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Musta hiili on kiintea hiukkanen, joka muodostuu
palamisessa

Palamisen yhteydessa paasee mygds muita ilmansaasteita
ja kasvihuonekaasuja

lImansaasteiden ilmastovaikutuksia:

Osa lammittad; SLCP:t = lyhytikaiset ilmastovaikutteiset
IImansaasteet (esim. musta hiili, metaani ja
alailmakehan otsoni)

Osa heijastaa sateilya pois ilmakehasta ja nain
paasaantoisesti villentavat sita (esim. rikkipaastot,
orgaaninen hiili)

Aerosolit, eli imakehan hiukkaset, ovat avainasemassa
pilvienmuodostuksessa.

~ Vaikutusarvioissa tarkeatd huomioida kaikki prosessit
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llmassa musta hiili absorbol auringon
valoa ja lammittaa ilmakehaa .
Lammitysvaikutus tehostuu

heljastavien pintojen (lumi- ja jaa) ylla.

Absorptiota tapahtuu myos lumen
sisassa — musta hiili tummentaa
lumipintoja ja kiihdyttada sulamista

Musta hiilen elinika ilmakehassa on Kuva: Kokeellisesti
lyhyt (paivista vilkkoon) verrattuna tuotettuja musta hiili

: . : laskeumia MACEB
kasvihuonekaasuihin esim. CO2 skt il

kampanjan aikana
Sodankylassa (lahde:
www.maceb.fi)
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Arktinen alue on lammennyt suhteessa
enemman kuin globaali kehitys
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Lampenemisen on arvioitu jatkuvan mikali
iimastonmuutoksen torjunnassa ei onnistuta
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Lahde: UNEP/WMO 2011: Integrated Assessment of Black
Carbon and Troposperic Ozone
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Jaatilanteen muutosten on arvioitu
jatkuvan

Northern Hemisphere September
Satellite obs. 1986-2005 avg: 7.1 x1 0% km?
CMIP5 historical 1986-2005 avg: 6.6 x10°% km®
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Lahde: IPCC, 2013



Mika rooli musta hiilella on arktisessa
lampotilamuutoksessa?

Tuloksia AMAP 2015 arviointityosta
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AMAP tieteellinen tyo - musta hiili ja SLCPt

2009: AMAP asiantuntijaryhma 2009: arvioraportti
musta hiilen ilmastovaikutuksista

The Impact of Black Carbon on
Arctic Climate

2011: Raportti koskien BC:n ja OC:n (paastot, B S
ilmastopakote).

2011: AMAP tyo laajennettiin sisaltamaan
alailmakehan otsonin ja muiden ilmansaasteiden
ilmastovaikutuksarviot artkiselle alueelle. AMAP

perusti myos metaania koskevan ryhman. “ ipic o 520152
[ | “a.fé‘ Pollu tg

2015: Sarja raportteja tulossa

- Summary for policy makers. Arctic climate Issues
2015. Short-lived Climate Pollutants.

- Arctic climate Issues 2015. Short-lived Climate
Pollutants.

- Technical report of the BC/O3 Expert Group

- Technical report of teh CH4 Expert Group
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llImakehan (troposfaarin) ylaosassa oleva musta hiili
lammittaa vain vahan tai jopa viilentda maan pintaa
Lahella maan pintaa ja lumessa oleva musta hiili lammittaa
voimakkaasti maan pintaa

Arktinen alailmakeha lampenee merkittavasti arktisen

alueen ulkopuolelta kulkeutuvan, lammenneen ilman
sekoittuessa arktiseen ilmamassaan



Musta hiilen vaikutus arktisen alueen
lampotilan muutokseen

o Hiilidioksidi merkittavin tekija myos
Arktisella alueella
o Musta hiili vastaa noin 20-25% Arktisen

alueen lampdatilan noususta verrattuna .o
esiteolliseen (Quinn et al. 2008, ACP; -
Koch et al. 2011, J. of Climate) ' '
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Figure 11. Annually averaged temperature increase for CO, and the
short-lived warming pollutants relative to pre-industrial. Globally
averaged values are shown on the left and Arctic averages on the
right. Global values based on IPCC (2007). Arctic values based on
Quinn et al. (2008). Note that cooling due to the short-lived pollut-
ants is not included in this depiction. Such cooling may, although not
necessarily, offset a portion of the warming (see discussion below).

Quinn et al. 2008. ACP. Huom!
X . . 1880—1920 Base Perlod Kuvaajassa ei viilentavia aineita!
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Arctic Ts (K)
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Arctic Ts emissions ! (K Tga)?
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Arktisella alueella tapahtuvien paastdjen suhteellisen
vaikuttavuuden takia niihin kannattaa kiinnittaa
huomiota

Nykypaastot

Tulevaisuuden kasvupotentiaali?
Arktinen laivaliikenne el talla hetkella ole kovin
merkittava paastolahde, mutta on arvioita, joiden

mukaan se voi jopa kymmenkertaistua 2050
mennessa

Oljynporauksen yhteydessa tapahtuva soihdutus on

[0 nyt merkittava musta hiillen paastélahde arktisella

alueella

Kuvat: US EPA 2010 report to congress and
Carbon Limits 2013 Associated Petroleum
Gas Flaring Study...




Onko musta hiilen paastovahennyksilla
mahdollista torjua arktisen ilmaston
lampenemista?

Tuloksia AMAP 2015 arviointityosta
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Lahde: IASA-GAINS malli, ECLIPSE-aineisto
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Tg BC per vuosi
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Globaalit paastot (2010): kotitalouksien tulipesat
ruoanlaitossa ja lammityksessa (58%), liikkkuvat
lahteet (22%)

Metsé- ja savannipalot 2.5 Tg per vuosi
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Lahde: IASA-GAINS malli, ECLIPSE-aineisto
Arktisen neuvoston paastot 2010: liikkuvat lahteet (46%),
kotitalouksien pienpoltto (19%), soihdutus (16%), kulotukset
maataloudessa (9%)
Nykylainsaddannalla erityisesti likennesektorin paastot laskevat

merkittavasti 2030
SYKE
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Millaiset lisapaastovahennykset olisivat
teknisesti mahdollisia? Globaali katsaus

Konstruoitiin vahenny-
skenaario, jossa
paastovahennykset
toteutetaan globaalisti
2030 mennessa,
kayttaen olemassa
olevia teknologioita
(maksimi tekninen
potentiaali)

Paastovahennysvaihto-
ehdoista valikoitiin
lyhytikasten aineiden
ilmastovaikutuksia
minimoivat toimet
(neutraaleita CO2 ja
rikkipaastaille)

Paastotiedot: IIASA
instituutti, EU-hanke ECLIPSE
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Musta hiilen vaikutus arktisen alueen lampdtilakehitykseen
on arviolta 20-25%

Arktiset maat ovat itse vastuussa noin 30% musta hiilen
arktisesta ilmastovaikutuksesta (vrt. osuus globaaleissa
paastoissa: 6%)

Nykykehityksella arktisen ilmaston odotetaan lampenevan
noin 2 °C 2050 mennessa

musta hiilen paastoévahennykset viilentaisivat arktista aluetta
noin 0.25 °C (pl. metaani) 2050 mennessa

Kaikkien SLCP paastévahennykset (ml. metaani)
viilentaisivat noin puoli astetta 2050 mennessa

Hiilidioksidi on merkittavin ilmastovaikuttaja myos Arktisella
alueella




Musta hiili paastot Suomessa nykylainsaadannolla
2013 Energia- ja ilmastostrategian mukaan

2010-2030: Energia- ja ilmastostrategian
mukainen arvio paastoista 2030 (SYKE-

2000-2012: CLRTAP inventaario FRES malli)
7
H Other H Other
B Transport | M Transport
m Residential H Residential
combustion combustion

M Industry and power
generation

M Industry and power
generation

M Fugitive (incl. Flaring) M Fugitive (incl. Flaring)

M Field burning of m Field burning of

% % % % % % % % % % % % % agricultural wastes % % % % % % % % § % % agricultural wastes
Paalanteet: Energia- ja ilmastostrategian kehityksen
Likkenne mukaiset paastot vuonna 2030:
Puun pienpoltto -55% 2010 tasosta
Py -46% 2015 tasosta

SYKE Toteutuuko pienpolton kehitys?




Musta hiili puun pienpoltosta - vaihtoehtoisia
skenaarioita 2030 (ISPA-hanke)

o Liikenne-sektorilla ei 2030 enaa yhta suurta merkitysta kuin
nykyaan.

o Puun kayton kehittyminen avainasemassa paastottasojen kannalta
tulevaisuudessa!

o Puun kayton tulevaisuusskenaariot?
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mukaiset BC paastét 2010-2030
Puun pienpoltto
2013 Energia- ja
1 . .
ilmastostrategiassa
U T T 1
. 2000 2010 2020 2030

5 YK E



Suomen BC kokonaispaastot 2010 ja 2030 eri puun
kayttoskenaarioilla (ISPA perusurat)

Gg BC/vuosi
7

2010

-

)
)
x

€—=1===

2013 Energia ja
ilmastostrategia

Puun kaytto 2010
tasolla

Puun kdyton kasvu
Jatkuu

2030

W Other
M Transport

= Residential
combustion

B Industry and power
generation

B Fugitive (incl. Flaring)

M Field burning of
agricultural wastes







