisuuteen. Ruoan tuottaminen vie
paljon viljely pinta-alaa, varsinkin lihantuotanto. Lihan tuotannosta aiheutuvat hiilipa&astot
ovat moninkertaisia verrattuna vaikkapa kasvisruokavalioon ja lahella tuotettuun ruokaan.



Suosimalla kasvisruokaa ja lahella tuotettuja tuotteita tuotteiden hiilijalanjalki pienenee.
Ruoan hiilijalanjalki on yleensa suurempi, mitd kauempaa tiettya ruoka-ainetta joudutaan
kuljettamaan.

Hiilidioksidipaastot syntyvat usein monista eri lahteista. Tiedostamalla tuotteiden ja
palveluiden alkuperdd on mahdollista vaikuttaa omaan hiilijalanjélkeen. Vahentamalla
fossiilisia polttoaineita, autoilua, lentdmista ja lihan kulutusta, hiilijalanjalki vAhenee
huomattavasti. Muita hyvia keinoja ovat myés mm. kierrattdminen, saastaminen,
sahkonkulutuksen vahentaminen ja yhteisoéllinen asuminen. Hiilipaastot koostuvat pienista
asioista, joten kokonaisuuksien hahmottaminen ja asioiden |&hempi tarkastelu auttaa
vahentadmaan hiilidioksidipaastoja ilmakehéassa.

Taman kokeen avulla voidaan konkreettisesti valmistaa hiilidioksidia ja sammuttaa sen
avulla liekki. Vaikka edelleenkaan hiilidioksidia ei kykene nakemaan, konkreettinen toiminta
lisda tunnetta siitd, ettd hiilidioksidia todellakin on olemassa. Liséksi lampdtilan seuranta
todistaa konkreettisesti hiilidioksidin ilmastoa lammittavan vaikutuksen.
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