H KLIMA

Klimaeffekt af sod I luft og

| sne | Arktis:

En stor infernational kampagne i Arktis

35 forskere fra ni forskellige forskningsinstitutioner fra fem lande var
samlet pd Villum Research Station ved Station Nord i Nordgrgnland i
en mdned for at undersgge betydningen af partikler og sod i luft og

sne for det arktiske klima.
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Formélet med malekampagnen er at undersgge sod og partik-
lers rolle i atmosferen i det nordligste Arktis, i havis og sne for
at se, hvordan det pavirker stralingsbalancen mellem indkom-
mende sollys og sollys, der reflekteres tilbage ud mod rummet.

Sod er sort og derfor absorberer det sollys, nar det er i luften,
desuden sverter det sneen, nar det afsattes fra atmosferen til
sne, ligeledes bidrager partikler og sod til, at snekrystaller i
snelag pa jorden vokser og dermed absorberer mere sollys og
sa sneen smelter hurtigere. En anden effekt er, at partiklerne
danner skyer, der reflekterer sollys og absorberer udgéende
varmestraling.

Alfred Wegener deltog bl.a. med et DC 3 forskningsfly spaekket med udstyr til maling af bé&de fysiske og kemiske egenskaber af partikler,
overfladeegenskaber s&isom sne-, istykkelse, hgjde og rughed af landomréder. Foto: Esther Horvarth.
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Tropos i Leipzig deltog med en tgjret ballon, hvorfra der blev mailt
vertikale profiler af meteorologi op til 1.000 m.
Foto: Esther Horvarth.

Partiklers og sods usikre rolle for klimaet

Den menneskeskabte globale temperaturstigning og dens kon-
sekvenser er synlige pa hele jorden [1], men ingen andre steder
er den sa voldsom som i Arktis [1,2].

Pa figur 1 ses den observerede temperaturstigning fordelt
over hele jorden de sidste 50 ar. Som gennemsnit for verden er
temperaturen steget ca. 1 grad, men i Arktis er den steget mere
end 2,4 grader. Det er det, som er dgbt den arktiske forstaerk-

ning. Partikler og sod spiller en vigtig rolle, men deres rolle er »

Annual D-% =07 Changs 180- 200§

Figur 1. Temperaturforskellen i verden fra 1960 fil 2011; NASA,
https://nsidc.org downloadet 27. november 2017.
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Faktaboks 1
M Sod

Sod dannes ved ufuldstendig forbrending af organisk
materiale. Vi skelner mellem sod, der er dannet fra “nyt”
biologisk materiale, dels fra markafbrending, naturlige
brande og ved brug af tre til opvarmning pa den ene side
(biogent sod), og sa afbraeending af fossilt breendstof i bl.a.
trafiksektoren og til energiproduktion pa den anden side
(fossilt sod).

Sod bestar som udgangspunkt af lange kader af kulstof,
men det bliver oxideret pa overfladen ved fotooxidation i
atmosfaren, hvorved det “klumper” sammen og gar fra at
have en hydrofob overflade til at have en hydrofil overflade,
hvor der kan kondensere vand.

Hyrdrofoh sod Hydirafil partiel

fra uluddstandig cemghvet af

forbraznding vandig oplgsning
af fx weovlsere

Koedeformet frisk udsendt sod i atmosfceren, der ved foto-
oxidation klumper sig sammen og kan omgives af hydrofile
oplgsninger.



| T
Landbaserede albedo-mdlinger aof bredbd&ndet stréling blev lavet ved brug of et pyrometer og pyrgeometer. Apparaterne er fastmon-

teret pd stort stativ monteret pd& en slcede. To systemer blev anvendt; et der stod p& samme sted og et der blev flyttet rundt. Der blev
ligeledes mailt sne-densitet og det specifikke sne-areal.
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Alfred Wegener deltog bl.a. med et DC 3 forskningsfly spaekket med udstyr til maling af béde fysiske og kemiske egenskaber of partikler,
overfladeegenskaber s&som sne-, istykkelse, hgjde og rughed af landomré&der. Foto: Esther Horvarth.

ogsa forbundet med stor usikkerhed [1]. Vi har godt nok féaet
meget mere viden [3-5], men der er som sagt mange uklarheder
om, hvor stor betydning partikler og sod har.

Lang transport af partikler og sod

Partikler og sod, der udsendes direkte ved forbrending, er
generelt sma <100 nm (ultrafine partikler). Sod bestar af hydro-
fobt (vandskyende kulstofkader, se faktaboks 1, side 17). Disse
sma partikler oxideres og koagulerer med andre partikler, og
allerede inden for fa timer vokser de og @ndrer sig fra at vere
hydrofobe til at vere hydrofile, hvorved de kan absorbere vand.
De kan herved vokse, til de er stgrre end 0,2 um i diameter.
Partikler, der er mellem 0,2 og 0,8 um (akkumulerings-stgr-
relsesfraktion), kan transporteres over flere tusind kilometer,
f.eks. fra vores breddegrader til Arktis.

Ultrafine partikler opfarer sig nasten som gasser og afsa@ttes
til jordoverfladen tet ved kilden enten ved tgrdeposition eller
vaskes ud med nedbgr. Partikler stgrre end 0,8 um fjernes i
stigende grad ved gravitation. Partikler mellem 0,2 og 0,8 um
stgrrelsesfraktion absorberer eller spreder sollys mest effektivt
og pavirker dermed jordens stralingsbalance og klima. Desuden
kan disse partikler danne skydraber, og de har derfor ogsa en
effekt pa skylaget, der er meget vigtig for jordens klima.

PAMARCMIiP-kampagnen

(Polar Airborne Measurements and Arctic Regional Climate
Model Simulation Project) pa Villum Research Station ved
Station Nord i Nordgrgnland 2018.

For at fa afggrende ny forstaelse af partikler og sods betyd-
ning i atmosfaren var 35 forskere og teknikere taget til Villum
Research Station i Nordgrgnland, se figur 2. Kampagnen blev
styret af Andreas Herber fra Alfred Wegener Institut og Henrik
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Skov og Andreas Massling fra Aarhus Universitet. Der var
deltagere fra forskningsinstitutioner i Tyskland, Japan, Hol-
land, Canada og Danmark og de kom fra i alt ni forskellige
forskningsinstitutioner.

Figur 2. Til venstre: Grgnland. Det bl& omréde viser Grgnlands No-
turpark. Den gule prik viser lokaliteten of Villum Research Station.
Til hgjre: Kort over Station Nord, hvor Villum Research Station er
placeret, de rede huse. Nyt mélehus ligger to km uden for Station
Nord.

Der var mange forskellige forskningsaktiviteter og i det
kommende ar vil malingerne blive tolket, prgver analyseret og
resultater sammenstilles. I tabel 1 kan man se, hvilke instru-
menter, der blev benyttet, hvilke parametre der males, samt
hvilken méleplatform, der er anvendt.

Séledes deltog Alfred Wegener bl.a. med et DC 3 forsknings-
fly speekket med udstyr til maling af bade fysiske og kemiske

>
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Platform Instrument Operatgr Parameter
Smart albedometer LIM Spektral albedo, sod
koncentration, korn
stgrrelse af sneoverflade
Eagle/hawk Lm Opad rettet spektral
fordeling, sod
koncentration, korn
stgrrelse af sneoverflade
Canon kamera (180°) AWI/LIM Opgaende straling, tovejs
refleksion i sne og
overfladeruhed
SP2 EPS Sod partikel absorption og
koncentration
UHSAS EPS Partikel stgrrelsesfordeling
IAGOS F2) Partikel stgrrelsesfordeling
PTR-TOF-MS IMAU Oxiderede organiske
forbindelser
Monitorer Mainz Univ. C0/CO,/03/H,0 konc.
EM-Bird AWI Havis tykkelse
Laser altimeter og AWI Hgjde og rughed af
skanner overfladen
CAPS EPS Partikelstgrrelsesfordeling,
form og fase
Luftbdren mobile AWI Tilbage spredning og
aerosol laser polarisering
é’ Sol fotometer AWI Aerosol optisk dybde
8 Nevzorov probe AWI Vaeske, is og vand indhold
o Bredbands straling AWI Bredbands solar og
terrestrisk straling
KT 19 AWI Infrargd og naer infrargd
straling, overflade is og sne
temperatur
AVAPS Lite Sonde AWI Meteorologiske
parametre, tryk, temp og
rel. fugtighed
CORAS LIM Spektral albedo, sod,
koncentration af partikel
K stgrrelser i sne
% Canon camera (180°) AWI/LIM Udgaende straling, og
s tovejs refleksion overflade
2 ruhed
55 Sneprgver AWI Snekornsstgrrelse, Sod
8 koncentration i sne
% E Sne prgver AU Sod og organisk kulstof i
SE sne
4 © Sneprofiler AWI Snestratifikation, sod profil
- Aetholometer AU Sod absorption og
< .5 ot koncentration
E2S527% Ceilometer DTU-Risg Skyhgjde, vertikal fordelin,
S550<39 vhojde, 3
=9 8RR §S af partikler
> v BB L
o S ‘é Differential masse AU Partikelstgrrelsesfordelings
« analysator koncentrations malinger
Nephelometer AU Aerosol
spredningskoefficient
Skannende Mobilitets | AU Aerosol partikel
Partikel stgrresles stgrrelsesfordeling
Spektrometer
Filterpack opsamler AU Uorg. Elementer og
forbindelser
Ozon monitor AU 0Ozon koncentrationer
CO monitor AU CO koncentrationer
TEKRAN Hg monitor AU Hg° koncentrationer
Meteorologiske ASIAQ Temperatur, tryk,
instrumenter vindhastighed, turbulente
luftstrgmme og retning,
luftfugtighed,
solindstraling, nedbgr
PTR-TOF-ms 1000 AU
- Basis meteorologi TROPOS Temperatur og fugtighed
r_?s Sonic anemometer TROPOS Vind vektor, turbulent
o luftstrgmme
‘q;j Bredbands straling LIM Bredbands solar og
s terrestrisk straling
= STAP AU Vertikal fordeling af sod

Tabel 1. Delprojekter i PAMARCMIP.

egenskaber af partikler, overfladeegenskaber sasom sne-, istyk-
kelse, hgjde og rughed af landomrader.

Tropos i Leipzig deltog med en tgjret ballon, hvorfra der blev
malt vertikale profiler af meteorologi op til 1.000 m. Vi havde
et lille apparat med, der kan male sodkoncentrationen i luft.

AU deltog mest med aktiviteter pa Villum Research Station.
Vi baserede vores deltagelse pa vores moniteringsaktiviteter (se
www.Villumresearchstation.dk) finansieret via Dancea-midler.
Herudover havde vi instrumenter, der matchede instrumenterne
fra de andre grupper. Siledes blev der malt CO pa flyet og pa
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landjorden. Vi malte oxiderede flygtige organiske forbindelser
med en Proton Transfer Reaction time of Flight Mass Spec-
trometer (PTR-tof-MS, Ionicon) med tidslig oplgsning pa fem
sekunder.

Milekampagnen var en stor succes og vi fik lavet rigtigt
mange vigtige malinger og resultater. I de kommende méane-
der arbejder vi intenst med at analysere prgver, kvalitetstjekke
malinger og tolke de opnaede resultater. I de naste numre af
Dansk Kemi vil vi beskrive nogle af de resultater, der kommer
ud af kampagnen.
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