Puun pienpolton paastojen
muutunta i




Pienpoltto tuottaa merkittavan maaran
paastoja ilmakehaan.

Suomessa
) 40 % pienhiukkaspaastoista (PM2.5)

‘ 55 % Ilmastoa lammittavista mustahiilipaastoista

‘ Y1i 80% terveydelle haitallisista PAH-paastoista

) 40 % VOC-paastoista
THL report
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Miksi on tarkeaa ymmartaa pienpolton
paastojen muutunta ilmakehassa?
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1. Ilmastovaikutukset

2. Valkutukset 1lman laatuun

3. Terveysvaikutukset
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1. Ilmastovaikutukset

2. Valkutukset 1lman laatuun

3. Terveysvaikutukset
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Paastot muuntuvat Iilmakehassa:

‘ Sekundaaristen orgaanisten ja epaorgaanisten
aerosolien muodostuminen ilmakehassa

mm)  Mustan hiilen ominaisuudet muuttuvat

mm) \Vaikutukset pilvien muodostukseen
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Paastot muuntuvat Ilmakehassa:
111

A

Sekundaarisella epaorgaanisella aerosolilla tarkoitetaan sita
hiukkasmassaa, joka syntyy epaorgaanisten
prekursorikaasujen hapettumisessa.

THL report
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Paastot muuntuvat Ilmakehassa:
111

A

Sekundaarisella epaorgaanisella aerosolilla tarkoitetaan sita
hiukkasmassaa, joka syntyy epaorgaanisten
prekursorikaasujen hapettumisessa.

‘ Esimerkiksi ammoniumsulfaatin (hiukkasfaasi)
muodostuminen rikkidioksidista (kaasufaasi).

THL report
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Paastot muuntuvat Ilmakehassa:
111

A

& ( i QFQ

Sekundaarisella epaorgaanisella aerosolilla tarkoitetaan sita
hiukkasmassaa, joka syntyy epaorgaanisten
prekursorikaasujen hapettumisessa.

muodostuminen rikkidioksidista (kaasufaasi).

‘ Esimerkiksi ammoniumsulfaatin (hiukkasfaasi)

Epéaorgaanisten aineiden hapetusreaktiot tunnetaan
suhteellisen hyvin.

THL report
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Paastot muuntuvat Ilmakehassa:
111

A

- Sekundaariselld orgaanisella aerosolilla (SOA) tarkoitetaan sita
hiukkasmassaa, joka syntyy orgaanisten prekursorikaasujen
(VOC) hapettumisen seurauksena.

THL report
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Paastot muuntuvat Ilmakehassa:
111

A
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‘ Sekundaariselld orgaanisella aerosolilla (SOA) tarkoitetaan sita
hiukkasmassaa, joka syntyy orgaanisten prekursorikaasujen
(VOC) hapettumisen seurauksena.

‘ IImakehdssa esiintyy 10 000-100 000 erilaista VOC-yhdistetta,
jotka kayttaytyvat eri tavoin ilmakehassa.

THL report
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Paastot muuntuvat Ilmakehassa:
111

A

& ( i QFQ

‘ Sekundaariselld orgaanisella aerosolilla (SOA) tarkoitetaan sita
hiukkasmassaa, joka syntyy orgaanisten prekursorikaasujen
(VOC) hapettumisen seurauksena.

‘ IImakehdssa esiintyy 10 000-100 000 erilaista VOC-yhdistetta,
jotka kayttaytyvat eri tavoin ilmakehassa.

‘ SOA muodostaa merkittavan osan ilmakehan aerosolimassasta.

THL report
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Paastot muuntuvat Ilmakehassa:

Pelkkien primaaripaastojen mittaaminen ei riita

Esimerkiksi puun pienpolton tuottama SOA:n paastomaara on
tyypillisesti yhta suuri kuin primaarisen paaston (POA).

‘ Kostean puu tuottaa erityisen korkeita SOA paastoja.

Bensamoottorille SOA voi olla yli 10 kertaa suurempi kuin
primaarinen aerosoli (Simonen et al., 2015)

THL report

(. Pienpolttoseminaari, Kuopio, 23.5.2018

IIIIIIIIIIII
NNNNNNNNNNNNNN




IIIIIIIIIIII

Paastot muuntuvat Iilmakehassa
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SUDRA VAIKUTUS: EPASUORA VAIKUTUS:
SIRONTA JA ABSORPTIO PILVIEN OMINAISUUDET
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L PILVIEN ALBEDO ELI HEIJASTAVUUS PILVEN ELINIKA PITENEE
(1. EPASUORA VAIKUTUS) (2, EPASUORA VAIKUTUS)

‘ Tiivistydkseen vesihOyry tarvitsee ulkoisen tiivistymisytimen jonka
pinnalle veden kondensaatio alkaa — jokaisen pilvipisaran sisalla on
siis aerosolihiukkanen, esimerkiksi nokihiukkanen.

‘ Aerosolit ovat siis pilvien “rakennusainetta”.
www.ilmasto.nyt
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Paastot muuntuvat Iilmakehassa

SUORA VAIKUTUS: EPASUORA VAIKUTUS:
SIRONTA JA ABSORPTIO0 PILVIEN OMINAISUUDET
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° PILVIEN ALBEDD LI HELIASTAVUUS PILVEN ELINIKA PITENEE
(1. EPASUORA VAIKUTUS) (2. EPASUORA VAIKUTUS)

‘ Aerosolit vuorovaikuttava auringon sateilyn kanssa suoraan
sirottamalla sateilya takaisin tai absorboimalla sateilya seka
epasuorasti toimimalla pilvipisaroiden tiivistysytimina.

www.ilmasto.nyt
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Paastot muuntuvat Iilmakehassa

SUDRA VAIKUTUS: EPASUORA VAIKUTUS:
SIRONTA JA ABSORPTIO PILVIEN OMINAISUUDET
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@ .I PILVIEN ALIBED{] ELI HELASTAVULS PILVEN ELINIKA PITENEE
(1. EPASUORA VAIKUTUS) (2, EPASUORA VAIKUTUS)

‘ IPCC:n mukaan aerosolien aiheuttama kokonaissateilypakote
on -0.9 W/m? , josta suora vaikutus on -0.4 W/m? ja epasuora
vaikutus on -0.5 W/mZ.

www.ilmasto.nyt
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A Radiative forcing of climate between 1750 and 2005

Radiative Farcing Terms Climate efficacy Spatial scale
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Radiative Forcing (W m2) ICPP report
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TUTKIMUS ILMARI
POLTTOTUTKIMUSYKSIKOSSA
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http://www.eurochamp.org/Facilities/SimulationChambers/ILMARI.aspx



-  HICE2015 kokeet tehtiin 29 m3 Teflon kammiossa (Leskinen et
al., 2015 AMT)

- Paastolahteena kaytettiin panospolttoa (2.5 kg puuhalkoja)
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Kammiotutkimukset IImarissa

Chamber, 27 m*
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Kammiotutkimukset IImarissa

Dark aging UV aging
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Kammiotutkimukset IImarissa

Dark aging UV aging
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Kammiotutkimukset IImarissa

Dark aging UV aging
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Kammiotutkimukset IImarissa

Dark aging UV aging
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Kammiotutkimukset IImarissa

Dark aging UV aging
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‘ Paastdjen ikdantyminen/muutunta kammiossa
keskimaarin kaksinkertaisti OA:n paaston.
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Kammiotutkimukset IImarissa
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Pimealla hapetusreaktiot olivat hitaampia ja SOA:ta syntyi
hieman vahemman kuin UV ikdannytyksessa (kerroin 1.7).
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Kammiotutkimukset IImarissa

Dark aging UV aging
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‘ OA:n koostumus erilainen pimedaikaantymisen jalkeen
-> organonitraattien muodostuminen pimeakaantymisessa.

Tiitta et al. (2016) ACP
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Yhteenvetona, pelkkien primaaripaastojen
mittaaminen el riita puun pienpolton vaikutusten
kokonaisarviointiin.

« SOA on tarkea osa
puun pienpolton
paastoja.

o Mustahiili lammittaa
Ilmastoa, muut
aerosolipaastot
villentavat

Petri.Tiitta@uef.fi

\i Pienpolttoseminaari, Kuopio, 23.5.2018 % FMI 21

NNNNNNNNNNNNNN



IIIIIIIIIIII

Kiitos mielenkiinnostasi!
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<+—— current level

For centuries, atmospheric carbon dioxide had never been above this line
<+—— 1950 level

(Vostok ice core data/l.R. Petit et al.; NOAA
Mauna.Loa CO2 record.)
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