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Aasta

Inimtekkeline on vähemalt 90% kahekümnenda sajandi teisest 
poolest aset leidnud globaalsest soojenemisest
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Looduslike tegurite abil on 
võimatu juba aset leidnud 
soojenemist seletada!

IPCC 



Neelduv päikesekiirgus (ASR) = Lahkuv soojuskiirgus (OLR)

S/4 (1-A) = ε Ts
4

Albeedo A ≈ 0.3

S ≈ 1365 Wm-2

Pinnatemperatuur Ts ≈ 288 K

Efektiivne kiirgusvõime ε ≈ 0.6

σ = 5.67 10-8 Wm−2K−4

Neelduv 
päikesekiirgus

ASR = OLR

Lahkuv soojuskiirgus



Globaalne soojenemine on justkui köievedu 
kahe vastandliku inimmõju vahel

Andrae jt 2007 Nature 

Kiirguslik mõju kliimale [W/m2]
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Õhusaasteosakesed 
hajutavad päikesevalgust

Pilved tekivad tänu õhusaasteosakestele,
inimtekkeliste õhusaasteosakeste mõjul on pilved heledamad

2/15

Kasvuhoonegaaside soojendav mõju

Õhusaasteosakeste jahutav mõju

NASA GIBS

Globaalne soojenemine = +



IPCC 

Heitepõhine inimtegevuse kliimamõju

Kiirguslik mõju kliimale [W/m2]



IPCC 

Lühiealised
Maa kliima 
mõjutajad 



Poolteist kraadi globaalset soojenemist

C3S
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Ranged normid laevakütuse väävlisisaldusele aastast 2020

Jin jt 2018
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Fraction of total sulfate from shipping [%]

Aastal 2020 langes väävlisisaldus laevakütuses 80%



PilvedAerosoolid
Signaal

Meteoroloogilised tingimused mõjutavad nii õhusaastet kui ka pilvede omadusi

Signaal

Ilm

Jäätiste
müük

Hai 
rünnakud
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Loomulikud eksperimendid õhusaasteosakeste mõjust pilvedele

Eksperimendi alaKontrollala

Toll jt 2019 Nature
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Kas märkate õhusaasteosakeste poolt mõjutatud 
pilvi? 



13

Kas märkate õhusaasteosakeste poolt mõjutatud 
pilvi? 



Laevad

Toll jt 2019 Nature

Vulkaan

Tööstus Põlengud



Õhusaasteosakeste mõju pilvedele Eesti kohal 



Tööstuslik õhusaaste tekitab lund 

Toll jt 2024 Science



Tööstuslik õhusaaste tekitab lund 

Toll jt 2024 Science



Kumulatiivne inimtekkelise CO2 heide atmosfääri [Gt]

Globaalse soojenemise tugevus sõltub inimkonna valikutest

IPCC 
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ATMOSFÄÄRISEIRE COPERNICUSEGA 
teadus, andmed ja rakendused

veebikoolitus
26. märtsil 

kell 14.00-15.00 

Registreeri 
ennast siin
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