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e Noki, toiselta nimeltdan musta hiili - vaikutuksia ja ominaisuuksia
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e Paastdjen torjuntaa Arktisessa neuvostossa
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Noella on monta nimea ja ilmenemismuotoa...

e Musta hiili koostuu paaasiassa
alkuainehiilesté (grafiitinkaltainen)

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

e Musta hiili hiukkasten kanssa
paasee yleensa aina muitakin
hiukkasmaisia aineita

e lImakeh&ssa musta hiili hiukkasille
muodostuu esim. orgaanisista
yhdisteista ja/tai sulfaattista
muodostuva kuori

e Elemental Carbon (EC)

e Black Carbon (BC)

e Refractory Black Carbon (rBC)
e Light Absorbing Carbon (LAC)

e Soot
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Kuva: Adachi ym 2010. J.Geophys.Res. 115
Mittausmenetelmia

e Termiset/termis-optiset (EC) 3
e Optiset (rBC, BC, LAC,...)
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Musta hiilella on moninaisia vaikutuksia

e Musta hiili (BC) on kiintea hiukkanen, joka muodostuu D ——
palamisessa ’

e Terveysvaikutukset (pienhiukkasten osa)

e IImassa musta hiili “imee” (absorboi) auringon valoa ja el

lammittaa ilmakehaa £
e Lammitysvaikutus tehostuu heijastavien pintojen (lumi- ja

jaa) ylla Kuva: Kokeellisesti
e Absorptiota tapahtuu myds lumen sisassé — musta hiili tuotettuja musta hiil

o e , laskeumia MACEB
tummentaa lumipintoja ja kithdyttaa sulamista orojektin lumialbedo

e Musta hiilen elinika ilmakehassa on lyhyt (péivista viikkoon) ~ kampanjan aikana

. o . Sodankylassa (lahde:
verrattuna kasvihuonekaasuihin esim. CO2 www.maceb.fi)

4



.,

SY KE

Mustan hiilen kanssa paasee myos muita
aineita ilmakehaan!

e Palamisen yhteydessa paasee my0s muita ilmansaasteita ja
kasvihuonekaasuja
e limansaasteiden ilmastovaikutuksia:
» Osa lammittad; SLCP:t = lyhytikaiset ilmastovaikutteiset
IImansaasteet (esim. musta hiili, metaani ja alailmakehan otsoni)
» Osa heijastaa sateilya pois ilmakehésta ja nain padsaantoisesti
villentavat sita (esim. rikkipaastot, orgaaninen hiili)
 Aerosolit, eli ilmakehan hiukkaset, ovat avainasemassa
pilvienmuodostuksessa.

e Vaikutusarvioissa tarkeata huomioida kaikki aineet ja ilmakehan
prosessit




Globaalisti kotitalouksien pienpoltto
aiheuttaa paljon paastoja

Orgaanisen aineksen
poltto pelloilla

@ Kotitalouksien pienpoltto

' Soihdutus oljy-ja
kaasukentilla

@ Fossiilisten polttoaineiden
tuotanto ja kuljetus

[ Energiaiaicokset ja teollisuus

@ Liikenne

Jatteiden poltto
@ Kansainvilinen lentoliikenne

Kansainvilinen laivaliikenne

Metsi- ja ruohikkopalot

Mustan hiilen pdistojen suhteellinen osuus eri padstolahteistd globaalisti
vuonna 2010. Maailman mustan hiilen vuosittaiset kokonaispditot
ovat noin 10 000 gigagrammaa. Lihde: Klimont ym.?

I, —

SYKE

Arktisen neuvoston maiden mustan hiilen paastot
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2010 2030

Arktisen neuvoston maiden musta hiilen pddstot eri lihteistd vuonna
2010 ja ennuste vuodelle 2030 jo hyvaksytylld sdaantelylla gigagrammoina.
Lahteet: Klimont ym.? ja SYKE



Kahdeksan pohjoisimman maan (Arktinen neuvosto)
mustan hiilen paastomaaria vuonna 2015

MUSTA HIILI JA ARKTINEN LAMPENEMINEN | SYKE POLICY BRIEF | 6.11.2017

YHDYSVALLAT

@ Arktinen neuvosto 8 4, 6

@ Arktisen neuvoston
tarkkailijamaat ja KANADA

muu EU 44'2

Muu maailma

% ihmisperdisista
mustan hiilen
paastoista

VENAJA

. 199,7

Arktisen neuvoston maiden

mustan hiilen pdidstot vuonna

2015 gigagrammoina. Vaikka SUOMI
paistot ovat pienet suhteessa 5]9
Aasian paastdihin, niiden
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hiilen paastojen aiheuttamasta
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ysis (IIASA) GAINS-mode NORJA 3 7
pse version 5a; Klimont ym.? 3’7 '

arktisesta limpenemisesti.
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Kiina ja Intia ovat merkittavimmat mustan
hiilen paastgjat

ISO-BRITANNIA

| 3 ALANKOMAAT

4

SAKSA
20

PUOLA

ETELA-KOREA

26 Arktisen neuvoston tarkkailijamaiden mustan
hiilen paastot vuonna 2015 gigagrammoina.
Maailman mustan hiilen padst6istd suurin

JAPANI osa, noin 60 prosenttia on peraisin Aasiasta.

2

23 Lahde: International Institute for Applied Systems
Analysis (IIASA) GAINS-model
http://gains.iiasa.ac.at/models/gains_models3.html,
eclipse version 5a; Klimont ym.2
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(Pienpolton) paastojen kulkeutuminen
Arktiselle alueelle
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6. Fast transport in free
troposphere with multiple
aerosol remeval events

8. Pyro-Cb: Injection
into stratosphere

9.Top of Greenland does
not receive low-level

transport

4. Slow descent into polar dome

5. Slow mixing into polar dome

1. Lifting at Arctic
front, BC deposition
on snow

Polar Dome

Arctic sources
pollute directly

Greenland

North America

7. Agricultural fires can emit
aerosols into free
troposphere with little
removal

b 2. Lifting at
low latitudes
removes
most
aerosols
outside the
Arctic

North
Atlantic
Ocean

Figure 6.1 Schematic illustration of processes relevant for transport of trace pollutants into the Arctic based on the study by Stohl (2006), from AMAP
(2011). In reality, the polar dome is asymmetric and its extent is temporally highly variable. In addition, its southernmost extent is greatest over Eurasia.
The placement of the polar dome is more typical of the winter/spring situation, whereas in summer the dome is much smaller. Also note that the dome
is not homogeneous but is itself highly stratified with strong vertical gradients.

s Arctic Front Winter Major south to north air transport

5 routes into the Arctic
Arctic Front Summer

Figure 6.2 The mean position of the Arctic air mass in winter (January) and
summer (July) according to Liet al. (1993), superimposed on the frequency
of major poleward transport routes (Iversen 1996).
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8C ng/m’ Mitattuja ja mallinnettuja
Alert . . . .

Wl pitoisuuksia arktisella
ol e alueella (Katkoviiva =

mittausaineisto)

(Sunderstjsm}_ N - BC, ng/m?

Zeppelin

Pitoisuuspiikki arktisilla
asemilla talvella/kevaalla
tammi-huhtikuussa
(katkoviiva = mittausaineisto)
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— SMHI-MATCH — CanAM4.2 DEHM CESM1-CAMS ~— WRF-Chem

Figure 8.2 Seasonal variation in observed and modeled equivalent black carbon (eBC) concentrations for the years 2008 and 2009 at four stations. The
S Y K E black dashed line is the observed median, the light shaded area indicates the range between the 25th and 75th percentiles. Different colored lines show
the modeled monthly median values.
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Arktisen alueen (60°N-90°N lat) musta hiili-kuorma -
kulkeutumismallinnustuloksissa on eroja

BC, Mg
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Figure 11.1 Contribution of different emission regions to black carbon
(BC) burdens in the Arctic as simulated by four models using the same
emissions for 2010.



Musta hiili arktisessa ilmastomuutoksessa®?

e lImakehdan (troposfaarin) ylaosassa oleva musta hiili [ammittaa
vain vahan tai jopa viilentad maan pintaa

e Ldhella maan pintaa ja lumessa oleva musta hiili lammittaa
voimakkaasti maan pintaa

e Arktinen alailmakeh& l[Ampenee merkittavasti arktisen alueen
ulkopuolelta kulkeutuvan, lammenneen ilman sekoittuessa
arktiseen ilmamassaan

SY KE



Arktinen lampotilamuutos per paastoyksikko (°C/Tg per vuosi)
Lahde: Sand et al. (2016, Nature Climate Change); AMAP Assessment (2015)
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_ssmiiie.. Figure 2 | Annual mean Arctic equilibrium surface temperature response per unit of emissions due to direct forcing of BC, BC in snow, and direct and
indirect forcing from OC and sulphate averaged over the models. The sectors for each emission region are (in order from left to right): domestic,
S Y K energy/industry/waste, transport, agricultural waste burning, grass/forest fires, and flaring. Ozone precursors are not shown as separate simulations for
individual ozone precursors were not performed and would not be strictly comparable.
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IlImansaastepaastojen vaikutus arktisen alueen pintalampdotilaan
Lahde: Sand et al. (2016, Nature Climate Change); AMAP Assessment (2015)

—
8
= v
0.15 o o
H BC snow c - 3’
B BC direct atmosphere c — g ~N $’)
® OC direct o 2= &8
010 - = OCindirect - o §
= @ 50, direct o o D@ -r*‘?:e
O SO, indirect D 52808
m O, (non-methane) 'oo 2 (:D
0.05 a‘g o
° :

Arctic AT (K)

—0.05

—0.10

—0.15

-0.20

Huom! Arktisen
alueen
ulkopuolelta
merkittava

vaikutus!

Vaikutuksesta
osa etelampéana
lammenneiden
iImamassojen

sekoittuessa

Yhdysvallat

OO0 00 00O

Figure 1| Model-mean annual Arctic equilibrium surface temperature response. Each bar represents the different emission sectors for each source region
specified on the x axis. The emission sectors are, in order from left to right: domestic, energy/industry/waste, transport, agricultural waste burning,
grass/forest fires, and flaring. The black dots are the total temperature response and the crosses represent the model spread (of total response) asa
root-mean-square error. The doughnuts illustrate how much of the Arctic warming (red) and cooling (blue) comes from forcing within the Arctic (solid fill)

‘Wersus outside the Arctic (striped).
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Sektorien merkittavyys riippuu mita
suuretta tarkastellaan

Musta hiili paastdjen mukaan (Netto)pintalampadtilan mukaan
(AMAP 2015, EGBCM 2017) (Sand ym. 2015. Nature Climate Change)
1. Liikenne ja tydkoneet 1. Soihdutus
2 Kotitalouksien 2. Liikenne ja tyOkoneet
pienpoltto 3. Kotitalouksien
3. Soihdutus pienpoltto
4. Maatalouden 4. Maatalouden kulotukset
kulotukset 5. Metsapalot (-)
5. Suuret energialaitokset 6. Suuret energialaitokset
ja teollisuus ja teollisuus (-)

. Arktisen neuvoston fokus (2017): Liikkuvat dieselmoottorit, 6ljy- ja kaasusektorin 16
sy k g Soihdutus ja metaanipaastot, kotitalouksien pienpoltto, kiinteéan jatteen kasittely
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Arktisen neuvosto ja musta hiili -
paastotavoite 2017

Musta hiileen liityvia kysymyksia on selvitetty Arktisen neuvoston
piirissa jo noin 10 vuotta

Vuonna 2017 Arktisen neuvoston maat sopivat vapaaehtoisesta
tavoitteesta vahentad musta hiili paastojaan kollektiivisesti 2013
tasosta 2025 mennessa vahintaan 25-33 prosenttia.

—

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

e Diesel-kaluston modernisaatio (tieliikenne,
tyokoneet), jalkikasittelytekniikat

e Soihdutuksen lopettaminen/minimoiminen
(kaasun hyotykaytto)

e Tulisijojen parantaminen (vapaaehtoiset
toimet, tuotekehitys, laitestandardit, polta
oikein kampanjat)

e Kulotuksen kielto ja vaihtoehtoiset peltojen
kasittelymenetelmat

e Energialaitosten ja kaukolampdverkkojen
modernisointi (erityisesti Vengja)

== e Arktinen laivaliikenne? (IMO)
SY KE
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Niinisto yrittda taivuttaa Trumpin: musta hiili
levida pohjoisille alueille aina Iranista ja Irakista,
mutta Venaja on pahin saastuttaja

"Kasittamatontad” tuhlausta — Sauli
Niinistd haastaa Putinin ja Trumpin
ja vaatii loppua soihduttamiselle
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