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LAMPO JA ENERGIA

Mita Iampo on?

Luonto ymparilldmme on taynna lampoilmidita. Niita
ovat esimerkiksi veden haihtuminen jarvista, pilvet,
sumut ja aamu-usvat, vesi-, lumi- ja raesateet, kor-
kea- ja matalapaineiden muodostuminen, jarvien jaa-
tyminen ja sulaminen ja veden ldheisyyden vaikutuk-
set rannikon ilmastoon, huurre puissa ja jaapuikot
raystailla.

Kemialliset reaktiot sitovat tai luovuttavat [ampda.
Lampdtila vaikuttavat myds reaktion nopeuteen. Esi-
merkiksi palaminen synnyttaa lamp6a ja riittava kuu-
muus kaynnistavat palamisen.

Elollisessa luonnossa lampo6ilmidilla on keskeinen mer-
kitys. Eldimet ja kasvit ovat sopeutuneet eri tavoin
ymparistonsa olosuhteisiin, lampoétilaan, paineeseen ja
kosteuteen seka niiden vaihteluun. Tasa- ja vaihto-
lampdisyys, hikoilu, rasva- ja vahakerrokset seka kar-
vapeitteet ovat niiden erilaisia lampoopillisia mene-
telmia.
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Huudahdukset kertovat erilaisia asioita [ampdilmidista.
Lammon siirtyminen voidaan estaa lampimasta kyl-
maan pain esimerkiksi laittamalla "lampimasti paalle"
tai sulkemalla takan pelti tai ulko-ovi talvipakkasilla
(Pane lamminta paadlle ja ala paasta lampda harakoil-
le).

Joskus halutaan estda jonkin viilean kappaleen lampe-
neminen. Esimerkiksi kesalla jaateldpakkaus laitetaan
kuljetuksen ajaksi kylmalaukkuun tai kaaritdan pak-
suun sanomalehteen, jotta ymparistosta ei siirtyisi
lampda jaateldon ja sulattaisi sita. Lammolla voidaan
tarkoittaa myos tietyn kappaleen lampétilaa (vahenna
keittolevyn [dampd 175 asteeseen ja kuinka [dmminta
saunassa on?)
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Lampo6on liittyy siis kaksi eri asiaa, lampd(energia) ja
[dmpdtila. Molemmat kasitteet liittyvat arkikielessa
kylman tai lampiman kokemiseen.

Lampo6 on energiaa. Kappaleet voivat luovuttaa ja vas-
taanottaa [dampodenergiaa. Lampdenergiaa voi myds
varastoitua. Esimerkiksi [ammitetyn kiukaan kiviin on
kiuasta lammitettaessa varastoitunut [dampdenergiaa.
Varastoituneella lampdenergialla hdyrystetaan
kiukaalle heitetty vesi.

Ihmisen iho tuntee siita poistuvan tai siihen tulevan
ldmpdenergian. Ihoon siirtyy lampda, kun seisoo lam-
pOpatterin vieressa tai koskettaa sita. Pakkasessa
seissyt pulkka tuntuu kylmalta, koska ihosta siirtyy
[@mpda pulkkaan.



Lémpdb on energiaa. Kappaleet voivat luovuttaa ja vas-
taanottaa (ldmpéd)energiaa .

Tutkimuksia lammon aistimisesta

Koskettamalla voimme tuntea, ettd esimerkiksi vesi
on kylmaa, viileaa, ldamminta tai kuumaa. Lampdaistin
perusteella ei kuitenkaan voida sanoa, kuinka kylmaa
tai [Amminta jokin kappale on. Tata varten tarvitaan
suure, lampdtila, ja lampdmittari, jolla tama suure
voidaan mitata.

Lampomittariksi kelpaa periaatteessa mika tahansa
laite, jonka jokin mitattava ominaisuus riippuu lampo6-
tilasta. Tama ominaisuus ilmaisee silloin lampodmittarin
oman lampétilan.

Valineet:

- kolme astiaa (astiaan pitdaa mahtua kasi)

- erildmpdisia vesia

- lunta tai jaata

- kynsilakanpoistoainetta tai spriita

- polkupydran pumppu tai tuuletin

Koe 1. Lammon aistiminen kadella

Tayta yksi astia lampimalla, yksi kylmalla ja yksi haa-
lealla vedella. Laita yhta aikaa toinen kasi kylmaan
veteen ja toinen lampimaan veteen noin minuutin
ajaksi.

Kun minuutti on kulunut, laita molemmat kadet sa-
manaikaisesti haaleaan veteen.

Vertaa kasien lampdaistimuksia toisiinsa. Pohdi tilan-
teita, joissa olet kokenut saman ilmién. Mistd ilmid
johtuu?



Koe 2. Samanlampoiset kappaleet

Kosketa toisella kddelld huoneessa olevaa metallista
tuolin jalkaa ja toisella kadella puupdytaa (molemmat
kappaleet ovat saman lampoisessa ymparistdssa ja
periaatteessa saman lampdisia)

Mita havaitset?

Mista ilmid johtuu?

Koe 3. Viilentava aine

Pyyhkaise sormea kynsilakanpoistoaineella tai spriilla
tai tiputa sita tippa sormelle.

Mita havaitset?

Mistd ilmid johtuu?

Pohdi tilanteita, joissa olet kokenut saman ilmidn.

Koe 4 . Viilentava ilmavirtaus

Pumppaa ilmaa polkupyéran pumpulla ihoon tai kayta
tuuletinta.

Mita havaitset?

Mista ilmid johtuu?

Pohdi tilanteita, joissa olet kokenut saman ilmién. Tee
tutkimuksistasi raportti.

Lampétila ja lampotilan mittaaminen

Kuinka lamminta tdnaan on? Kysymyksen kuulee
usein silla jokapdivainen saa kiinnostaa meita. Vastaus
ilmoitetaan usein celsiusasteina, eli kysymyksella tar-
koitetaan [ampdtilaa. Lampétilaa voidaan arvioida,

mutta kuten edellisissa tutkimuksissa huomasit, ihmi-
sen iho on varsin huono [ampdmittari. Kysymyksen
tasmalliseen vastaamiseen tarvitaan lampdmittaria.

Ladmpdbmittari ilmoittaa aina oman lampdétilansa, joten
mittarin on oltava kosketuksissa riittdvan kauan mitat-
tavan kohteen kanssa.

Kun lampdmittari laitetaan kuumaan veteen, siirtyy
vedesta lampdbenergiaa mittariin niin kauan, kunnes
mittari ja vesi ovat saavuttaneet saman lampétilan.
Kun energiaa ei enaa siirry, lampomittari nayttaa
omaa ja veden yhteista [ampdtilaa.

Enta jos vetta on vain vahan ja mittari on kylma?
Enta jos vesi on kylmaa ja mittari kuuma?

Lampomittarin toimintaperiaate
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Kun lampdtila
kasvaa, neste
4 mittarin sisalla
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Nestelampdmittareiden toiminta perustuu aineen laa-
jenemiseen lampoétilan kasvaessa. Nestelampomitta-
rissa on tavallisesti elohopeaa tai varjattya etanolia
pienessa lasisailiossa. Lammetessaan neste laajenee
ja nousee ohueen suoraan putkeen. Pinnan korkeus
putkessa ilmaisee lampotilan.

Lampotila-asteikot

Lampotila-asteikon maarittelyssa kaytetaan hyvaksi
aineiden sulamis- ja kiehumispisteita tai muita [dmpo-
tiloja, joissa aineen ominaisuudet muuttuvat jyrkasti.
Celsiusasteikon peruspisteet ovat jaan sulamispiste 0
OC ja veden kiehumispiste 100 °C. Sen otti kayttéon
ruotsalainen tahtitieteilijd Anders Celsius (1701 -
1744).

Englantilainen lordi Kelvin esitti vuonna 1848 abso-
luuttisen lampotila-asteikon kayttdéonottamista. Sen
nollakohta on absoluuttinen nollapiste, lampétilojen
ehdoton ja saavuttamaton alaraja. Absoluuttisen lam-
potilan yksikkd, 1 kelvin = 1 K, on nykyisin maaritelty
siten, etta veden kolmoispisteen [ampotila on tasan
273,16 K (= 0,01 °C). Kolmoispisteessa vesi esiintyy
samanaikaisesti, jaana, vetena ja vesihdyryna. Celsi-
usaste yksikkéna on maaritelty uudelleen asettamalla
1 °0C = 1 K. Absoluuttisen l[ampétilan T ja celsiuslam-
potilan t valilla on siten yhteys T /K = t /°C + 273,15

Aikojen kuluessa on ollut kaytdéssa monia eri asteikko-
ja. Esimerkiksi USA:ssa kaytetaan yha yleisesti Fah-

renheit-asteikkoa, jossa lampdtilavali 0 ©C...100 °C on
32 OF...212 °F.

Tutkimuksia lampotilan mittaamisesta

Valineet

- lampomittareita

- hanavetta

-jadkaappi, pakastin

- kuumaa juomaa

-lunta tai jaata

- pumpulia
-kynsilakanpoistoainetta tai spriita

Koe 5. Arviointia ja mittaamista

Tee taulukko ja arvioi erilaisten tilojen ja aineiden
ldampdtiloja, esim. oma keho, luokkahuone, ulkoilma,
hanasta saatava kylma ja kuuma vesi, kuuma tee tai
kaakao, jdakaappi, pakastin jne. keksi itse lisaa.

Tutkimuskohde Lampétila-arvio Mittaustulos

Oma keho
Luokkahuone
Kaytava

Piha (varjo)

Piha (aurinko)
Metalliesine luokassa
Muoviesine luokassa

Mittaa valittujen kohteiden [ampdtilat. Pida mittaria
mittauspaikassa jonkin aikaa. Kun mittaat nesteen



lampdotilaa, sekoita lampdmittarilla varovasti, ala laita
mittaria kiinni astian reunaan tai pohjaan.

Koe 6. Haihtumisen tutkiminen
Kasta pumpulitukko kynsilakanpoistoaineeseen tai

spriihin ja kiedo pumpuli lampdmittarin sailion ympa-
rille kuminauhan avulla.

A
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Tarkkaile lampédtilaa. Mita havaitset?
Mista ilmid johtuu?
Tee tutkimuksistasi raportti.

Lampoilmioita ymparillamme

Ilman lampdotila

Maahan saapuva auringon sateily lammittaa maanpin-
taa. Ilma lampenee puolestaan siksi, etta [ammennyt

maa luovuttaa siihen lampodaan.

Virallinen lampétila mitataan aina varjossa, koska au-
ringon sateilema lampd lammittaa mittaria, joka ei sil-
loin mittaa ilman lampdtilaa.

Lampdtila maapallon eri osissa voi olla hyvinkin erilai-
nen. Lampdtila voi kohota Saharan autiomaassa jopa



+60 ° C ja samaan aikaan etelamantereella voi mittari
nayttaa jopa 90 © C. Suomessa kesan ja talven lam-
potilaerot ovat helpostikin 60 astetta.

Lampdtilaan liittyvaa tietoa on lisaa ilmatieteen laitok-
sen sivuilla:
http://www.fmi.fi/tutkimus_pohjoinen/pohjoin
en_3.html

Tietoa tuulen vaikutuksesta lampdtilaan:
http://www.fmi.fi/tuotteet/kauppa_17.html

Paine ja ilmanpaine

Lampdtilan lisaksi toinen tarked saadilmididen yhtey-
dessa esiintyva suure on paine tai tarkemmin ilman-
paine. Lumikengat tai leveat erasukset jakavat ihmi-
sen painon tasaisesti laajalle alueelle. Ilman lumiken-
kia tai suksia ihminen uppoaisi hankeen. Voiman ja-
kautumista tietylle pinta-alalle kutsutaan paineeksi.
Hankeen kohdistuu lumikenkia tai suksia kaytettaessa
vain pieni paine, eika se enaa upota.

SI-jarjestelmassa paine on johdannaissuure, jonka
yksikkdé on 1 N/m 2 = 1 pascal = 1 Pa. 1 Pa:n paine
on hyvin pieni. Tavallinen monistuspaperi painaa alus-
taansa noin 1 Pa:n paineella. Kaasun paine ilmoite-
taan usein baareina: 1 bar = 100 kPa.

Vedesta aiheutuvaa painetta sanotaan hydrostaatti-
seksi paineeksi. Syvalle sukellettaessa korvat "mene-
vat lukkoon", koska paine kasvaa. Syvan meren tut-
kimuslaitteiden on kestettava suuria paineita.


http://www.fmi.fi/tutkimus_pohjoinen/pohjoinen_3.html
http://www.fmi.fi/tutkimus_pohjoinen/pohjoinen_3.html
http://www.fmi.fi/tutkimus_pohjoinen/pohjoinen_3.html
http://www.fmi.fi/tuotteet/tuotteet_23.html
http://www.fmi.fi/tuotteet/tuotteet_23.html

Ilmanpaineen aiheuttaa ilmakehan ilman paino samal-
la tavalla kuin mereen aiheuttaa paineen veden paino.
Maanpinnalla se on noin 1 bar = 100000 Pa. Maan
pinta on noin 200 km syvan "ilmameren" pohja. Il-
manpaine pienenee yldspain mentdessa.

Ilmanpaine vaihtelee ilmakehan liikkeiden vuoksi. Kun
ilmanpaine on normaalipainetta pienempi, puhutaan
matalapaineesta, kun se on suurempi puhutaan kor-
keapaineesta. Paine-erot aiheuttavat ilmamassojen
liikkumisen korkean paineen alueelta matalamman
paineen alueelle eli tuulet.

Ilmanpaine vaikuttaa meihin joka puolelta. Elimiston
oman paineen vuoksi emme tavallisesti havaitse sita.

Sailié, josta ilmaa pumpataan pois, puristuu kokoon,
elleivat sen seinamat ole riittdvan vahvat.

Imukuppien, pumppujen ja mehupillin toiminta perus-
tuu ilmanpaineeseen. Ilmanpaine tyéntaa mehun suu-
hun, johon on aiheutettu imemalld alipaine. Taydesta
pullosta ei voi kauan imea. Vauva oppii nopeasti ta-
saamaan paine-eron keskeyttamalla imemisen ja
paastamalla ilmaa pulloon, kun maito tuttipullossa va-
henee. Kun imukuppi painetaan pintaan, ilma sen alta
poistuu. Kupin jannittyessa koholle muodostuu alipai-
ne.

Tuulen vaikutus pakkasen purevuuteen

Pakkasella kova tuuli saa ilman tuntumaan vielakin
kylmemmalta, kuin se todellisuudessa on. Tuuli kuljet-
taa tehokkaasti lamp6a pois iholta, jolloin ilma tuntuu
tosi kylmalta. Lampodmittarin lukemaan ei tuuli kuiten-
kaan vaikuta.



Lampotilan muutos vaatii tai vapauttaa
energiaa

Kappaleen lammittaminen vaatii lampdenergiaa. Vas-
taavasti kappaleen jaahtyessa se luovuttaa lampo-
energiaa. Pienetkin |ampdtilan muutokset voivat vaa-
tia paljon energiaa. Esimerkiksi energialla, jolla veden
[dmpotilaa nostetaan 10 astetta, voidaan sama vesi-
maara vieda yli neljan kilometrin korkeuteen.

Lampotiloja

Sula laava noin 600 ° C

Paperi palaa noin 300 ° C
Tinan sulamispiste 232 © C
Raudan sulamispiste 15350 C
Kullan sulamispiste 1063 © C
Auringon pinta 6000 © C
Auringon ydin 15 miljoonaa © C
Venuksen lampdétila 480 © C
Pluton lampétila - 230 © C

Pullien paistolampoétila 225 © C
Jaakaapin pakastelokero - 6 © C

Tehtavia

1. Thon eri kohdat aistivat [ampdtilaa eri tavalla. Ko-
keile kotona, milld kehon osalla astiassa oleva vesi
tuntuu [dmpoisimmalta. Kokeile esimerkiksi sormella,
kadenseladlla, kyynarpaalla, nenalla, polvella ja varpail-
la.

2. Olet kesakuumalla uimarannalla ja haluaisit kylmaa
juotavaa, mutta sinulla on vain Iammin limupullo.
Mutta eipa hatda. Kastat pyyhkeesi vedessa ja kiedot
maran pyyhkeesi limupullon ymparille ja asetat nyytin
aurinkoon. Jonkin ajan kuluttua sinulla on kylmaa li-
mua. Miten selitat ilmién?

3. Minka kohteen lampétila voisi olla a) 200 astetta b)
18 astetta c) 80 astetta d) 180 astetta e) 2800 astet-
ta?

4. Talvella voit uida jopa 20 © C vedessa. Onko mah-
dollista?

10



VASTAUKSET
Koe 1. Lammon aistiminen kadella

Vertaa kasien lampoaistimuksia toisiinsa.

Kylmé&ssa vedessa ollut kési aistii haalean veden kuu-
mana ja kuumassa vedessé olut kéasi aistii haalean ve-
den kylméana.

Pohdi tilanteita, joissa olet kokenut saman ilmidn.
Kun menee kylmélla ilmalla 20-asteiseen jarviveteen
uimaan, vesi tuntuu ldmpiméalté ja kun menee uimaan
samanlémpdédiseen veteen saunasta, vesi voi tuntu
kylmdélta.

Mista ilmid johtuu?

Iho ei aisti hyvin lampétilaa, mutta aistii Idmpdtilan
muutoksia. Kun iholta siirtyy lampéa pois, aistitaan
tilanne viiledna. Vastaavasti, kun ihoon siirtyy lampéé,
aistitaan tilanne lampdisena.

Koe 2. Samanlampoiset kappaleet

Mita havaitset?
Tuolinjalka tuntuu viileéltd ja puupdyta jalkaa 1ampoi-
semmalta.

Mista ilmid johtuu?

Kun kadellad koskettaa metallista tuolinjalkaa, siirtyy
lampbé kadestéa jalkaan. Metallinen jalka johtaa lam-
p6éa ja kddestéa voi siirtyd koko ajan Idmpé jalkaan.
Kun kédellé koskettaa puupdbytaa, siirtyy lampoé ké-

destd poytadn. Puu ei kuitenkaan johtaa Idmpdbé ja
kddesta voi siirtyd vain sen aikaa lampdéa puuhun, etta
puusta tulee saman lampébinen kdden kanssa. Téman
jalkeen lampbaé ei siirry kddesta puuhun ja kasi ei aisti
puuta enda viiledna. koko ajan lampé jalkaan.

Koe 3 . Viilentava aine

Pyyhkaise sormea kynsilakanpoistoaineella tai spriilla
tai tiputa sita tippa sormelle.

Mita havaitset?
Aine tuntuu viileélta.

Mista ilmid johtuu?

Ainetta haihtuu iholta. Haihtuminen tarvitsee energi-
aa. Energia otetaan iholta. Iho tuntuu siis viileélta,
koska se luovuttaa lampéa.

Pohdi tilanteita, joissa olet kokenut saman ilmién.
Suihkun jélkeen iho tuntuu viiledlta, koska veden
haihtumiseen tarvittava energia tulee iholta.

Koe 4 . Viilentava ilmavirtaus

Pumppaa ilmaa polkupyoéran pumpulla ihoon tai kayta
tuuletinta.

Mita havaitset?

Iho tuntuu viileéalta.

Mista ilmid johtuu?

Iho lIGmmittéa ihon Iahelld olevan ilman ihonlémpdi-
seksi. Aivan ihon léhellé oleva ilma pysyy paikoillaan
ihon poimujen ja ihokarvojen vaikutuksesta. Ilma on
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myds hyvéa lammén eriste, joten ilman lapi ei siirry
lampdéé iholta pois (vesi johtaa lampdbéa hyvin iholta
pois). Ilmavirta (pumppu, tuuletin) kuljettaa Idmpéi-
sen ilman pois ja tilalle tulee viiledé ilmaa ja ihosta
siirtyy lampdéa tdhan viiledéan ilmaan. Jos ilmaa vaih-
detaan jatkuvasti, siirtyy iholta Idampdéa jatkuvasti il-
maan.

Pohdi tilanteita, joissa olet kokenut saman ilmidn.
Samantapaisen ilmién voi kohdata esim. tuulisella il-
malla tai polkupydrélld ajaessa. Aina kun ilmaa siirtyy
ihon léhelta pois, aistitaan viileytta.

Lampomittari

Enta jos vetta on vain vahan ja mittari on kylma?
Lampda siirtyy mitattavasta kohteesta lampdmittariin.
Kylmé& lampdmittari siis viilentda kohdetta ja aiheuttaa
virhettd mittaukseen.

Enta jos vesi on kylmaa ja mittari kuuma?

Lampdaé siirtyy mittarista mitattavaan kohteeseen.
Lammin lampdémittari siis kuumentaa kohdetta ja ai-
heuttaa virhettd mittaukseen.

Koe 5. Arviointia ja mittaamista

Arvioitavaksi kannattaa ottaa samassa tilassa olevia
kappaleita ja eri tilassa olevia kappaleita. Mielenkiin-
toista on tutkia myos luokkahuoneen ilman lampétilaa
léhellé lattiaa, katon rajassa, ikkunan ldhella, ...

Koe 6. Haihtumisen tutkiminen

Tarkkaile lampétilaa.
Mita havaitset?
Lampdbmittarin lampdtila laskee voimakkaasti.

Mista ilmid johtuu?

Ainetta haihtuu pumpulista. Haihtuminen tarvitsee
energiaa. Energia otetaan lampdmittarista. L&mpomit-
tarin IGmpdtila laskee, koska se luovuttaa Idmpoaé.

Tehtavien vastauksia

1. Yleensa kyynarpaa tai kimmenen selkdmys on
herkka aistimaan [ampda.

2. Vesi haihtuu pyyhkeesta. Pyyhe ja limonadi luovut-
tavat [@Ampobenergiaa, jotta vesi voisi haihtua.

3. Minka kohteen lampétila voisi olla

a) 200 astetta: planeetan pinta, esim. Pluto

b) 18 astetta: talvella ulkolampédtila, pakastin

c) 80 astetta: sauna, uuni

d) 180 astetta: keittolevy, uuni

e) 2800 astetta: metallisulattamon uuni

4. Ei ole mahdollista, silla kyseisessa |lampdtilassa vesi
jaatyy. Jarvessa tai lammessa, jaan alla vesi on hive-
nen yli nolla-asteista.
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2 LAMPO VARASTOITUU, VA-
PAUTUU JA SIIRTYY

Kaikki ilmiot, joissa kappaleiden |ampoétila muuttuu
ymmarretdaan nykyisin sen perusteella, etta lampo6 on
energiaa. Kappale lampenee, kun siihen siirtyy lamp6-
energiaa tai kun jokin muu energialaji muuttuu kappa-
leessa lammodksi. Lampd voi myds muuttua muiksi
energialajeiksi, energian kokonaismaara kuitenkin sai-

lyy.

Lammon sadilyminen

X 4
b f.-/'y‘ ;-‘\\ 4
O ‘J‘_,_f
e =

m=1kqg m =1 kg
t=100"c t=T00"c

m=2 kg

1=400"c

Otetaan kahteen astiaan yhta paljon, esimerkiksi 1 |,
vettd. Toisen lampétila on 10 °C, toisen 70 °C. Kaade-
taan vedet yhteen. Saadaan vettd, jonka [ampdtila on
40 OC. Sekoitettaessa vesien l[ampétilat siis muuttui-
vat yhtd paljon, toisen nousi toisen laski 30 °C. Havai-
taan, etta lampdtilat muuttuvat aina yhta paljon.

Tehdaan sama koe erisuurilla vesimaarilla. Kun kyl-
mempaa vetta on 2 | ja [dmpimampaa 1 |, loppulam-
potilaksi saadaan 30 °C. Kylma vesi siis lampeni 20
0C, kuuma jaahtyi 40 °C. Havaitaan, etta lampdtilojen
muutokset ovat kdantaen verrannolliset vesimaariin.
Nama kaksi tulosta voidaan tulkita siten, etta kokeissa
aina tietty maara lampoba (lampdenergiaa) siirtyy
kuumasta vedesta kylmaan. Lampdtilan muutos ilmai-
see kappaleen siirtyvan lampdmaaran. Kun kylma ja
kuuma vesi ovat kosketuksissa, kylma lampenee ja
kuuma jaahtyy. Lampda siirtyy kuumasta kylmaan.
Mita enemman kappaleen lampétila nousee tai laskee,
sita enemman lampda se saa tai luovuttaa. Jos kylma
kappale on paljon suurempi se [dmpenee vain vahan.
Sama maara lamp6a l[ammittaa suurta kappaletta va-
hemman kuin pientd. Suuren kiukaan lammittdminen
vie pidempdan kuin pienen kiukaan lammittaminen.
Suureen kivimaaraan mahtuu enemman [dmpda kuin
pieneen kivimaaraan.

Tehdaan vielda kolmas koe. Upotetaan kuparikappale,
jonka massa on 200 g ja lampétila 70 °C, 200 g:aan
vetta, jonka lampétila on 10 °C. Veden ja kuparikap-
paleen yhteiseksi loppulampétilaksi saadaan 15 ©C.
Kuparin l[ampdétila siis laski 55 °C samalla kun veden
[@mpotila nousi vain 5 °C. Havaitaan, ettd eri aineisiin
mahtuu eri maara lampo6a. Tama tarkoittaa sita, etta
samalla lampdenergian maaralla joidenkin aineiden
[ampoétila nousee vahemman ja joidenkin enemman.
Kuparikappale [dmpenee paljon nopeammin kuin sama
maara vettd. Sen kyky varastoida lampda on pienem-

pi.
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Lammén séilymislaki: Kun kaksi eri lampdétilassa ole-
vaa systeemia yhdistetddn, kylmempi vastaanottaa
yhté suuren léampémaéaéaradn kuin lId&mpimampi luovut-
taa.

Olomuodon muutokset

Kaikilla aineilla on kolme olomuotoa: kiintea, neste ja
kaasu. Aineen olomuoto riippuu lampétilasta. Vesi on
alle 0 °C lampdtilassa kiinteassa olomuodossa, jaana),
0 °C - 100 ©°C lampdtilassa vesi on nesteena ja yli
100 ©°C lampdtilassa vesi on lapindkyvaa vesikaasua,
vesihdyrya. Olomuotoon vaikuttaa myoOs paine. Esi-
merkiksi nestekaasu on huoneen l|ampoétilassa pai-
nesailidssa (korkea paine) nesteena. Kun kaasu paas-
tetaan sailésta pois (matala paine), se on kaasuna.

Jo 1700-luvulla todettiin, etta aineen sulattamiseen ja
hoyrystamiseen tarvitaan aina tietty maara lampda, ja
ettd sama maara lampda on poistettava aineesta
(kappaletta on jaahdytettava), jotta muutos tapahtuisi
vastakkaiseen suuntaan. Sulavan tai kiehuvan aineen
ldampdtila ei muutu, vaikka sita lammitetaan, koska
tuotu energia kuluu olomuodon muuttamiseen.

LAdmmoalla, joka vapautuu, vesihdyryn nesteytyessa ja
veden jaatyessa on tarkea merkitys luonnon lampoéta-
loudessa ja lammdnsaatelyssa. Jaatymisen vapautta-
ma |dmpd hidastaa vesien ja maan lampdtilan laskua
talven alkaessa. Kasteen ja huurteen muodostuessa
vapautuva lampé suojaa kasveja kylmalta.

Lammon siirtyminen

Lampotilaero pyrkii aina tasaantumaan, eli sielld missa
on enemman lampdenergiaa, siita siirtyy sinne missa
on sitéa vahemman. Se on kaikkien ilmididen luonnolli-
nen suunta.

Lampo siirtyy kolmella eri tavalla :

1. Lampo6a kulkeutuu Idmpiman aineen mukana, esi-
merkiksi ilman tai veden virtauksissa ja evasrepun
termospullossa.

2 . Lampd johtuu aineessa kappaleen lampimista koh-
dista kylmempiin ja [dmpimasta kappaleesta sita kos-
kettavaan kylmempaan kappaleeseen tai kappaletta
ymparoivaan aineeseen.

3. Kaikki kappaleet ldhettavat ja vastaanottavat nk.
[@mposateilyd. Lammin kappale lahettad sita enem-
man kuin se vastaanottaa kylmasta ymparistdsta.

Lampobenergia siirtyy aina korkeammasta lampotilasta
matalampaan [dmpdtilaan.

Kaikki kolme tapaa toimivat rinnan seka l[ammitykses-
sa etta jadhtymisessa. Esimerkiksi kaukolampdjoh-
doissa lamp6 kulkeutuu kuuman veden mukana. Lam-
pOpatterissa Iampd johtuu vedesta ulkopinnalle ja
edelleen ymparoéivaan ilmaan. Ilman virtaukset kuljet-
tavat ja [dmpdsateily siirtaa sita muualle huoneeseen.
Eri aineet johtavat lamp6a hyvin eri tavalla. Metallit
ovat yleensa hyvia, muovit, puu, lasi, keraamiset ai-
neet ja kaasut huonoja lammdnjohteita. Metalliesine
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tuntuu saunassa paljon kuumemmalta, pakkasessa
paljon kylmemmalta kuin puu, koska se johtaa lampo6a
kateen tai kadesta pois paljon nhopeammin.

l_ |
| L-h':i ryn

mukana
| surtyva
lampo

Ldmman kul-
keutuminen
veden mukana

Ldmpolaaje-
neminen

LI

| .
-
| -
[ .J ilakel,

Kiukaasta - - —_—
sdteilevd

] I il]'-i'.;fjl.tl

Polttopuuhun si-
toutunut kemial-
linen energia

Saunassa lampdaé siirtyy paikasta toiseen kaikilla kol-
mella tavalla. Kuuma kiuas séateilee lampdséteilya.

Kiukaalta kulkeutuu vesihéyryn (16ylyn) mukana léam-
poé lauteille. Ladmpo johtuu pitkin kiukaan metalliosia.

Lammon johtuminen

Kosketat toisella kadelld pulpetin kantta ja toisella
pulpetin jalkaa. Pulpetin jalka tuntuu kylmemmalta,
vaikka puisen kannen lampdtila on sama kuin metalli-
sen jalan. Tama johtuu siita, etta lampdenergia johtuu
nopeammin pois kadesta metallin kuin puun kautta.

Lampoenergian johtuminen tarkoittaa, etta en-
ergiaa siirtyy aineessa, vaikka ainetta ei siirry.

Jalkasi ei aisti kivilattian kylmyytta, jos jalassasi on
vaikkapa villasukka. Villa, ilma ja rasva ovat hyvia
[@mmoneristeita. Naihin aineisiin perustuu ihmisten ja
elainten ldampimana pysyminen. Monilla kylmassa ela-
villa elaimilla on pitkdkarvainen turkki, jonka karvojen
valille jaa ilmaa.

Saunassa oleva naulankanta tuntuu paljon kuumem-
malta kuin laudepuu, koska metalli on hyva [ammon-
johde. Hyvaa lammadnjohtokykya tarvitaan esimerkiksi
kattiloissa. Lammad&njohteiksi kutsutaan aineita, joissa
ldmpdenergia siirtyy helposti. Lammoneristeiksi kutsu-
taan aineita, joissa lampdbenergia siirtyy huonosti.

Lammon sateileminen

Kun loikoilet kauniina kesapaivana laiturilla, tunnet
auringon [ammon. Kun pilvi tulee auringon eteen, tun-
tuu viileammalta, vaikkei ilman lampoétila laskekaan.
Pilven mentya ohi auringon sateily lammittaa taas.
Tallaista [ammittavaa sateilyd kutsutaan lampdsatei-
lyksi.
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Kun lampodsateily kohtaa kappaleen, kappale alkaa
lammeta lampdsateilyn vaikutuksesta. Sanotaan, etta
kappale imee eli absorboi lampdsateilya. Lampdsateet
kulkevat my0s avaruudessa, jossa ei ole ainetta.
Lammon siirtymiseen sateilemalld ei siis tarvita va-
liainetta, kuten johtumiseen.

Lamposateilya kutsutaan myds Infrapunasateilyksi.
Infrapunasateily on nakyvaa valoa pitkdaaltoisempaa
sahkdmagneettista sateilya. Sita l|ahettdaa jokainen
kappale, jonka lampétila on yli absoluuttisen nollapis-
teen (-273,16 °C).

Kappale lahettaa sita enemman lamposateilya,
mita kuumempi se on. Lamposateily voi edeta
myos tyhjiossa.

Lammon kulkeutuminen

Lampoa voi kulkeutua Iampiman aineen mukana, esi-
merkiksi ilman tai veden virtauksissa.

Suomen ilmaston kannalta Golf-virta on olennainen.
Se on osa Atlantin kiertoliiketta, jossa lammintd, suo-
laista vetta virtaa meren ylaosassa pohjoiseen ja vas-
taava maara kylmaa vetta syvalla kohti eteldaa. Suo-
men ilmastoa l[dmmittavaa [dmminta pintavetta tulee
mm. Meksikonlahdelta ja Tyyneltamerelta. Virtaus on
100 kertaa Amazonjoen virtausta suurempi ja nostaa
lampdotilaa alueellisesti - Suomessa noin 10 astetta.
Suomen ilmastolle on tyypillistd vuodenaikojen ja no-
pean saanvaihtelun ohella yleensa korkeampi lampoti-
la kuin vastaavilla leveysasteilla muualla. Talvella il-
mastoa lauhduttavat lounainen ilmavirtaus ja Atlantil-
ta saapuvat matalapaineet.

Tutkimuksia lammon varastoitumisesta ja
siirtymisesta

Koe 1. Johtumistutkimus

Eri materiaa-
leista valmis-
tettuja sauvoja,
joiden paassa
herne kiinni

@ e gogo00 ©
voinockareella

Pohjalia
kKuumaa
vetts
L |

Valineet:

- vedenkeitin

-korkea, kiehuvaa vetta kestava astia

- eri aineista valmistettuja yhta pitkia sauvoja tai lusi-
koita, esimerkiksi teras, alumiini, kupari, puu, lasi,
muovi tai hopealusikka

- voita tai margariinia

- kuivattuja herneitd tai pippureita

Kuumenna vesi vedenkeittimessa.
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Aseta korkeaan astiaan pystyyn eri aineista valmistet-
tuja sauvoja. Arvioi mika materiaaleistasi johtaa par-
haiten lampda.

Kiinnitd jokaisen sauvan ylapaahan herne tai pippuri
pienen voinokareen avulla. Kaada astian pohjalle va-
rovasti muutama cm kuumaa vetta. Tarkkaile, missa
jarjestyksessa herneet/pippurit putoavat.

Koe 2. Eristystutkimus

Valineet:

- vedenkeitin

- samanlaisia lasipulloja korkkeineen (esim. lagkepul-
loja)

- tyhjia maitotdlkkeja

- eristysmateriaaleja, kuten superlonia, villaa, pumpu-
lia, vetta, hiekkaa, styroksia, rypistettya paperia,
alumiinifoliota ja terasvillaa

- lampomittareita

- suppilo

Leikkaa maitotdlkeistda samankokoisia noin 15 cm kor-
keita purkkeja. Aseta purkkeihin lasiset pullot ja tayta

valiin jaava tila erilaisilla eristysmateriaaleilla. Jata yk-
si pullo eristamatta.

Laita kahteen purkkiin samaa eristettd, mutta toisen
pullon ymparille tiukemmin kuin toisen.

Kuumenna vesi vedenkeittimessa. Kaada pulloihin
saman verran kuuma vetta ja sulje korkit tiiviisti. Tee
taulukko ja arvioi paras eristejarjestys. (paras olkoon
vaikka 1)

materiaali arvio 10 min 20 min 30 min tulos

styroksi 5
vesi 2
hiekka 1

Mittaa vesien lampotila sopivin valiajoin (10 minuut-
tia), ja merkitse lampoétila taulukkoon. Jos lamp&mit-
tareita on useita, voit tehda pullonkorkkeihin reiat
mittareita varten. Tiivista reika hyvin sinitarralla.
Mika on paras eriste ja mika huonoin?

Koe 3. Lamposateilytutkimus

Valineet :

-tehokas lamppu, esim. piirtoheitin
-ldampdmittareita

- erivarisia kankaita, ainakin valkoista ja mustaa

- sekuntikello

- kuminauha

-muita materiaaleja, kuten silkkia, villaa ja paperia
3a. Lampun sateily
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Laita kasi hetkeksi tehokkaan lampun eteen.
Mita havaitset?
Tuleeko lampusta muutakin kuin valoa?

3b. Valkoinen vai musta T-paita?

Laittaisitko kuumalla kesahelteella mustan vai valkoi-
sen paidan? Tuki ilmidta ja vastaa sitten kysymyk-
seen.

Peita kahden [ampdmittari paat erivarisillda kangastil-
kuilla. Kiinnita kangas mittariin vaikka kuminauhalla.
Aseta mittarit vierekkain ja suuntaa niihin tehokas va-
lonldhde noin 15 cm:n etdisyydelta.

Lue mittareiden [ampdtilat puolen minuutin valiajoin ja
kirjaa tulokset tekemaasi taulukkoon.

aika mustan lampétila valkoisen [ampdtila keltaisen
lampdotila punaisen lampétila

30 s

1 min

1 min 30 s

Mita siis pukisit paallesi paahtavassa helteessa?
Tutki myos erilaisia materiaaleja, kuten silkkia, villaa
tai paperia.

Koe 4. Lammonkulkeutumistutkimuksia

Valineet :

- kynttila

- lampomittari

- kaksi pienta lasista limsapulloa

-kylmaa ja kuumaa vetta hanasta

-pahvinpala

- variainetta, esim. elintarvikevari, vesivari tai muste
4a. Ilma kuljettaa lampo6a

Askartele paperista spiraali ja kiinnita siihen lanka.
Kiinnita spiraali jonkin [ammonlahteen, esimerkiksi
[@Gmpdpatterin ylapuolelle.

Mita havaitset?

Mika on syyna ilmiéon?
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4b. Vesi kuljettaa lampoa

Tyoskentele tiskipdydalla tai suojaa pulpetti hyvin.
Tayta toinen pullo dariaan myodden kuumalla varjatylla
vedella.

Tayta toinen pullo daridan myodden kylmalla ei varja-

tylla vedelld ja laita pullon suulle pala pahvia.

Kaanna kylmavesipullo varovasti ylésalaisin estamalla
pahvin avulla vetta valumasta ulos.

Aseta kylmavesipullo kuumavesipullon paalle ja veda

pahvinpala varovasti pois pullojen valista.

Mita havaitset?

Mika on syyna ilmiédn?

Koe 5. Lampodenergian sdilyminen
Tutki tasapainon muodostumista vesia sekoitettaessa.

Ota samaa nestetta kaksi annosta, joiden maarat ja
lampotilat ovat

Annos 2
100 ml, 60 ©°C,
200 ml, 80 °C,

Annos 1
a) 100 ml, 20 °C
b) 100 ml, 20 °C

c) mielivaltaiset mitatut maarat ja lampdatilat,

ja kaada ne yhteen. Ennusta ensin loppulampétila ja
testaa ennuste tekemalla koe. Mitka tekijat aiheutta-
vat virhettd tai epatarkkuutta koetulokseen? Mihin
oletuksiin ennusteesi perustuu, ja mitka tekijat voivat
aiheuttaa eroja ennusteen ja koetuloksen valille?

e R =
= {.I—_'_
L .
50 ml kuumaa sekoitus 100 ml kylmaa
vetta vettd

Lammon siirtymista ymparillamme
Kuumilla hiililla kavely

Kuumilla hiililld kavelya pidetaan ihmisen osoituksena
hallita kehoansa, koska hehkuvan hiilen lampétila on
noin 600 - 700 °C . Kyseessa ei kuitenkaan ole magi-
asta, vaan se perustuu siihen, ettd hiilestd ei siirry
ldmpdenergiaa ihoon niin nopeasti, etta syntyisi palo-
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vamma. Tama johtuu siitd, ettd hiilen lammonjohto-
kyky on huono. Kaveltdessa jalka koskettaa hehkuvan
hiilen pintaa, joka jaahtyy nopeasti ja uutta lampda ei
johdu hehkuvan hiilen sisaltd jaahtyneeseen pintaan
nopeasti. Lisaksi jalan iho koskettaa kerralla hiilta vain
lyhyen ajan.

Pullat uunissa

Kun paistat pullia uunissa, on uunissa olevien pullien,
uunipellin ja ilman Iampoétila sama. Uunissa oleva ilma
ei polta ihoa ja pulliinkin voit jopa koskea, mutta
kuuma pelti aiheuttaa valittdmasti palovamman. Tama
johtuu siita, ettd rauta johtaa lampdenergiaa 3000
kertaa paremmin kuin ilma. Korkea lampdtila ei siis
valttamatta aiheuta palovammoja, vaan kosketukses-
sa siirtyvan energian maara ratkaisee palovammojen
vakavuuden. Teraksisesta pellista johtuu uutta [dmpoa
kosketuskohtaan koko ajan lisaa. Kasi ei pysty siis
jaahdyttamaan peltia.

Lamposateilya hyodyntavia laitteita

8
[|

Uunissa ja leivanpaahtimessa olevat lampdvastukset
ldhettavat |lampdsateitd, jotka imeytyvat ruokaan ja
saavat sen lampenemaan. Torikojuihin ja kotien
lasitetuille parvekkeille asetetaan ilmojen viiletessa
infrapunalammittimia, jotka toimivat samalla periaat-
tedpan ja halvan kesamokkisuihkun saat, kun laitat
mustan jatesdkin roikkumaan aurinkoiseen paikkaan.
Tayta sakki jarvivedella. Illalla pistele sakin pohjaan
muutama reika ja saat lampiman suihkun.

Tuulet ja merivirrat

Lammon kulkeutumisessa |ampd virtaa jonkin aineen,
nesteen tai kaasun, mukana. Luonnossa lampd kul-
keutuu mm. tuulten ja merivirtojen mukana. Puhutaan
l@Gmpimista eteldtuulista ja hyisistéa pohjoistuulista.
Golfvirta on esimerkki merivirrasta, se on Pohjois- ja
Lansi-Euroopan tarkea lammodnlahde. Ilman sita olisi-
vat kesdmme kylmemmat ja talvemme vieldkin ny-
kyista kylmempia.
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Asuntojen lammittaminen

Lampopatterit ovat padasiassa sahkdpattereita tai ve-
sikiertopattereita. Molemmat sateilevat lampda huo-
neilmaan. Sahkopattereissa olevat sahkdvastukset
johtavat 1ammdén koko patteriin, joka puolestaan
[Ammittad ilmaa. Vesikiertopattereihin [amp6 kulkeu-
tuu veden avulla pannuhuoneesta tai kaukolampdna.
Lammin vesi johtaa [dammodn koko patteriin, joka puo-
lestaan [ammittaa ilmaa.

Lattialammityksessa pinnoituksen alla oleva aine, esi-
merkiksi betoni, pyritaan lammittamaan joko kuuman
veden, ilman tai sdhkdvastuksien avulla. Lamp6 satei-
lee lattiasta huoneilmaan ja johtuu jalkapohjan kautta
ihoon. Kattolammityksessa katossa olevat sahkévas-
tukset sateilevat lampda huonekaluihin, esineisiin ja
huoneilmaan. Tulisijoista lampd sateilee suoraan huo-
neilmaan tulesta seka tulen lammittaneesta kivimas-
sasta.

Tulipalo voi levita nopeasti

Pienestd kynttilanliekista tai televisiosta alkanut palo
voi kehittyda ja levitéd nopeasti, jos olosuhteet ovat
suotuisat. Syttymislahteen lahistélla sijaitsevat tekstii-
lit ja kalusteet voimistavat paloa. Lammin ilma kohoaa
ylos. Pienessa huoneessa katonrajan lampétila nousee
hetkessa 600-asteiseksi, jolloin palo leviaa myods kau-
empana oleviin kohteisiin. Palon etenemiseen vaikut-
taa se, paaseekd palo voimistumaan. Jos palo siirtyy
esimerkiksi kynttilasta verhoon, olosuhteet voivat ke-
hittyd kestamattémiksi 2-5 minuutissa. Reagointiaika
palon mahdolliseen sammuttamiseen, pelastamiseen

ja paikalta poistumiseen on yhdesta kahteen minuut-
tia.

Tehtavat

1. Millaisista materiaaleista talon ulkoseinat kannattai-
si rakentaa? Olisiko esimerkiksi terasvilla hyva eriste?

2. Mita eroa on luokassa olevien puupintojen ja metal-
liesineiden lampdtiloilla?

3. Miksi linnut pérhistelevat héyhenidan talvipakkasil-
la?

4. Mista kaikista kodinlaitteista voit saada sateilylam-
poa?

5.Kokeile kylmalla saalla kotona. Ota pieni liuska WC-
paperia. Raota ikkunaa hiukan ja riiputa paperia ikku-
nan raossa. Mihin suuntaan ja missa kohtaa avonai-
sesta ikkunasta ilma virtaa.

Miten selitat havaintosi ja sen, etta lampdenergia siir-
tyy korkeammasta lampdtilasta matalampaan?

6. Miten kotiasi [dammitetdaan? Pysyykd kotisi lampima-
na lammon sateilyn, johtumisen vai kulkeutumisen
avulla?

7. Miksi vuolukivi on parempi materiaali takan tai lei-
vinuunin rakentamiseen kuin tavallinen kivi tai tiili?
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VASTAUKSIA
Koe 1. Johtumistutkimus

Herne tai pippuri putoaa esineestd, joka johtaa
parhaiten lémpda (lémpdbenergiaa). Jos esineet ovat
likimain samanpaksuisia ja pituisia, vaikuttaa johtumi-
seen aine. Metallit johtavat parhaiten lémpééa. lasi,
puu ja muovi ovat eristeitéd eivatka johda hyvin lam-
poé&. Metalleista parhaiten Idmpda johtaa hopea, sitten
kupari, terds ja alumiini.

Koe 2. Eristystutkimus

Ilma on paras ldmméneriste (tyhjio vield parempi).
Sen téhden paras eristdvyys saadaan, kun ilma saa-
daan pysymdan hyvin paikallaan eristettdvan kohteen
léhelld ja kohteen Idhellé ei ole materiaalia, joka joh-
taisi lampbé pois. Paras eristetulos saadaan todenné-
kéisesti pumpulilla tai styrox-rouheella.

Koe 3. Lamposateilytutkimus
3a. Lampun sateily

Laita kasi hetkeksi tehokkaan lampun eteen.
Mita havaitset?
Ké&tté alkaa lammittéa.

Tuleeko lampusta muutakin kuin valoa?
Lampusta tulee myds lamposéteitd, jotka imeytyvaét
kédteen, kasi lampenee.

3b. Valkoinen vai musta T-paita?

Tumma pinta imee paremmin lampdoéséteitd kuin vaa-
lea ja siksi tummapintainen kappale ldmpenee nope-
ammin kuin vaaleapintainen kappale.

Mita siis pukisit paallesi paahtavassa helteessa?
Helteesséd kannattaa pukea pdélle vaaleat vaatteet.

Koe 4. Lammonkulkeutumistutkimuksia
4a. Ilma kuljettaa lampoa

Mita havaitset?
Spiraali alkaa pyoria.

Mika on syyna ilmiéon?
Ladmmin ilma siirtyy ldmmdnléhteestd yléspéin. Sa-
malla virtaava ilma saa spiraalin pyérimaén.

4b. Vesi kuljettaa lampoa

Mita havaitset?
Punainen lammin vesi alkaa kohota ylbéspéin. Téma on
yleinen ilmié. Ldmmin ilma tai vesi kohoaa yléspé&in
(vedelld poikkeavaa kédytostd + 4 C:een kohdalla).

Mika on syyna ilmiéon?

Ilmié johtuu siita, ettd Idmmin ilma tai vesi on har-
vempaa kuin kylma ilma tai vesi. Lampimampi aine
ikaan kuin kelluu tihedmmdén aineen paalla.
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TEHTAVIEN VASTAUKSET

1. Ulkoseinien materiaalin on hyva estaa kosteuden
(sateet) kulkeutuminen talon runkoon ja sisalle. Lisak-
si ulkoseina estaa [dmmaon siirtymista talon sisalta
ulospdin. Ulkoseina estaa myo6s kylman ilman virtaa-
misen eristeisiin.

2. Molempien [dmpdtila on sama.

3. Porhistamalla hdyhenia, niiden valiin saadaan
enemman lammaon siirtymista estavaa ilmaa.

4. Sateilylamp6a voi saada esimerkiksi leivanpaahti-
mesta, hehkulampusta, sdahkdkiukaasta, liedesta, gril-
lista, uunista, silitysraudasta.

5. Ikkunan ylareunasta siirtyy lamminta ilmaa ulos ja
alareunasta kylmaa sisalle.

7. Vuolukivi varastoi enemman lampda ja se luovuttaa
[Gmmon hitaammin kuin muut kivilaadut.

3 LAMPOLAAJENEMINEN

Lampolaajeneminen

Kun laitat [@mpomittarin kuumaan veteen, mittarin
nestepatsas nousee. Nayttaa siltd, etta lampdmittariin
tulisi lisaa nestetta, vaikka se on suljettu. Tama pe-
rustuu siihen, etta aine laajenee ldmmetessaan. Kun
laitat lampdmittarin kylmaan, nestepatsas laskee, -
mittarissa oleva neste kutistuu. Sama maara ainetta
vie suuremman tilavuuden korkeassa |ampoétilassa
kuin matalassa lampoétilassa. Myds kiinteat aineet laa-
jenevat lampdtilan noustessa. Samaa ainetta olevat
kappaleet pitenevat lammetessaan suhteellisesti yhta
paljon. Lampodlaajeneminen otetaan huomioon esi-
merkiksi siltoja rakennettaessa. Sillan toinen paa le-
paa rullien paalla, jotka mahdollistavat sillan venymi-
sen kesalla ja supistumisen talvella.

Jokaiselle kiintedlld aineella on ns. pituuden lIGmpdtila-
kerroin, joka ilmoittaa kuinka paljon metrin mittaisen
kappaleen pituus muuttuu, kun lampdtila muuttuu yh-
delld asteella.

Aine Pituuden lampotilakerroin

Alumiini 0,000 023
Hopea 0,000 019
Kupari 0,000 017
Rauta 0,000 012
Betoni 0,000 012
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Hiili 0,000 009
Lasi 0,000 008
Tiili 0,000 008

Puu 0,000 005 - 0,000 030

Metrin mittaisen alumiinitangon pituus kasvaa yhden
asteen l[ampétilan nousun seurauksena 0,000 023
metria, eli 0,0023 cm, eli 0,023 mm. Muutos on varsin
vahadinen, mutta jos lampdtila nouseekin sadalla as-
teella, kasvaa alumiinitanko 100 * 0,023 mm = 2,3
mm, jonka jo huomaa silmamaaraisesti. 10 metrin
tanko kasvaa siis vastaavasti 2,3 cm.

Kiinteiden kappaleiden ja nesteiden tilavuuksia voi-
daan muuttaa [ammittamalla, mutta vain hyvin vahan.
Sen sijaan kaasut, jotka paljon harvempaa ainetta,
pyrkivat itsestaan laajenemaan. Ne pysyvat koossa
vain umpinaisessa sailidssa.

Tutkimuksia:
Lampo laajentaa -kylma kutistaa

Valineet

-ohut putki, esimerkiksi kardemummaputkilo
- kuumaa vetta kestava astia

- kylmaa ruokadljya

- vetta

- vedenkeitin

- spriitussi

- pakastin tai jdamurskaa

- tyhja 1,5 litran limupullo

- ilmapallo

Koe 1. Nesteen laajeneminen

merkki — | =
ki kuumaa

vietts

tljys —=—

Kuumenna vesi vedenkeittimessa ja kaada se astiaan.
Laita ohueen putkeen noin 5 cm kylmaa ruokadljya ja
merkitse 6ljyn ylareuna tussilla. Laita putki kuumaan

veteen ja pida sita siella.

Mita havaitset? Mista ilmid johtuu?

Koe 2. Kaasun laajeneminen

Laita tyhja 1,5 litran virvoitusjuomapullo ilman korkkia
muutamaksi minuutiksi pakastimeen tai jdaamurskan
sekaan. Kun pullo on jaahtynyt, pingota sen suulle
nopeasti ilmapallo. Valuta hanasta kuuma vetta pullon

paalle. Mita havaitset? Mista ilmi6 johtuu?

Laita pullo ilmapalloineen takaisin kylmaan.
Mitd havaitset?
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Koe 3. Paukutteleva pullo

Valineet:

-lasinen virvoitusjuomapullo
- kahden tai yhden euron kolikko
- pakastin

Laita pullo pakastimeen muutamaksi minuutiksi.
Ota pullo pakastimesta poydalle, kostuta sen suu ja
aseta kolikko valittémasti sen suulle ikaan kuin tul-
paksi. Lammita pulloa kasilla puristaen.

Mita havaitset?

Mista ilmid johtuu?

Lampolaajenemista ymparillamme
Mutkat putkissa

Pitkien putkistojen lampdtilan muutoksesta johtuva
lampdlaajeneminen on ratkaistu tekemalla putkistoihin
kuvan mukaisia mutkia, jolloin putkisto antaa periksi
laajenemiselle.

Junan pyora

Veturin pyoéran kiinnittamisessa akseliin kaytetaan hy-
vaksi [dAmpoblaajenemista. Samassa lampotilassa akseli
on noin prosentin verran suurempi kuin py6rassa ole-
va reika. Kun pyora lammitetaan 240 asteiseksi se
laajenee samoin reika pyorassa myds laajenee. Talldin
akseli sijoitetaan pyoraan ja annetaan jaahtya. Siina
on ja pysyy, koska pydran jalleen jaahtyessa reika pi-
enenee.

Juuttunut korkki
Kiinni juuttuneen lasipurkin metallikanne saa helposti

auki, kun lammittaa kantta kuumalla vedella. Purkin
kansi laajenee ja kansi aukeaa helposti.
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Veden lampolaajeneminen

Yleensa aine laajenee lammetessaan, mutta poikkeuk-
siakin on. Erityisesti 0-asteinen vesi supistuu [dmme-
tessdan 4 °C:een asti ja alkaa vasta taman jalkeen
laajeta. Neliasteinen vesi on siten tiheinta ja raskain-
ta. Talla on tarkea merkitys luonnossa. Syksylla jarvi-
en vedet alkavat jaahtya pinnalta. Kylmempi vesi on
tihedmpaa ja painuu pohjaan. Mutta 4 °C:ssa tama
pystykierto lakkaa, koska vesi alkaakin keveta jaahty-
essaan. Nain jarvet paasevat jaatymaan vain pinnalta
ja veden elama voi jatkua yli talven. Jarvien syvan-
teissa vesi on pysyvasti neliasteista.

Tehtavia
1. Jos lasipurkin metallinen kansi ei aukea millaan, va-
luta kannen paalle hetken aikaa kuuma vetta, niin se

aukeaa helposti. Mista ilmi6 johtuu?

2. Miksi voimalinjojen johdot roikkuvat enemman ke-
saisin kuin talvisin?

3. Tutki miten saunan [dampdmittari toimii.

VASTAUKSIA
Koe 1. Nesteen laajeneminen

Mita havaitset?
Oljyn pinta nousee.

Mista ilmi6 johtuu?
Oljy laajenee, kun se lampenee. Ainut suunta, johon
se voi laajentua on yléspdéin.

Koe 2. Kaasun laajeneminen

Mitd havaitset?
Ilmapallo pullistuu.

Mista ilmid johtuu?
Ilma laajenee kun, se lampenee.
Laita pullo ilmapalloineen takaisin kylmaan.

Mita havaitset?
Ilmapallo palaa entiselleen, koska ilma tiivistyy

Koe 3. Paukutteleva pullo

Mita havaitset?
Kolikko kohoilee ja laskee.

Mista ilmid johtuu?

Ilma laajenee pullossa. Laajentunut ilma pédéasee pois,
kun kolikko nousee. Témaéan jalkeen jéaljelle jaényt ilma
laajenee, jne..
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TEHTAVIEN VASTAUKSET

1. Kiinni juuttuneen lasipurkin metallikanne saa hel-
posti auki, kun lammittdéd kantta kuumalla vedella.
Purkin kansi laajenee ja kansi aukeaa helposti.

2. Kesélla johdot Idmpeneviét. Kiintedt kappaleet laa-
jenevat/venyvéat, kun ne lampenevaét.

3. Saunan lampémittarissa on kahdesta eri aineesta
valmistettu liuska, esim. rauta ja messinki. Messinki
laajenee enemman kuin rauta. Nadistd metalleista val-
mistettu kaksois metalliliuska taipuu lammitettdessa
ja sitd voidaan kayttaa lampétilan mittaamiseen.

4 ENERGIA VARASTOITUU,
SIIRTYY JA SAILYY

Energian sdilyminen

Energia liittyy kaikkiin luonnonilmidihin ja ilmididen hy-
vaksi kayttéon. Energia tai oikeastaan energiavarat ovat
julkisen keskustelun yleisin fysiikan kasite. Kaikki tuo-
tanto ja koko maailman talous riippuvat energiasta.
Energian riittdvyys on ihmiskunnan elinkysymys.
Luonnonilmidissa energiaa varastoituu, siirtyy tai muun-
tuu lajista toiseen. Energiaa kulkeutuu kappaleiden ja
aineen mukana niiden liikkuessa, aaltoliike ja sateily
kuljettavat energiaa ja lampdbenergia siirtyy johtumalla
siihen suuntaan, missa on kylmempaa. Energian koko-
naismaara kuitenkin sailyy muuttumattomana kaikissa
ilimidissa. Energiaa ei synny eika havia. Tama on kaikkia
luonnon ilmidita koskeva energian sailymislaki.

E jca ei
synny eiki hdvid,
se vain muuttaa
muotoaan
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Energian sailymislaki: Energiaa ei synny eika ha-
via

Energialajit luokitellaan sidottuihin ja vapaisiin. Vapaa
energia voidaan valjastaa kayttamaan ihmiselle hyo-
dyllisia prosesseja. Vapaita energioita ovat mm. liike-,
sateily- ja lampdenergia. Sidottu energia on ikaan
kuin varastossa, josta se on vapautettava ennen kuin
sitd voidaan kayttaa hyvaksi. Esimerkiksi ruokaan on
sitoutunut kemiallista energiaa joka voidaan ruuansu-
latuksen ja siihen liittyvien monimutkaisten prosessien
avulla muuttaa ihmisessa [ammoksi ja liike-energiaksi.
Maasta tietylle korkeudelle nostetulla kivella on ase-
ma- eli potentiaalienergiaa. Kun kivesta paastaa irti
kiven nopeus alkaa kasvaa.

Energialajien muuntumista toisiksi eri ilmidissa ha-
vainnollistetaan energiakaaviolla. Kaaviossa on kaksi
lohkoa, jotka esittavat energian eri lajien maaria tar-
kasteltavan ilmién alku- ja lopputilanteessa. Vasen
lohko vastaa alkutilaa, oikea lopputilaa. Kutakin ener-
gialajia esittaa ruutu, jonka korkeus kuvaa energian
maaraa. Prosesseja, jotka muuntavat energiaa lajista
toiseksi esitetdan nuolen karjella. Energian sailyminen
ilmenee siten, etta lohkot kokonaisuudessaan ovat yh-
ta korkeat.

Osa auringon sateilyenergiasta muuntuu vihreiden
kasvien fotosynteesissa kemialliseksi energiaksi. Sa-
malla sita absorboituu kasveihin lammadksi

omeanan
potentiaali-
energiaa

omenan

putoaminen like-energia

Yhteyttédgmisessa auringon séateilyenergiaa sitoutuu
kemialliseksi energiaksi

Erilaisissa palamisprosesseissa kemiallinen energia
muuntuu lampdenergiaksi, joka lopulta sateilee lam-
posateilyna takaisin avaruuteen.
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puun b [ampoenergia
kemiallista palaminen o
energiaa = P valoenergia

lihasten omenan
kemiallista potentiaali-
energiaa energia

Puun kemiallista energiaa vapautuu puuta poltettaes-
sa. Syntyy valoa ja lampéenergiaa.

Kun omena nostetaan maasta, osa lihasten kemiallises-
ta energiasta muuntuu omenan potentiaalienergiaksi.
Potentiaalienergia tarkoittaa, ettd kappaleella on maan
pintaan nahden energiaa ja kappale voi esimerkiksi pu-
dota. Energiakaavion alkulohkoon merkitdan lihasten
kemiallinen energia ja loppulohkoon laukun potentiaa-
lienergia. Nuolen karkeen merkitdan nosto tai nostotyd
kuvaamaan ilmiéta. Ty on siis energian siirtoa.

Omenaa nostettaessa lihaksissa olevaa kemiallista en-
ergiaa muuttuu omenan potentiaalienergiaksi.

Kappaletta tydnnettdessa tai vedettaessa kosketus-
vuorovaikutus siirtda energiaa tyontajasta tai vetajas-
ta kappaleeseen. Kappaleeseen vaikuttavan voiman
tekema tyo ilmaisee siirtyvan energian.
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Liike-energia
omenan .
Kun potkit potkulaudalle lisaa vauhtia, lihasten kemi- kemiallista hidas palaminen J
allista energiaa siirtyy sinun ja laudan liike-energiaksi. e 3
laudan liikkuessa erilaiset vastusvoimat pyrkivat hi-
dastamaan liiketta. Liike-energiaa kuluu koko ajan il-
manvastuksen ja tien renkaisin kohdistamien voimien
voittamiseen. Tie ja ilma lampenevat ndissa proses-
seissa, vaikka kaytanndssa lampenemista ei huomaa.
Jotta haluttu nopeus sailyisi on maan pintaa potkittava
jatkuvasti.

liike-
energia

Jos laudan kyytiin mahtuisi kaksi henkil6d, olisi saman
nopeuden aikaansaamiseen kaytettava lihasten kemi-
allista energiaa huomattavasti enemman. Mita suu-
remman nopeuden laudalla haluaa sita enemman li-
hasten kemiallista energiaa joutuu kayttamaan.

Ihminen saa liikkumiseen tarvittavan energian
ravinnosta. Liikkeelle lahdettaessa esimerkiksi
omenan kemiallista energiaa muuttuu liike-energiaksi.

Liikkuvalla kappaleella on liike-energiaa, jonka
suuruus riippuu kappaleen massasta ja nopeu-

desta. N .
Potentiaalienergia

Laskuvarjohyppaaja viedaan lentokoneella ylds, jotta
hyppaaja voisi hypata alas. Ylosmeneminen edellyttaa,
etta lentokoneen bensiiniin sitoutunutta kemiallista
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energiaa vapautetaan koneen moottoreissa ja saadaan
kone nousemaan. Osa tasta kemiallisesta energiasta
on siis siirtynyt laskuvarjohyppaajan potentiaaliener-
giaksi. Mita korkeammalle hyppaaja viedaan tai mita
suurempi on hyppaajan massa, sitd enemman kemial-
lista energiaa tarvitaan. Kun hyppy alkaa, potentiaa-
lienergia muuttuu liike-energiaksi.

Hyppadaja saavuttaa nopeasti tietyn rajanopeuden,
koska ilmanvastus kasvaa nopeuden kasvaessa. Il-
manvastus aiheutuu siitd, ettd hyppadja hankautuu
jatkuvasti ilman rakenneosasiin. Taéma hankaus saa
ilman lampenemaan samalla tavalla kuin kasia yhteen
hangattaessa kadet lampenevat. Potentiaalienergiaa
muuttuu siis ilman [dmpdenergiaksi. LAmpenemine on
niin vahaista, etta sita ei pysty havaitsemaan.

Potentiaalienergia on myohempaa kayttoa var-
ten varastoitua energiaa, jonka suuruus riippuu
kappaleen massasta ja asemasta (korkeudesta).

omenan
potentiaali-
energiaa

omenan

putoaminen Jiik nergia

Omenan pudotessa sen potentiaalienergiaa muuttuu
liike-energiaksi.

Kemiallinen energia

Kun nostat palloa, lihaksesi tekevat tyota. Tarvitse-

mansa energian lihakset saavat ravinnosta. Ravintoon
varastoitunutta energiaa kutsutaan kemialliseksi ener-
giaksi, jonka ihmisen elimistd muuttaa ihmisen tarvit-
semiksi energiaa kuluttaviksi toiminnoiksi, kuten hen-
gittamiseksi, liikkkumiseksi ja nostamiseksi. Kaytan-

nodssa puhutaan lihaksiin varastoituneesta energiasta.
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Yhteyttamisessa kasveihin sitoutuu auringon satei-
lyenergiaa Sanotaan, ettd kasvit varastoivat satei-
lyenergiaa. Yhteyttamisreaktiossa ilman hiilidioksidi ja
kasvin maasta ottama vesi reagoivat siten, etta syn-
tyy sokerimolekyyleja. Sateilyenergia on siis varastoi-
tunut kasvin rakenneosissa oleviin kemiallisiin yhdis-
teisiin. Kun kasvi, esimerkiksi puu poltetaan, vapautuu
kemiallisiin yhdisteisiin sitoutunut energia. Puuta pol-
tettaessa syntyy jalleen hiilidioksidia ja vetta.

Kemiallinen energia on kemiallisiin yhdisteisiin sitou-
tunutta tai varastoitunutta energiaa. Yhdisteitd on
mm. kasveissa, lihaksissa 6ljyssa, kivihiilessé ja pa-
ristoissa.

Tutkimuksia litke- ja potentiaalienergiasta
seka kemiallisesta ja lampodenergiasta

Koe 1. Marmorikuulien liike-energia

Valineet

- isoja ja pienia marmorikuulia

- puupala tai tyhja tulitikkulaatikko

Seuraavia kokeita varten pydrita paperista putki, jon-
ka avulla sinun helppo suunnata kuula oikeaan osoit-
teeseen. Suuntaa putki ja aseta kuula putkeen vieri-

maan. Nopeutta saat saadeltya vaihtelemalla putken

kaltevuutta eli korkeutta, jolta kuula lahtee liikkeelle.

Aseta puupala lattialle. Vierita marmorikuula hiljaa
kohti puupalaa.

Mita havaitset? Kokeile eri nopeuksilla.

Mista ilmid johtuu?

Ota raskaampi kuula, ja toista edelliset kokeet.
Mita havaitset?

Mista ilmid johtuu?

Koe 2. Marmorikuulien potentiaalienergia

Valineet

- marmorikuulia

- marmorikuulan kokoisia puuhelmia tai paperipalloja
- vetta astiassa

Pudota marmorikuula eri korkeuksilta veteen.

Mita havaitset?

Mista ilmid johtuu?Pudota marmorikuula ja puuhelmi
samalta korkeudelta veteen.

Mita havaitset?

Mista ilmid johtuu?

Koe 3. Perunaparisto

Valineet

- 3 -5 raakaa perunaa

- sinkkinauloja

- kuparinauloja

- johtimia hauenleukoineen (klemmari tai teippikin kay
kiinnitykseen)

- pienijannitteiden LED (1,7 -1,9 V)
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Tyonna sinkki- ja kuparinaulat kolmeen perunaan ku-
van mukaisesti. Kytke johtimella keskimmaisen peru-
nan kuparinaula sinkkinaulaan ja sinkkinaula kupa-
rinaulaan. Yhdistd reunimmaisten perunoiden naulat
ledin jalkoihin. Jos led ei pala, vaihda lediin tulevat
johtimet keskenaan. Jos led ei vieldakaan pala, lisaa
kytkentaan neljas peruna.

Mita tapahtuu? Miksi?

Koe 4. Liikkeesta lampoa

Hiero kasiasi yhteen. Taputa kasiasi yhteen.

Mihin muotoon lihastesi kemiallinen energia muuttuu?
Nouse tuolille seisomaan.

Mihin muotoon lihastesi kemiallinen energia nyt muut-
tuu?

Nouse tuolille ja hyppaa lattialle nopeasti 20 kertaa
perakkain.

Mihin muotoon lihastesi kemiallinen energia nyt muut-
tuu?

Energian sdilyminen ympariston ilmiodissa
Sahkovirralla siirretaan energiaa

i

Lahes kaikki kotona, kouluissa ja elinkeinoeldamassa
tarvittava energia saadaan sahkdvirran valityksella.
Sahkdvirralla voidaan siirtad energiaa pitkienkin mat-
kojen paahan ilman suurta energianhukkaa. Siksi on
mahdollista sijoittaa turvallisuussyista suuret hiili- ja
ydinvoimalaitokset kauaksi asutuskeskuksista ja siir-
taa energia sahkdvirran avulla voimalaitoksista ener-
gian kuluttajille.
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Sahkdlla siirretdan energiaa myds pienessa mittakaa-
vassa. Paristo ja siihen kytketty lamppu muodostavat
taskulampussa yksinkertaisen virtapiirin. Hehkulamp-
pu tuottaa hehkuessaan lampda 93 % ja valoa 7 %.
Energia on perdisin paristossa tapahtuvista kemialli-
sista reaktioista.

Pariston ja lampun muodostamasta suljetusta virtapii-
ristd piirretdaan energiakaavio seuraavan kolmivaihei-
sen ohjeen mukaisesti.

1. Paristo syottaa virtapiiriin energiaa. Energia on pe-
raisin paristossa tapahtuvista kemiallisista reaktioista.

2.Lamppu tuottaa hehkuessaan valoa ja lampda.

3. Energiakaavioon merkitaan nuoli osoittamaan, etta
energiaa siirtyy sahkovirran valityksella.

Auton liike-energiaa

Vanhanmallinen auto saattaa olla massaltaan yhta
suuri kuin formula-auto. Formula-autolla on kuitenkin
huomattavasti suurempi liike-energia, koska sen no-
peus on suurempi.

Vesivoimala

Vesivoimalassa sahkontuotanto perustuu veden
potentiaalienergiaan. Mita korkeammalta vesi putoaa,
sitd enemman silla on turbiiniin osuessa liike-
energiaa. Virratessaan vesi pyorittda turbiinia ja tur-
biini puolestaan generaattoria. Generaattori synnyttaa
sahkovirtaa.
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Tuulivoimala

Tuulivoimalassa sdhkoétuotanto perustuu tuulen liike-
energiaan.

Sahkon tuottaminen lammon avulla

Polttoaineita, kuten hiilta, turvetta, 6ljya, kaasua jne.

polttamalla kuumennetaan vetta, joka hdéyrystyy.
Liikkuva hoyry saa turbiinin ja edelleen generaattorin
pyorimaan ja tuottamaan sahkda.

Ydinvoima toimii padosin samalla tavalla. Ydinpoltto-
ainetta eli uraania ei polteta, vaan uraaniatomeja
tormaytellaan, jolloin ne halkeavat. Atomiytimen hal-
keamisessa vapautuu paljon [dmpda, jolla vesi kuu-
mennetaan hoyryksi.

Meteori hankautuu ilmaa vasten

Hankaus kuumentaa kappaleita. Sydksyessaan Maan
ilmakehaan meteori menettaa lilke-energiaa, koska se
hankautuu ilmakehan ylakerroksiin niin voimakkaasti,
ettd se alkaa lammeta ja hehkua. Hehkuvan kiven la-
hettama valo ndhdaan tahdenlentona.

Energian maara ja kulutus

Energian yksikkd on joule (1 J). Joule on varsin pieni
maara, joten usein kaytetaan yksikkdna kilojoule (kJ)
eli 1000 joulea.

Ravintoaineissa oleviin kemiallisiin yhdisteisiin on va-
rastoitunut kemiallista energiaa. Seuraavassa ravinto-
annoksia , joiden energiasisalté on 400 kilojoulea (400
kJ).

1 kuppi kahvia kermalla ja sokerilla
2 ruokalusikallista sokeria

1 paistettu muna

1 iso lasi maitoa

35 grammaa juustoa

1 iso lasi kokista

1 suklaapatukka

50 grammaa pihvia

6 perunalastua

5 ranskanperunaa

1 jaateldopuikko

Vastaavasti ihminen kuluttaa energiaa puolessa tun-
nissa seuraavasti:

rauhallinen hiihto 1400 kJ
jalkapallo 1100 kJ
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rivakka soutu 1500 kJ
pyoraily 1100 kJ

uinti (krooli) 1700 kJ
holkka 1400 kJ

kavely 600 kJ

Energiakdsitteen historiaa

Energian kasite on fysiikassa usean vuosisadan kehi-
tyksen tulos. Galilei tutki 1500- luvulla kappaleiden
lilketta. Han sai tuloksia, jotka vastaavat mekaanisen
energian sailymislakia. Sen mukaan kappaleella on lii-
ke-energiaa ja potentiaalienergiaa, jotka muuttuvat
toisikseen kappaleen liikkuessa painovoiman alaisena.
Lampd on energian toinen historiallinen lahtokohta.
Englantilainen Brook Taylor tutki 1700-luvun alussa
[@mpdodtilan muuttumista, kun erilampoisia nesteita se-
koitetaan. Skotlantilainen Joseph Black tulkitsi 1760-
luvulla Taylorin tulokset esittamalla, etta lampdémaara
sailyy lampoilmidissa ja etta kullakin aineella on sille

ominainen kyky varastoida Iampda eli ominaislamp6-
kapasiteetti.

Liiketta ja lampda tutkittiin aluksi erillisind ilmiding,
joilla ei ollut yhteytta toisiinsa. Lampda ja mekaanista
energiaa Yyhteisesti koskevan energian sailymislain
esitti saksalainen Julius Mayer vuonna 1842. Laki tun-
netaan kuitenkin Joulen lakina. Englantilainen James
Joule tutki lampd-energiaa perusteellisesti vuosina
1840...1850. Han maaritti ensimmaisena lammadn ja
mekaanisen energian vastaavuuden.

Mybéhemmin yleisen energiaperiaatteen piiriin liitettiin
myo6s kemialliset, sahkémagneettiset ja valo-opilliset
ilmidt. Kaikki energian lajit yhdistavan yleisen saily-
mislain esitti saksalainen Hermann von Helmholtz
vuonna 1847.

Kun aineen atomirakenne saatiin selville kaikki ener-
gialajit palautuivat mekaaniseksi energiaksi. Ne ovat
kappaleiden tai hiukkasten liike-energiaa, kuten lam-
pod, ja niiden vuorovaikutusten potentiaalienergiaa,
kuten kemiallinen energia tai ydinenergia. Yleinen en-
ergian sailymislaki siis palautuu muotoon: liike-
energian ja potentiaalienergian summa sailyy muut-
tumattomana.

Merkittavan lisan energian kasitteen luonteeseen toi
Albert Einstein. Hanen suppeamman suhteellisuusteo-
riansa (1905) mukaisesti massa m voidaan kasittaa
energiaksi E = mc 2. Kappaleen massa koostuu ra-
kenneosasten lepomassoista ja liike-energioista seka
niiden vuorovaikutusten potentiaalienergioista. Talla
tavoin myds kaikki aine kytkeytyy samaan energian
kasitteeseen ja energian sailymislakiin.
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Tehtavia

1. Laadi energiakaavio, joka esittda energian siirty-
mista ja muuntumista seuraavissa tilanteissa: a) Kyna
putoaa pulpetilta. b) Laukku nostetaan pdydalle. c)
Teevetta keitetaan liedella. d) Kynttilan palaa péy-
dalla. e) Kasia hangataan yhteen.

2. Selvita energian reitti Auringosta vesivoimalaitok-
sen kautta teeveden lammadksi. Esita tilanteesta ener-
giakaavio.

3. Esita vapaan luonnon ilmiditd, joissa a) sitoutuu, b)
vapautuu 1) energiaa. Esita ilmidista energiakaavio.
4. Pohdi millaisissa jokapaivaisissa tilanteissa sinulla
on lilke-energiaa ja missa tilanteissa potentiaaliener-
giaa.

VASTAUKSIA
Koe 1. Marmorikuulien liike-energia

Mité havaitset? Kokeile eri nopeuksilla.

Mita korkeammalta marmorikuulan paastaa pyori-
maan, sitd suuremman nopeuden se saa ja sita
enemman puupala liikahtaa kuulan térmatessa siihen.

Misté ilmié johtuu?

Kokeen perusteella voidaan paatella, etta vierivalla
marmorikuulalla on sitd enemman liike-energiaa, mita
suuremmalla nopeudella se liikkuu. Tulkintojen teke-
mista vaikeuttaa se, etta marmorikuulan liike-
energiaa muuttuu térmayksessa useaksi muuksi eri

energiamuodoksi, mm. aaneksi ja puupalan liike-
energiaksi. Energiaa kuluu myds muodonmuutoksiin.
Ota raskaampi kuula, ja toista edelliset kokeet.

Mitd havaitset?
Mita raskaampi kuula, sita enemman puupala liiakh-
taa.

Mista ilmié johtuu?

Kokeen perusteella voidaan paatella, etta vierivalla
marmorikuulalla on sitd enemman liike-energiaa, mita
suurempi on kuulan massa. Tassakin kokeessa tulkin-
tojen tekemista vaikeuttaa se, etta marmorikuulan lii-
ke-energiaa muuttuu térmayksessa useaksi muuksi eri
energiamuodoksi.

Kun havainnot yhdistetaan, voidaan paatella, etta
kappaleen liike-energian suuruuteen vaikuttavat kap-
paleen massa ja nopeus.

Koe 2. Marmorikuulien potentiaalienergia
Pudota marmorikuula eri korkeuksilta veteen.

Mité havaitset?
Mitd korkeammalta kuulan pudottaa, sité enemman
vesi roiskuu.

Misté ilmié johtuu?

Mitd korkeammalta kappaleen pudottaa, sita enem-
man silla on liike-energiaa. Tulkintojen tekemista vai-
keuttaa se, etta tormdyksessa energiaa muuttuu use-
aksi muuksi eri energiamuodoksi, mm. aaneksi ja ve-
sipisaroiden liike- ja potentiaalienergiaksi.
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Pudota marmorikuula ja puuhelmi samalta korkeudel-
ta veteen.

Mité havaitset?
Mitd raskaamman kuulan pudottaa, sitéa enemman ve-
si roiskuu.

Mistéa ilmié johtuu?

Mita suurempi on kappaleen massa, sita enemman sil-
& on potentiaalienergiaa. Tulkintojen tekemista vaike-
uttaa se, ettd tdrmayksessa energiaa useaksi muuksi
eri energiamuodoksi, mm. aaneksi ja vesipisaroiden
lilke- ja potentiaalienergiaksi.

Koe 3. Perunaparisto

Mita tapahtuu, Miksi?
Ledi alkaa hehkua. Kemiallista energiaa muuttuu va-
loenergiaksi.

Koe 4. Liikkeesta lampoa

Hiero kasidsi yhteen. Taputa késiasi yhteen.

Mihin muotoon lihastesi kemiallinen energia muuttuu?
Syntyy lampdenergiaa ja aanienergiaa

Nouse tuolille seisomaan.

Mihin muotoon lihastesi kemiallinen energia nyt muut-
tuu?

Lihasten kemiallista energiaa muuttuu potentiaa-
lienergiaksi ja ldmpdenergiaksi.

Nouse tuolille ja hyppdaé lattialle nopeasti 20 kertaa
perakkain.

Mihin muotoon lihastesi kemiallinen energia nyt muut-
tuu?

Lihasten kemiallista energiaa muuttuu lattian lampo-
energiaksi.

TEHTAVIEN VASTAUKSIA

2. Vesi haihtuu Auringon lammon vaikutuksesta jar-
vista tai meresta. Ilmassa vesi tiivistyy sadepilviksi.
Osa vedesta sataa padon ylapuolella oleville alueille ja
paatyy joen ylajuoksun kautta patoon. Padosta virtaa-
va vesi pydrittaa turbiinia, joka puolestaan pyoérittaa
generaattoria. Veden virtaus siirretaan sahkdovirran
avulla taloon. Talossa teenkeitin kytketaan pistorasi-
aan. Sahkovirta lammittaa teenkeittimen l[dampdvas-
tuksen.

3. a) Energiaa sitoutuu yhteyttamisessa ja veden kier-
tokulussa. Kun puuta poltetaan vapautuu energiaa.

4. Pyoralla ajettaessa pyoralla on liike-energiaa. Kun
pyéra on maen paalla, silld on potentiaalienergiaa.
Keinussa keinun potentiaalienergia muuttuu liike-
energiaksi ja painvastoin
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5 ENERGIALAHTEET JA -VARAT

Lahes kaikki energia maapallolla on peraisin Auringos-
ta. Suurin osa Auringosta Maahan tulevasta satei-
lyenergiasta heijastuu pois ja vain pieni osa lapaisee
ilmakehan ja sitoutuu Maassa erilaisiin prosesseihin.
Aurinko lammittda maata ja vesistdja ja saa aikaan
mm. veden kiertokulun, tuulet ja kasvien kasvamisen.
Yhteyttamisessa Auringon energiaa on varastoitunut
satojen miljoonien vuosien kuluessa kivihiileen ja 6l-
jyyn. Tdma Maahan sitoutunut energia voidaan muun-
taa voimalaitoksen generaattorilla sahkdksi. Voimalai-
tokset eroavat periaatteessa toisistaan siina, miten
niiden generaattori saadaan pyoérimaan

Aurinkoparisto

Maapallolle saapuva auringon sateilyenergia on 20
000 kertaa suurempi kuin ihmisten kayttama energia.

Sateilyenergian muuntamiseen suoraan sahkdksi on
kehitetty aurinkopaneeleja. Ne ovat kayttokelpoisia
alueilla, joihin valtakunnan sahkdverkko ei ylla. Tyy-
pillinen aurinkopaneeli synnyttda 12 voltin jannitteen.
Paivalla jarjestelman akku ladataan ja siihen varastoi-
tu energia kaytetaan esimerkiksi valaisuun, TV:n kat-
seluun, veden pumppaamiseen ja siivoamiseen. Suo-
messa kesalléd yhden vuorokauden sateilyannos riittaa
pienella aurinkopaneelilla noin 7 tunnin valaisuun ja 3
tunnin TV:n katseluun.

Lampovoimalaitos

Hiilta, maakaasua, 6ljya, turvetta, puuta tai haketta
kayttavat voimalaitokset toimivat samalla periaatteella
ja niitd kutsutaan yhteiselld nimella lampdvoimalaitok-
siksi. Yhteyttdmisen kautta polttoaineisiin varastoitu-
nut kemiallinen energia vapautetaan polttokattilassa.
Poltossa vapautuvalla lammolla hdyrystetaan kattilas-
sa oleva vesi. Vesihdyry virtaa kohti viileda lauhdutin-
ta, jota jaahdytetaan esimerkiksi merivedella. Ld&mpo-
energia muuttuu liike-energiaksi. Virratessaan hoyry
pyorittaa turbiinia ja turbiini puolestaan generaattoria.
Liike-energia muuntuu generaattorissa sahkdksi.

39



B Maan pinta

[F] Hiekkaa tai savea
W Hiili

[ Kaiveskuilu

[ Peruskallio

e

* sihkéverkko

L '_-ﬁ_—_—_—; v - Generaattori
Hiilen b 2 «# Lauhdevetti voidaan

im L7 kiyttas kaukelsmpéns
poliiokattila | Lashdutin ytt pon

Hiilivoimalaitoksen toimintaperiaate

Jos lampdvoimalaitos on ldahellda asutusta, lauhdevetta
voidaan kayttaa kaukolammitykseen.

Kun hiilivoimalaitoksessa poltetaan hiiltd, ymparistéon
paasee rikin ja typen oksideja seka hiilidioksidia. Rikin
ja typen oksidit happamoittavat maaperaa ja hiilidiok-
sidi on "kasvihuonekaasu". Nykyaan lampdvoimalai-
tosten ymparistbhaittoja kyetaan vahentamaan erilai-
silla suodattimilla.

Hiili on yksi maapallon runsaimmista energialahteista.
Kivihiili on peraisin miljoonia vuosia vanhoista sa-
niaismetsistd, joihin auringon energia on sitoutunut.
Maan alle hautautuneet metsat muuttuivat kovassa
paineessa kivihiileksi. Kivihiili on siis varastonoitunutta

auringon energiaa. Kiinassa kivihiilen kayttdé tunnettiin
jo 2000 vuotta sitten, Euroopassa vasta keskiajalla.
Kivihiilta saadaan maasta kaivoksia louhimalla. Suo-
messa ei kivihiiltd esiinny. Nykyiselld noin 3 miljardin
tonnin vuosikulutuksella hiilivarojen on arvioitu riitta-
van noin 300 vuodeksi. Padaosa Suomessa kaytetta-
vasta hiilesta tuodaan Venajalta, Puolasta, Australias-
ta, Kiinasta ja Etela-Amerikasta.

Kivihiilen tavoin maadljyn ja kaasun synty on kestanyt
miljoonia vuosia. Muinaisten merien kasviplanktoniin
sitoutunut auringon energia siirtyi ravintoketjussa
elainplanktoniin. Kuoltuaan eldinplankton vajosi meren
pohjaan ja hautautui sinne. Jaanteiden paalle on ker-
tynyt vuosimiljoonien kuluessa maakerroksia. Kovan
paineen seurauksena jaannokset ovat muuttuneet va-
hitellen maadljyksi ja kaasuksi. Maadljya saadaan po-
raamalla reika 6ljya sisdltdmasn maahan. Oljyé esiin-
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tyy myds matalilla merialueilla, kuten Pohjanmerella
ja Norjan rannikolla. Ensimmainen 6ljylahde otettiin
kayttdédn Yhdysvalloissa vuonna 1859. Siita lahtien on
Oljya kutsuttu nimella musta kulta. Maadljy on seos,
josta jalostetaan dljynjalostamoissa eri kayttétarkoi-
tuksiin sopivia polttoaineita, kuten bensiini, dieseldljy
ja lammitykseen kaytettava kevyt polttodljy.

Yli puolet maailman tunnetuista 6ljyesiintymista sijait-
sevat Lahi-idassa: Saudi-Arabiassa ja Iranissa. Arkti-
silla merialueilla uskotaan olevan puolet maailman 6l-
jy- ja kaasuvarannoista. Nykykulutuksella tunnettujen
Oljyesiintymien arvioidaan riittdvan noin 40 vuodeksi.
Oljyn hinta on herkka kansainvélisille tilanteille ja sen
saatavuus ja hinta vaihtelevat. Oljyn jalostus, kuljetus
ja varastointi sitovat runsaasti paaomaa. Suomessa
Oljya kaytetdan sahkon tuottamisessa Iahinna tasaa-
maan sahkdn kulutushuippuja. Oljysté jalostettuja
polttoaineita kaytetdaankin padasiassa [ammityksessa,
lilkenteessa seka teollisuuden poltto- ja raaka-
aineena.

Maakaasu on fossiilisista polttoaineista ymparistoysta-
vallisinta. Se ei sisalla rikkia. Sita poltettaessa ilmake-
haan ei paase kiinteita aineita. Suomeen kaasu tulee
putkea pitkin Vendjalta. Yhtena vaihtoehtona keskus-
teltaessa uusista voimalaitoksista on pidetty norjalai-
sella maakaasulla toimivan suurvoimalaitoksen raken-
tamista. Talléin kaasuputki pitaisi rakentaa Ruotsin
kautta Suomeen.

Turvetta nostetaan suosta, jossa turvetta on usean
metrin paksuinen kerros. Metrin turvekerroksen kehit-

tymiseen kuluu noin tuhat vuotta. Suurin osa turpees-
ta kaytetaan turvevoimaloissa lammadn tuottamiseen.

Vesi- ja tuulivoimalaitos

Vesivoimalaitoksen energialdhteena on padotun veden
potentiaalienergia. Vesi virtaa voimalaitoksen turbiinin
kautta kohti alajuoksua. Virratessaan vesi pyorittaa
turbiinia ja turbiini puolestaan generaattoria.

Vesi haihtuu Auringon [ammon vaikutuksesta alajuok-
sulla olevista jarvista tai meresta. Ilmassa vesi tiivis-
tyy sadepilviksi. Osa vedesta sataa padon ylapuolella
oleville alueille ja paatyy joen ylajuoksun kautta pa-
toon. Sama vesi kiertaa vesistdissa Auringon lammaon
vaikutuksesta.

Vesivoimalaitoksen pato

Tuulivoimalaitos on toiminnaltaan samantapainen kuin
vesivoimalaitos. Siina generaattoria pyorittaa tuuli.
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Tuuli- ja hiilivoimalaitos

Ydinvoimalaitos

Ydinvoimalaitoksen energialdhteena on uraaniytimiin
sitoutunut ydinenergia. Uraani on pakattu polttoaine-
sauvaan ja sauvat sijoitettu ydinvoimalaitoksen reak-
toriin. Kun ydin halkeaa, syntyy kaksi uutta ydinta,
muutama neutroni ja ldampda. Neutronit voivat hal-
kaista uusia uraaniytimia, jolloin syntyy ketjureaktio.
Ydinten halkeamisessa vapautuvalla [Gmmoélla hoyrys-
tetdan reaktorissa oleva vesi. Vesihdyry virtaa kohti
viileda lauhdutinta. Lampdenergia muuttuu liike-
energiaksi. Virratessaan hdyry pydrittaa turbiinia ja
turbiini puolestaan generaattoria.

Ydinvoimalaitoksen toiminnassa syntyy ydinjatetta,
joka kapseloidaan ja sijoitetaan kallioperaan. On arvi-
oitu, etta jatteen aktiivisuus laskee vasta miljoonassa
vuodessa alle polttoaineena kaytetyn uraanimalmin
aktiivisuuden.

Suurimmat uraanimalmiesiintymat ovat Pohjois-
Amerikassa, Etela-Afrikassa ja Australiassa. Uusia
ydinvoimalaitoksia ei viime aikoina ole juurikaan ra-

kennettu. Tunnettujen uraaniesiintymien on arvioitu
riittdvan noin 65 vuodeksi.

Geoterminen energia

Sammumassa olevien tahtien rajahtaessa supernovina
on muodostuu raskaampien alkuaineiden lisaksi pit-
kaikaisia radioaktiivisia aineita. Maakuoressa nama ai-
neet hajoavat, jolloin vapautuu lampda. Lampé varas-
toituu maakuoressa olevaan veteen. Kuumaa vetta tai
vesihdyrya johdetaan porauksilla maan pinnalle, jol-
loin sita voidaan kayttaa [dmmitykseen ja sahkdéntuo-
tantoon.

Taman energiamuodon hydédyntaminen rajoittuu tuli-
peraisille alueille. Kokonaisuudessaan sen merkitys on
varsin pieni. Islannissa on runsaasti ldampimia pohja-
vesia ja siella 75 % taloista lammitetdan geotermisella
energialla. Islantiin on tullut myo6s paljon energiaa
kayttavaa teollisuutta mm. alumiini- ja rautatehtaita.

Maalampo

Geoterminen lamp6 on maakuoressa syntyvaa tai siel-
I& olevaa [dmpda. Maalampd on perdisin Auringon sa-
teilysta, joka on varastoitunut lamp6na maakuoreen.
Taman lampdvaraston hyddyntamiseen tarvitaan ns.
[@mpépumppu.

Lampdpumppuun kuuluu putkisto, joka upotetaan
esim. maaperaan. putkistossa kiertavaksi nesteeksi on
valittu sellainen jonka hdyrystymispiste on niin alhai-
nen, etta neste hoyrystyy kiertdessaan maan alla put-
kistossa. Lampdépumpussa hdyrystynyt aine puriste-
taan pumpun avulla suurempaan paineeseen, jolloin
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sen lampotila nousee, [dmpd johdetaan [ammonvaih-
timen kautta hyédyksi mm. omakotitalon [dammityk-
seen. Taman jalkeen aine paastetaan alhaisempaan
paineeseen, jolloin se nesteytyy ja voidaan johtaa jal-
leen putkistoon lampenemaan ja hdyrystymaan.
Lampdpumppua on Suomessa kaytetty pientalojen
lammitykseen. Talviaikaan maapera jaatyy putkiston
kohdalta normaalia syvemmalta. Kesalld Auringon sa-
teily sulattaa ja [@mmittad maan, jotta energiaa on
taas kaytettavissa. Maaperan lisaksi lammonlahteena
voi olla mm. pinta- ja pohjavedet, teollisuuden lampi-
mat jatevedet.

Energiantuotannon paastot

Liikenne, teollisuus ja energiantuotanto aiheuttavat
paastdja ilmakehaan. Paastot liikkuvat ilmavirtausten
mukana ja laskeutuvat sateiden (markalaskeuma) tai
hiukkasten (kuivalaskeuma) mukana luontoon.
Paastot muuttuvat kulkeutumisen aikana. Esimerkiksi
rikin ja typen oksidit reagoivat ilmassa olevan vesi-
hoéyryn kanssa, jolloin syntyy rikki- ja typpihappoa.
Vesihdyry tulee happosateena maahan ja happamoit-
taa maaperan. Hapan maapera on kasveille epaedulli-
nen kasvuymparistd. Hapan laskeutuma happamoittaa
myds jarviveden ja meren, jolloin veden kasvien ja
elainten elama tulee vaikeaksi. Erityisesti Itameren ti-
lasta on syyta olla huolissaan.

NOxX pf

SO0 2

Cco2
Kuivalaskeuma * /// Mgirka laskeuma

i i
L]

# [l
#
* A L

" Huuhtoutumista

Maaperaan

Noin 2/3 happamoitumisesta aiheutuu rikkidioksidista
ja 1/3 typen oksideista. Suurin osa rikin ja typen las-
keutumasta tulee Suomeen kaukokulkeutumana la-
hinnd Vendéjéaltad seké Itéa - ja Keski-Euroopasta.

Energiantuotannon riskit

Minkdan voimalaitoksen generaattoria ei saada pyori-
maan ilman riskeja. Sahkdntuotannon riskeja on osat-
tava tarkastella kokonaisvaltaisesti. Riskeja on hyva
tarkastella yksilén terveyden, ymparistdén ja yhteis-
kunnan nakdkulmasta.
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Toinen tarkastelun ndakékulma on sahkdéntuotannon eri
vaiheiden tarkastelu:

- raakaenergian hankinta (hiilen tai uraanimalmin
louhinnassa tapahtuneet onnettomuudet),

- voimalaitosten rakentaminen (suuren voimalai-
toksen rakentamiseen tarvitaan paljon aikaa,
ihmisia, betonia ja terasta),

- energian tuottaminen (hiilivoimalaitoksen
rikkipaastot, ydinvoimalaitoksen
onnettomuusriski, vesivoimalaitoksen vaikutus

- jakmdehikgsittely (rikin talteenotto, ydinjatteen
varastointi).

Yhteiskunnan ei liioin kannata investoida sellaiseen
energiantuotantoon, jossa energian saatavuus on
epavarmaa tai hinta vaihtelee suuresti.

Energiavarojen kokonaisvaltaista vertailua
Eri energiavarantoja arvioitaessa on kiinnitettava

1. Riittavyyteen vaikuttaa maaran ohella nk. uusiutu-
vuus. Energiavarat on tapana jakaa uusiutumattomiin
ja uusiutuviin sen mukaan kuinka hidas niiden
luonnollinen muodostumisprosessi on verrattuna
niiden kulutukseen. Uusiutumattomia ovat ne, joiden
loppuun kuluminen ihmiskunnan tulevaisuudessa on
ilmeista. Niita ovat ensi sijassa fossiiliset polttoaineet
kivihiili, 6ljy ja kaasu.

Uusiutuviksi luetaan varat, joita muodostuu luonnossa
jatkuvasti kayttdkelpoisia maaria. Niitd ovat erityisesti
kaikki Auringon sateilyn jatkuvasti yllapitamat varat.

geoterminen energia
ydinenergia (fuusio)

2. Saatavuuteen vaikuttavat sijainti ja siirrettavyys.
Vapaat energiavarat on otettava kayttoon sielld, missa
ne esiintyvat. Kemiallinen ja ydinenergia ovat sidotut
aineeseen, jota voidaan kuljettaa.

3. Muunnettavuus on keskeinen laatutekija. Mekaani-
nen energia on tassa suhteessa arvokkainta. Sen
muunnettavuus on maksimaalinen, koska silla voidaan
suoraan kayttda mekaanisia koneita tai sahko-
generaattoria, jolloin hukkaenergia voi jaada hyvinkin
pieneksi.

Lampo6 on vastaavasti huonointa, silla lampdopin toi-
nen paasaanto rajoittaa voimakkaasti sen muuntamis-
ta muuhun kaytettavaan muotoon. Kemiallista ja
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ydinenergiaa saadaan vapautetuksi suuressa mitta-
kaavassa vain muuttamalla se ensin lammoksi. Kaytén
hyoétysuhde saadaan sita paremmaksi mita korkeam-
man lampdtilan vapautuva energia aiheuttaa. Myo6s
ymparistdon lampoétila vaikuttaa. Esimerkiksi Loviisan
voimalaitoksen turbiinien hydtysuhde on talvella va-
han parempi kuin kesalla, koska jaahdyttava merivesi
on kylmempaa.

4. Naiden tekijoiden merkitys riippuu myds energian
kayttétarkoituksesta. Suurteollisuus, pienteollisuus,
kotitaloudet ja liikenne asettavat erilaisia vaatimuksia.
Toisaalta eri kayttdtavoilla on erilainen merkitys eri
maissa.

5. Energialdhteen puhtaus riippuu sen kayttéénoton,
siirtamisen ja kayton riskeista ja vaikutuksista ihmi-
siin, ymparistéon ja yhteiskuntaan. Kysymys koskee
voimakkaimmin kemiallista ja ydinenergiaa, mutta ta-
han liittyvat myds esimerkiksi kysymys hakkuiden,
kaivostoiminnan ja voimalaitosten rakentamisen valit-
tomista vaikutuksista ymparistdon ekologiaan, maise-
maan ja muiden elinkeinojen harjoitukseen.

6. Erityisesti kemiallisen energian eri varantojen kayt-
tdéa on arvioitava suhteessa niiden muihin arvoihin ja
mahdollisiin kayttotarkoituksiin esimerkiksi raaka-
aineena.

7. Lahteen taloudellisuuteen vaikuttavat valittdmasti
sen kayttdédnoton, siirtdmisen ja kaytdn kustannukset,
kotimaisuusaste, seka kaupallispoliittiset suhdanteet
ja siihen vaikutetaan poliittisilla paatoksilla.

Tehtavia

1. Vertaile eri energiavarantoja ja energianlahteita
toisiinsa energian saatavuuden, riittavyyden, uusiutu-
vuuden, alkuperan, muunnettavuuden, taloudellisuu-
den ja ymparistovaikutusten kannalta.

2. Vertaile eri energiavarantojen kayttéa niiden ym-
paristovaikutusten kannalta.

3. Mika on nk. kasvihuoneilmi6. Mita se vaikuttaa, ja
miten se kehitys riippuu energiavarojen kaytosta?

4. Mika merkitys on ilmakehan otsonilla elollisen ela-
man kannalta? Miten otsonin muodostuminen riippuu
energiavarojen kaytosta?

5. Mita vaikutuksia on polttoaineiden palaessa synty-
villa rikki- ja typpiyhdisteilla? Miten a) niiden paastdja
b) niiden haitallisia vaikutuksia voidaan pienentaa?

6. Pohdi, mita mahdollisuuksia eri energian lajit tar-
joavat energian pitkaaikaiseen varastointiin?

7. Miten a) roskaaminen, b) pakkausmateriaalit, c)
ostosten kuljetustapa, b) tyématkan kulkutapa vaikut-
tavat energiankulutukseen? Millaisia toimenpiteita eh-
dottaisit ihmisten kayttaytymisen ja valintojen ohjaa-
miseksi naissa suhteissa?
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