AEROSOLI

* Aerosol ili ¢esticna materija (particulate matter, PM) je
suspenzija ¢vrstih 1/ili tecnih Cestica u vazduhu

* Velicina Cestica: od 0,001 um (klasteri molekula gasova) do 100 um
(sitne kapi kiSe)
* Poticu iz:
- prirodnih izvora (vulkanske erupcije, pescane oluje, Sumski
pozari, morski aerosol)

- antropogenih izvora (sagorevanje fosilnih goriva, sagorevanje
biomase, emisija ¢adi i dima iz vozila, fabrika, spaljivanje
smeca, topljenje metala)




AEROSOLI

* Postoji:
- primarni aerosol - Cestice se emituju direktno u atmosferu
- sekundarni aerosol - Cestice nastaju nukleacijom molekula gasa
u atmosferi

* Prose¢na globalna koncentracija iznosi ~10 ug m

* Rasipaju i apsorbuju vidljivu svetlost, ¢ime smanjuju vidljivost, a
lako se uocavaju

+ Uticu na klimu:
- direktno (rasipaju i apsorbuju Suncevo zracenje)
- indirektno (nukleusi za nastanak oblaka)

» Na njima se odvijaju reakcije u atmosferi (heterogene)

VELICINA CESTICA

 Veli¢ina Cestica definisana je pre¢nikom koji se izrazava u
mikronima ili mikrometrima (pum)

* Postoje 4 veli¢ine Cestica aerosola:
1. Ultrafine (0,001-0,01 pm)
2.Fine (0,01-1 pm) Y- N e o
3.Krupne (1-10 pm)

4. Veoma krupne
(10-1000 um)
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VELICINA CESTICA

« PM,,
<2,5pm

VLAS KOSE
~70 pm

" ZRNO PESKA
90 pm

* PM, - precnik Cestica < 2,5 um
* PM,, - precnik Cestica < 10 pm

VELICINA CESTICA

* Velicina Cestica odreduje njihovo ponaSanje u atmosferi i l[judskom
organizmu.

* Vreme zadrzavanja u atmosferi zavisi od veli¢ine:
- najduze se zadrzavaju fine, sitne Cestice (0,01-1 pm) - nekoliko
nedelja
- ultrafine Cestice (< 0,01 um) se brzo koaguliSu u krupnije -
nekoliko minuta do nekoliko sati

- krupne Cestice (> 1 pm) se brzo taloze - nekoliko sati do
nekoliko dana
« Cestice pre¢nika 10 pm i manje (PM, 5 1 PM,) su najznacajnije sa
stanovista efekta na ljudsko zdravlje, jer imaju najveci potencijal za
apsorpciju u plué¢ima.




NASTANAK AEROSOLA
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NASTANAK AEROSOLA

U atmosferu se emituju gasoviti prekursori, kao §to su SO,, NH; 1
isparljiva organska jedinjenja (VOCs)
Molekuli ovih gasova su obi¢no precnika 0,0001-0,001 pm

Molekuli gasa, u procesu nukleacije, formiraju klastere (gomila,
skup) koji su jezgra (nukleusi, klice) aerosola

Nukleacijom nastaje ultrafini aerosol (pre¢nika 0,001-0,01 pum)

Glavni prekursor je gas SO, (od sagorevanja fosilnih goriva,
erupcija vulkana) koji daljom oksidacijom daje sulfatne tecne
Cestice (aerosol):

250,(g) + Oy(g) + 2H,0(1) — 2H,50,(kap)

Sastav ovih Cestica moze se dalje modifikovati kondenzacijom
drugih gasova, npr. NH;:

H,SO,(kap) + 2NH;(g) — 2(NH,),SO,(kap)




NASTANAK AEROSOLA

Daljom kondenzacijom gasova i1 koagulacijom Cestica (slepljivanje i
spajanje prilikom sudara) ultrafini aerosol brzo raste do pre¢nika
0,01-1 um 1 nastaje fini aerosol.

Glavni sastojak finog (sitnog) aerosola su organska jedinjenja koja
nastaju kondenzacijom visih ugljovodonika biogenog (ulaze u
sastav zivog sveta) i antropogenog porekla.

Jos jedan vazan sastojak finog aerosola je ¢ad koja nastaje
nepotpunim sagorevanjem, a sadrzi elementarni ugljenik i organske
agregate.

Cestice finog aerosola su suvise male da bi se istaloZile, pa ih dalje
vezuju (trose) kapljice oblaka 1 kasnije taloZe putem padavina ili u
obliku krupnog aerosola (nakon isparavanja).

NASTANAK AEROSOLA

Rast Cestica vec¢ih od 1 um je sporiji jer su suvise velike 1 sporije se
krecu (Sto smanjuje brzinu koagulacije).

Direktnom emisijom (putem vetra) u atmosferu dospevaju zemljana
prasSina, morska so, itd. koji ¢ine krupni aerosol.

Krupni aerosol se sastoji od ¢estica precnika 1-10 pm.

Ove Cestice se brzo taloze zbog tezine, ali 1 putem padavina.

Cestice krupnije od 10 pm se tesko podizu vetrom i kratko vreme
provode u atmosferi jer se brzo taloze.




ATMOSFERSKI AEROSOL

* Vedina atmosferskog aerosola se nalazi u donjoj troposferi, gde se
maksimalno zadrzava 1-2 nedelje.

 Stratosfera sadrzi sloj sulfatnog aerosola na 15-25 km visine koji
igra vaznu ulogu u hemiji stratosferskog ozona.

* Znacajan deo ovog aerosola dospeo je u stratosferu nakon velike
vulkanske erupcije Mt. Pinatubo, 1991. god.

 lako je koli¢ina sulfatnog aerosola u stratosferi svega < 0,1%
koli¢ine sulfatnog aerosola u troposferi, vreme zadrzavanja
aerosola u stratosferi je mnogo duze, zbog nemoguénosti
taloZenja.

IZVORI AEROSOLA
-prirodni-

Pescane oluje

Sumski pozari

Vulkanske erupcije




SUMSKI POZARI

glavni prirodni izvor atmosferskog aerosola

svake godine, Covek inicira na hiljade malih pozara radi
ras¢is¢avanja zemljiSta u poljoprivredne svrhe

SUMSKI POZARI IZNAD CENTRALNE
AMERIKE, 1998. god

SUMSKI POZARI




PESCANE OLUJE

+ vetar podize pesak sa
pustinjskih dina

* manje Cestice (~ 5 um) se
transportuju i do nekoliko
hiljada km

* npr. pesak iz Sahare (severna
Afrika) moze se naci u
Juznoj Americi

PESCANE OLUJE




VULKANSKE ERUPCIJE

» vulkanski aerosol se sastoji od sivkastog vulkanskog pepela
(1stalozi se za 1 dan) 1 sulfatnih Cestica (od SO,, dugo opstaje)

IZVORI AEROSOLA

-antropogeni-

Stacionarni izvori Mobilni izvori
(termoelektrane, fabrike) (vozila)




HEMIJSKI SASTAV AEROSOLA

» U Cestici aerosola je prisutno vise hemijskih vrsta
» Ipak, moguce je podeliti aerosoli u sledece kategorije:
+ Sulfatni aerosol
* Organski aerosol
* Mineralni aerosol
« Cad
* Morski aerosol

SULFATNI AEROSOL

* Sulfatni aerosol (te¢an)
- fini aerosol
- sadrzi SO,*-jon, ali je zapravo heterogena sme$a raznih
vrsta aerosola
- nastaje kompleksnim reakcijama oksidacije jedinjenja
sumpora, kao $to su SO, (nastaje sagorevanjem fosilnih
goriva, vulkanskim erupcijama) ili dimetil-sulfida (stvaraju
ga morski fitoplanktoni) - sekundarni aerosol
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ORGANSKI AEROSOL

* Organski aerosol (¢vrst)

- fini aerosol

- isparljiva organska jedinjenja (VOCs), emitovana iz prirodnih
1 antropogenih izvora, se kompleksnim reakcijama oksidacije
transformisu u neisparljiva org. jedinjenja - sekundarni aerosol
- org. jedinjenja sa viSe od 6 C-atoma teze da formiraju aerosol

MINERALNIAEROSOL

Mineralni aerosol (¢vrst)
- krupni aerosol
- potice od peS€anih oluja iznad pustinja Sahara (severna Afrika) i
Gobi (centralna Azija), dve najvece pustinje na svetu - primarni
aerosol
- moze biti transportovan hiljadama km
- vazan kao mesto heterogenih reakcija u atmosferi
- sastoji se od niza minerala, kao $to su Al,O;, Si0,, oksidi
gvozda, karbonati pomesani sa sulfatnim/organskim aerosolom
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Cad (Cvrst)
- fini aerosol
- ¢ad se sastoji od elementarnog ugljenika i organskih agregata
- nastaje sagorevanjem fosilnih goriva, u Sumskim pozarima -
primarni aerosol
- sadrzi 1 organski aerosol

éestica Cadi
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MORSKI AEROSOL

* Morski aerosol
- nastaje prskanjem kapljica na povrsini okeana - primarni

aerosol
- sastoji se od NaCl, a sadrzi i1 sulfatni aerosol

MORSKI AEROSOL

Nastanak morskog aerosola: vetar — mehuri¢i — prskanje mehuric¢a
— sprej
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POSLEDICE PRISUSTVA AEROSOLA

* Posledice po ljudsko zdravlje: bolesti pluca i srca. Posebno su
opasne ¢estice manje od 2,5 um, jer prolaze kroz sve
mehanizme odbrane, a ostaju suspendovane u vazduhu i do
nekoliko nedelja.

* Smanjena vidljivost

* Nastanak oblaka

SMANJENA VIDLJIVOST

* U odsustvu aerosola vidljivost je prosecno 300 km.

+ Cestice aerosola obi¢no smanjuju vidljivost za jedan red
veliine.

+ Vidljivost je najmanja pri velikoj vlaznosti vazduha, jer aerosol
nabubri adsorpcijom vode, Sto utice na joS vece rasipanje
Suncevog zracenja i pojavu izmaglice.
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SMANJENA VIDLJIVOST

“Cist” dan “umereno zagaden” dan

SMANJENA VIDLJIVOST
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STA SU OBLACI?

* Oblaci se sastoje se iz sitnih
kapljica vode (~100 um) i sitnih
kristala leda.

* Da bi doslo do formiranja
oblaka, vazduh mora da sadrzi
dovoljnu koli¢inu vodene pare i
kondenzaciona jezgra za
nastajanje vodenih kapljica, a
temperatura mora biti niska.

» Jesu aerosoli, ali se zbog
jedinstvenih osobina razmatraju
posebno.

NASTANAK OBLAKA

Oblaci nastaju kondenzacijom vodene pare.

» Topao, vlazan vazduh podize se uvis, a sa porasto
hladi.

* Na niskoj 7, vlaga ne moze da se zadrzi u obliku vodene pare,
vec¢ se kondenzuje u kapljice vode i kristali¢e leda i nastaju
oblaci.

* Do kondenzacije retko dolazi homogenom nukleacijom.

» Nukleacija je pretezno heterogena, tj. do kondenzacije dolazi
na nukleusima kondenzacije (kond. jezgrima) - obi¢no ¢esti¢ni
materijal.

» Posledica: oblaci su gus¢i kada je vazduh zagaden.
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NASTANAK OBLAKA
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Cist vazduh: Zagaden vazduh:
« veée kapljice vode * manje kapljice vode
* nizak albedo « visok albedo
« efikasno taloZenje * smanjeno taloZenje

Albedo je mera refleksivnosti povrSine ili tela. Predstavlja odnos
odbijenog zracenja 1 onog koje pada na telo. Na primer, albedo
svezeg snega je ~ 90%, dok povrsina okeana ima mali albedo.

PUTANJE
BRODOVA

« Cestice (sulfatni acrosol) koje emituju brodovi povec¢avaju konc.
kondenzacionih jezgara za nastajanje oblaka.

» Kapljice vode su manje, lakse se zadrzavaju u vazduhu (smanjeno
talozenje putem padavina), visok stepen odbijanja zraCenja
(albedo).

* Oblaci su opticki gusci 1 duz putanja brodova javljaju se tragovi
kondenzacije.
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SATELITSKI SNIMCI PUTANJA BRODOVA
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Atlantik, Francuska, Spanija
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