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Noki, toiselta nimeltään musta hiili - vaikutuksia ja ominaisuuksia

Päästöt ja lähteet maailmassa ja pohjoisilla alueilla

Kulkeutuminen arktiselle alueelle ja AMAP:in (2015) arvioita
ilmastovaikutuksista

Päästöjen torjuntaa Arktisessa neuvostossa

Esityksen sisältö



Noella on monta nimeä ja ilmenemismuotoa…
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Elemental Carbon (EC)

Black Carbon (BC)

Refractory Black Carbon (rBC)

Light Absorbing Carbon (LAC)

Soot

Alkuainehiili

Musta hiili

Noki

Mittausmenetelmiä

Termiset/termis-optiset (EC)

Optiset (rBC, BC, LAC,…)

Musta hiili koostuu pääasiassa
alkuainehiilestä (grafiitinkaltainen)

Musta hiili hiukkaset ovat n. 1-5 nm
halkaisijaltaan, jotka muodostavat
n. 100-1000 nm agglomeraatteja

Musta hiili hiukkasten kanssa
pääsee yleensä aina muitakin
hiukkasmaisia aineita

Ilmakehässä musta hiili hiukkasille
muodostuu esim. orgaanisista
yhdisteistä ja/tai sulfaattista
muodostuva kuori

Kuva: Adachi ym 2010. J.Geophys.Res. 115



Musta hiilellä on moninaisia vaikutuksia

Musta hiili (BC) on kiinteä hiukkanen, joka muodostuu
palamisessa
Terveysvaikutukset (pienhiukkasten osa)
Ilmassa musta hiili “imee” (absorboi) auringon valoa ja
lämmittää ilmakehää
Lämmitysvaikutus tehostuu heijastavien pintojen (lumi- ja
jää) yllä
Absorptiota tapahtuu myös lumen sisässä – musta hiili
tummentaa lumipintoja ja kiihdyttää sulamista
Musta hiilen elinikä ilmakehässä on lyhyt (päivistä viikkoon)
verrattuna kasvihuonekaasuihin esim. CO2
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Kuva: Kokeellisesti
tuotettuja musta hiili
laskeumia MACEB
projektin lumialbedo
kampanjan aikana

Sodankylässä (lähde:
www.maceb.fi)



Mustan hiilen kanssa pääsee myös muita
aineita ilmakehään!

Palamisen yhteydessä pääsee myös muita ilmansaasteita ja
kasvihuonekaasuja
Ilmansaasteiden ilmastovaikutuksia:
• Osa lämmittää; SLCP:t = lyhytikäiset ilmastovaikutteiset

ilmansaasteet (esim. musta hiili, metaani ja alailmakehän otsoni)
• Osa heijastaa säteilyä pois ilmakehästä ja näin pääsääntöisesti

viilentävät sitä (esim. rikkipäästöt, orgaaninen hiili)
• Aerosolit, eli ilmakehän hiukkaset, ovat avainasemassa

pilvienmuodostuksessa.
Vaikutusarvioissa tärkeätä huomioida kaikki aineet ja ilmakehän
prosessit
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Kahdeksan pohjoisimman maan (Arktinen neuvosto)
mustan hiilen päästömääriä vuonna 2015
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% ihmisperäisistä
mustan hiilen

päästöistä

Arktinen neuvosto

Arktisen neuvoston
tarkkailijamaat ja

muu EU
Muu maailma



Kiina ja Intia ovat merkittävimmät mustan
hiilen päästäjät
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(Pienpolton) päästöjen kulkeutuminen
Arktiselle alueelle
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Polar dome ja ilmansaasteiden kulkeutuminen Arktikalle
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Mitattuja ja mallinnettuja
pitoisuuksia arktisella
alueella (Katkoviiva =

mittausaineisto)

Pitoisuuspiikki arktisilla
asemilla talvella/keväällä

tammi-huhtikuussa
(katkoviiva = mittausaineisto)



Arktisen alueen (60°N-90°N lat) musta hiili-kuorma -
kulkeutumismallinnustuloksissa on eroja
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Musta hiili arktisessa ilmastomuutoksessa?

Ilmakehän (troposfäärin) yläosassa oleva musta hiili lämmittää
vain vähän tai jopa viilentää maan pintaa

Lähellä maan pintaa ja lumessa oleva musta hiili lämmittää
voimakkaasti maan pintaa

Arktinen alailmakehä lämpenee merkittävästi arktisen alueen
ulkopuolelta kulkeutuvan, lämmenneen ilman sekoittuessa
arktiseen ilmamassaan
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Arktinen lämpötilamuutos per päästöyksikkö (°C/Tg per vuosi)
Lähde: Sand et al. (2016, Nature Climate Change); AMAP Assessment (2015)
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Päästöyksiköllä on selvästi
suurempi lämmitysvaikutus mitä
pohjoisempana maa-alueet tai
päästölähteet sijaitsevat

Liikenne
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Ilmansaastepäästöjen vaikutus arktisen alueen pintalämpötilaan
Lähde: Sand et al. (2016, Nature Climate Change); AMAP Assessment (2015)
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Liikenne
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Huom! Arktisen
alueen

ulkopuolelta
merkittävä
vaikutus!

Vaikutuksesta
osa etelämpänä
lämmenneiden
ilmamassojen
sekoittuessa

arktiseen
ilmamassaan

(viivoitettu osa)



Sektorien merkittävyys riippuu mitä
suuretta tarkastellaan
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(Netto)pintalämpötilan mukaan
(Sand ym. 2015. Nature Climate Change)

1. Soihdutus
2. Liikenne ja työkoneet
3. Kotitalouksien

pienpoltto
4. Maatalouden kulotukset
5. Metsäpalot (-)
6. Suuret energialaitokset

ja teollisuus (-)

Musta hiili päästöjen mukaan
(AMAP 2015, EGBCM 2017)

1. Liikenne ja työkoneet
2. Kotitalouksien

pienpoltto
3. Soihdutus
4. Maatalouden

kulotukset
5. Suuret energialaitokset

ja teollisuus

Arktisen neuvoston fokus (2017): Liikkuvat dieselmoottorit, öljy- ja kaasusektorin
soihdutus ja metaanipäästöt, kotitalouksien pienpoltto, kiinteän jätteen käsittely



Arktisen neuvosto ja musta hiili -
päästötavoite 2017
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Musta hiileen liityviä kysymyksiä on selvitetty Arktisen neuvoston
piirissä jo noin 10 vuotta

Vuonna 2017 Arktisen neuvoston maat sopivat vapaaehtoisesta
tavoitteesta vähentää musta hiili päästöjään kollektiivisesti 2013
tasosta 2025 mennessä vähintään 25-33 prosenttia.

Map source: http://www.nap.edu/catalog.php?record_id=21717



Toimenpiteitä Arktisissa maissa

Diesel-kaluston modernisaatio (tieliikenne,
työkoneet), jälkikäsittelytekniikat
Soihdutuksen lopettaminen/minimoiminen
(kaasun hyötykäyttö)
Tulisijojen parantaminen (vapaaehtoiset
toimet, tuotekehitys, laitestandardit, polta
oikein kampanjat)
Kulotuksen kielto ja vaihtoehtoiset peltojen
käsittelymenetelmät
Energialaitosten ja kaukolämpöverkkojen
modernisointi (erityisesti Venäjä)
Arktinen laivaliikenne? (IMO) 18
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Kiitokset mielenkiinnosta!

Kaarle Kupiainen
Kaarle.kupiainen@ymparisto.fi


