B X LXRARKXLXRLRTKXLXRARTKLNRRR
B - X AR XLERATLLXRATRXFXRXLTX
P XXX LXEXRERTLXLXXALRXLNXXXK
XXETRKXLXRETRKXLXRATRKXSXRRN?
B LR ARRKYRLTRTKXLXRARKLSNRAR
XD RXKEXRERXX SRR SXNARX

Konferenca NAK — za ucitelje naravoslovnih predmetov
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Aerosolizirani ¢rni ogljik

Kaj je ¢rni ogljik?
Zakaj je pomemben?
Kako ga merimo?

Globalne, regionalne in
lokalne meritve in relevanca

Onesnazenost zraka!
Kateri viri?

Podnebne spremembe!



Aerosoliziran ¢rni ogljik

e CO (BC) je produkt nepopolnega izgorevanja
e BC ni preprosto povezan z emisijami CO,
e BC emisij ni mogoce predvidevati:

moramo jih meriti

e delci BC particles razlicnih virov lahko imajo
razlicne lastnosti in te povzrocijo razlicne
pojave v atmosferi:

(premog/dizel/biomasa, Evropa/Azija/ZDA)

Sprememba b\ 410k 6/22/2
merila!



Crni ogljik je regionalno onesnaZevalo




Total BC forcing:

. direct + indirect
Crni ogljik in podnebne spremembe 1,1 W/m?

(Bond et al 2013)

Top of the
atmosphere
3 16 W/m?2 0.9
14 1 Atmosphere 26
Surface
16 06 =T,
All GHGs co, BC (direct)
S. Menon, J. Hansen et al. Science (2002) 2250 V. Ramanathan, G. Charmichael, Nature Geosci (2008) 221
Haze over Asia: up to 40% of sunlight BC forcing is almost 1/3 of the total TOA
absorbed. Crop yields reduced ; local GHG forcing!

rainfall changed. Heat redistribution — weather



Temperature (2C) relative to 1890-1910
%]

Podnebje in zdravje!

CH, measures

22C limit
CH, + BC "Tech’ measures
CH, + all BC measures —

1.5°C limit =

IIIIII|IIIIrrllllllllll||||lllll||||

1980 2000 2020 2040 2080

Drew Shindell, et al. é

Simultaneously Mitigating Near-Term Climate Change and
Improving Human Health and Food Security
Science 335, 183 (2012);
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Vpliv na zdravje

Poison in the air we breathe

mozgani
\,;) Travels deep into

i Iveoli
<« Actual size of alveoli sacs

a human hair Alveoli
Human hair enlarged Y
PM2.5

{@;<Fine particulate

matter (PM2.5) (2)Enters zilni
Size comparison interior Pulmonary K rvoziini
to hair airways vein .
sistem
Sources:EPA, Environmental Protection Department, Greenpeace. SCMP Graphic: Adolfo Arranz



Crni ogljik: prostorska heterogenost in uéinki

e |zpusti BC se razlikujejo za velikostne rede
e Emisijske faktorje je potrebno meriti

e Zunanje koncentracije so zelo heterogene
e Lokalni ucinki: zdravje

e Regionalni ucinki: transport onesnazeval

e Globalni udinki : podnebje

Meritve so potrebne na vseh ravneh — lokalni, regionalni in globalni:
— izmerimo stanje okolja

— validiramo modele in z njim napovemo izboljsanje

— implementiramo ukrepe

— izmerimo ucinkovitost ukrepov



Metoda
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Opticno merjnje in analiza: prednosti

Casovna resolucija — kemijska analiza: 1 dan!

Opticne metode — minute, sekunde!

e Takojsnja, visoka obcutljivost

e Nedestruktivna

e Majhna

e Dodatna dimenzija — cas

e Dodatna dimenzija — valovna dolzina

11



Instrument: Aethalometer™

vAg m Reference I,
ATN =In (1,/ 1
QDQQD m Sensing | (0 )
V

Light Source Light Detectors l

Filter with Sample b,.~A4 ATN/A t

e \/zorci kontinuirno.

e Opticna atenuacija ~ sprememba ATN, absorpcija.
e Absorpcijo merimo kontinuirno : A =370 do 950 nm.

e Opticno absorpcijo spremenimo v koncentracijo BC:
BC (t) = b(t) / o
e Real-time: minutna resolucija

12



Aethalometer AE33

The Eurostars Programme is powered by
EUREKA and the European Community

PAUL SCHERRER INSTITUT o,

_Aerosol (=

eurostars”



Lokalne meritve
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Lokalno onesnazenje zraka — promet
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Ljubljana (avgust — oktober 2013)
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Ljubljana (BC,, .. center — ozadje)
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BC v Novi Gorici — spremembe Cez dan

ng/m?3
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Biomasa je globalno pomemben vir
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Lesni dim vs. diesel - 7\

Merimo pri vec valovnih dolzinah z
Aethalometrom

Absorpcisjki koeficient - b,
Za Cisti BC: b, ~1/A

Angstromov exponent:
b, ~1/A*

diezel: a =1

lesni dim: a =2 in vec

2.0E-04

1.8E-04

1.6E-04

1.4E-04

1.2E-04

0
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J. Sandradewi et al., A study of wood burning and traffic aerosols in an Alpine valley using a multi-wavelength
Aethalometer, Atmospheric Environment (2008) 101-112
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Dolocanje virov: katere vire omejevati?
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HOME OPERATION DATA ABOUT
BC 4536 ng/m?3
BIOMASS BURNING 7.6 % <G —p—
REPORTED FLOW (AMCA) 5.0 LPM
TIMEBASE 60 s
TAPE ADV. LEFT 152
STATUS & O

18 Oct 2015 15:07:06
AE33-502-00138
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konc. (ug/m°)

Koncentracije PM10 Zagorje

100 - — 100 ARSO
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Regionalne meritve
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Analiza trajektorij

Analiza trajektorij: Potential Source Contribution Function (PSCF)

* verjetnost, da je zrak, prisel iz lokacije in je povzroCil koncentracije na merilnem
mestu

* Trajektorije: 72 h — HYSPLIT v4.9
e ZacCetek: 500 m AGL

analiza PSCF: BC
Paris zima 2013

_Aeérosol




Kje so viri?

- Angstromov eksponent a — Aethalometer AE33
- PSCF

Pariz —zima 2013

a < 1.3 emisije prometa a > 1.3 zgorevanje biomase

{ CR T Ay e e { CA T Ay e




Globalne meritve
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Letalo in vzoréenje: meritve na 3 km in pri 200 km/h




Letalo in vzoréenje: meritve na 3 km in pri 200 km/h
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Razlicni viri:
tockovni in
porazdeljeni




Black carbon
layers @ 3 km
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Rezultati 2016
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Primer: Azija
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Vzlet: Tajska Pristanek: Indija
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Industrija v razvitem svetu

I\f’\f\f WS & CAROLINA
Zemljevid  Satelit ARKANSAS Charlotte
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0-30 ng'm3, 50-230 ng/m3, WM 250-300 ng/'m3, MM > 500 ng/m3

Industrijski viri — Crpanje in predelava nafte, so v razvitem svetu
se vedno pomemben regionalen vir érnega ogljika.
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Sklepi

e Lokalni, regionalni in globalni ucinki —
pomembnost BC

e Lokalni ucCinki — onesnazenje zraka in zdravje
e Regionalni ucinki — transport onesnazeval

e Globalni ucinki — podnebje

e Meritve so potrebne za vse tipe ucinkov

e Primeri
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Hvala!
Vprasanja?

grisa.mocnik@aerosol.si
grisa.mocnik@ijs.si
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BC in CM — dve strani istega kovanca

Crni ogljik Oglji¢ni aerosoli
BC cM
primaren, Viri Primarni in

sekundarni,
prispevajo k
PM2.5




