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Haitalliset aineet IImakehassa

e Kaasuja tai hiukkasia (kiinteat ja nestemaiset)

e Luonnosta tai ihnmistoiminnasta

* lhmistoiminnan paastdista suurin osa:

* Energiantuotanto
* Teolliset prosessit
* Liikenne

* Myds esim. maa- ja metsatalous




Tarkeimmat vaikutukset

* lImaston [ampeneminen
e Otsonikato
* Happamoituminen

* [Imanlaadun heikkeneminen
* Terveysvaikutukset
* Viihtyvyys

e Sama aine voi kuulua useampaan ryhmaan




Tarkeimmat ilman epapuhtaudet

e Kasvihuonekaasut * |Imanlaatuun vaikuttavat aineet

* Hiilidioksidi CO, * Happamoittavat kaasut

* Metaani CH4 » Rikkidioksidi SO2 ja rikkitrioksidi SO3

Y ' i ' : ' * Typenoksidit NO, (typpimonoksidi
:?(l)tlzlapazlg)kmdl N,O (typpioksiduuli, NO Ja typpidioksidi NO2)

* HFC-yhdisteet (halogenoidut ) H?ka (hillimonoksidi)
hiilivedyt) * Hiukkaset |

* PFC-yhdisteet (perfluoratut * VOC (haihtuvat orgaaniset

* Rikkiheksafluoridi (SF) * Otsonikerrosta vahingoittavat

vhdisteet




Kasvihuonekaasut

* CO2, CH4 ja N20 osa ilmakehan luontaista koostumusta, kuten myos
vesihoyry
* Vesihoyrya ei yleensa oteta mukaan kasvihuonekaasuista puhuttaessa. Miksi?

* Muut (merkittavat) keinotekoisia
* Enimmakseen kasvihuonevaikutusta lukuun ottamatta melko vaarattomia

e Estavat lamposateilyn poistumista avaruuteen
* Pitoisuuden kasvaessa ilmasto vahitellen lampenee

* CO2 tarkein, koska paastomaarat suuria

* Muut tehokkaampia kasvihuonekaasuja, mutta maarat huomattavasti
pienempia




CO2-ekvivalentt

e Kasvihuonekaasupaastot ilmoitetaan usein CO2-ekvivalentteina

* Kaikki muiden kasvihuonekaasujen paastomaarat muunnetaan
vaikutukseltaan vastaavaksi maaraksi hiilidioksidia

* GWP, Global Warming Potential, Imastonmuutospotentiaali
* Yleensa arviointi 100 vuoden ajalle, muutkin mahdollisia

e Esim. GWP100:

* CO2 1
* CH4 25
* N20 298

* Siis 1 tonni N20-paastoja vaikuttaa yhta paljon kuin 298 tonnia CO2:ta




Kasvihuonekaasupaastot eri toimialoilta
2017

Kuvituskuva esim.
https://tilastokeskus.fi/til/khki/2017/khki_2017_2018-05-24 kat_001_fi.html
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Suomen kasvihuonekaasupaastojen
kehitys

Kuvituskuva esim. https://tilastokeskus.fi/til/khki/2017/khki_2017_2018-05-24_ kat_001_fi.html
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Happamoittavat paastot

* Rikkidioksidi SO2, pienia maaria SO3
* Typenoksidit NOx (NO ja NO2)

* SOx ja NOx reagoivat ilman tai maaperan veden kanssa muodostaen
rikki-/typpihapoketta tai rikki-/typpihappoa (H2SO3, HNO2, H2S04,
HNO3)

« Ammoniakki NH3 potentiaalisesti happamoittava




Rikkidioksidi SO2
Hapan kaasu,
* Haitallista ihmisten terveydelle ja ekosysteemeille.

Lahde rikkipitoisten polttoaineiden palaminen
* Poltosta ei paastoja, jollei polttoaineessa ole rikkia

Teollisuusprosessit
Liikenteen paastot pienia, koska polttoaineet nykyisin rikittomia

SO2:n synnyttamat happosateet 1970- ja 80-luvuilla
* Euroopassa metsavaurioita ja vesistojen happamoitumista
* Rajoittamiseen kansainvalisessa yhteistyossa
* Esim. Suomen paastot 1/10 vuoden 1980 tasosta.

Nykyisin kohonneet pitoisuudet paikallisia ja lyhytaikaisia
* teollisuuden toimintahairiot
* Lappiin kulkeutuu ajoittain Kuolan niemimaalta

SO2 toisaalta viilentaa ilmakehaa toimimalla tiivistymisytimena -> lisaa
tiivistymisytimia -> lisaa pilvia -> auringonvaloa heijastuu enemman pois
maapallolta

RS2 Q Opetus- ja
& m Q kulttuuri-
. ministerio




Rikkipaastot 1980 - 2012 (SO2:na)

Kuvituskuva esim. Ymparistotilasto 2014
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Typenoksidit NOXx

e Paastot sisaltavat yleensa enimmakseen typpimonoksidia (NO),
* Hapettuu ilmakehassa typpidioksidiksi (NO2)

* NO2
* Arsyttda hengitysteita
* Ekosysteemeihin paadyttyaan aiheuttaa rehevoitymista ja happamoitumista
e Osallistuu alailmakehan otsonin muodostumiseen

* NOx-paastdja syntyy, vaikkei polttoaineessa olisi typpea
* Typpi aina mukana palamisilmassa

3



NOx

Suomessa kokonaispaastosta

* 65 % energiatuotannosta ja teollisuusprosesseista,
* 35 % liikenteesta.

Kaupungeissa liikenteella suuri vaikutus, koska paasto tapahtuu
suoraan hengitysilmaan.

NOx-ongelmat suurimpien kaupunkiemme keskustoissa.
* Aamuruuhkat
* Tyynet talvipaivat, jolloin myos energiantuotannon paastot ovat
suurimmillaan ja sekoittuminen vahaista.

Lilkenteen NOx-paastot laskeneet katalysaattoriautojen myoéta

Nyt vahennystarve energiantuotannossa ja teollisuudessa
* Polttotekniikka (palamislampdtila, -aika ja —ilma)
» Savukaasujen typenpoistolaitteet (eivat viela kovin yleisia)
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Typen oksidien (NOX) paastot
NOZ2:na
1980 - 2012

Kuvituskuva esim. Ymparistotilasto 2014




Haka eli hiillimonoksidi (CO)

* Muodostuu polttoaineen hiilen palaessa vajavaisesti
* Autojen ja tyokoneiden polttomoottorit

* Pienpoltto

e Paastot vahentyneet autojen katalysaattorien myota

e 2000-luvulla pitoisuudet ovat pysyneet seka raja-arvon etta ohje-
arvon alapuolella.




Suomen CO-paastot 1990 - 2005 (2012)
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Hiukkaset (PM = Particulate Matter)

* Hengitettavat hiukkaset PM10 (halkaisija < 10 um)

e Pienhiukkaset PM2.5 (halkaisija < 2,5 um)

* Ultrapienet hiukkaset PMO.1 (halkaisija <0,1 pum)

e Kulkeutuvat hengitysteihin ja aiheuttavat terveyshaittoja
*.Voivat olla kiinteita hiukkasia tai pienia nestepisaroita

» Tarkein lahde polttoaineiden palaminen
* Puun pienpoltto ongelmallista

* Kulkeutuvat jopa tuhansia kilometreja

* Kaukokulkeuma merkittava tekija ajoittaisissa korkeissa
pitoisuuksissa

» Katupoly kooltaan suurempaa eika niin haitallista terveydelle
* Kevaisin kaupungeissa ohjearvojen ylityksia




Suomen hiukkaspaastot ilmaan 1984 -
2005
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Haihtuvat orgaaniset yhdisteet VOC

Volatile Organic Compounds, tai NMVOC Non-Methane Volatile
organic compounds

* Metaania seurataan yleensa erikseen
* Liikenteen palamattomat polttoainejaamat
e Orgaaniset liuottimet.
* Polttoaineiden valmistus, kuljetus ja jakelu

* Osallistuvat valokemiallisiin reaktioihin -> valokemiallinen
savusumu, alailmakehan otsoni

* Autojen katalysaattorit
* Polttoaineketju
* Liuottimien kaytto




VOC Suomessa 1990 - 2012
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1990
1992
1994
1996
1998
2000
2002

W Jatteiden kasittely

M Polttoaineiden jalostus,
varastointi, jakelu ym.

2004
2007
2009
2011

" Liuottimet

m Teollisuusprosessit

M Polttoaineiden kaytto

M Liikenne ja tyokoneet
yhteensa

Ympadristotilasto 2012




Alaillmakehan otsoni O3

Tarkea erottaa yla- ja alailmakehan O3
Alakerrassa O3 on pahis, stratosfaarissa hyvis

Alailmakehan otsoni muodostuu saastuneessa ilmassa auringon valon
vaikutuksesta
* Korkeimmat pitoisuudet voivat esiintya satojen kilometrien paassa
padstdlahteista.

Otsonin syntyminen on monimutkainen kemiallinen tapahtumaketju,
jossa otsonia seka syntyy etta kuluu. Saasteiden valiset pitoisuussuhteet
ja auringon valon maara ratkaisevat vallitsevan otsonipitoisuuden.

Arsyttad hengitysteita
Aiheuttaa kasvillisuusvaurioita

Suomessa kevat- ja kesdakausi on otollisinta aikaa
otsoninmuodostukselle.

Kaukokulkeutuminen voi tuoda otsonipitoista ilmaa Keski- ja Etela-
Euroopasta.
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Otsonikerrosta vahingoittavat aineet

90% ilmakehan otsonista stratosfaarissa 20-40 kilometrin
korkeudella

Otsonin muodostuminen ja hajoaminen valokemiallisia reaktioita
* Sitovat UV-valon eri aallonpituuksia -> haitallista UV-sateilya tulee
vahemman maanpinnalle.

Otsonikerrosta vahingoittavat aineet estavat uuden otsonin
muodostumista ja nopeuttavat O3-molekyylien hajoamista -> O3-
pitoisuus laskee

Vain hyvin pitkaikaiset aineet ehtivat kulkeutua stratosfaariin

Otsonikerrosta vahingoittavien aineiden kayton vahentamisessa
on onnistuttu kansainvalisella yhteistyolla

* Tulokset stratosfaarissa nakyvat hitaasti
* Freonit (CFC), halonit, CCl4, ...
e Samat aineet usein voimakkaita kasvihuonekaasuja

% Opetus- ja
‘ff% kulttuuri-
. ministerio




Otsonikerrosta heikentavien
aineiden tuonti Suomeen 1989 -

2005
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liImastonmuutos ja otsonikato

* Muista, etta ilmastonmuutos ei ole sama asia kuin otsonikato!!!
* Nailla kahdella ilmidlla on joitakin yhteyksia

* Tarkeimmat syyt ja tekijat ovat erillisia
* |Imastonmuutos ei ole otsonikadon syy
* Otsonikato ei aiheuta ilmastonmuutosta (ainakaan merkittavassa maarin)




