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Mustan hiilen paastoja
vahentamalla jarrutetaan
arktista lampenemista

Mustan hillen paastdjen vahentdminen auttaa hillitsemaan

lmastonmuutosta koko maapallolla ja erityisesti arktisella alueella.
Padstdjen vahentdminen tuo myds terveyshyotyjd.

esimerkiksi dieselmoottoreissa
epatdydellisen palamisen

seurauksena. Pdastoja tulee paljon
my0s kotitalouksien puun ja hiilen
poltosta. Mustan hiilen aiheuttama

arktisen alueen lampeneminen
johtuu suurimmaksi osaksi eteldsta

tulleista padstoista.

SY KE

Mustan hiilen paastojen
vahentamiseksi on jo
tehokkaita teknologioita.
Teknologioille on globaalit
markkinat. Arktisen alueen
maissa kannattaa viahentda
ja rajoittaa soihduttamista
oljyntuotannossa.

SUOMEN YMPARISTOKESKUS

on nokipslysd |

Parhaiden teknologioiden
kdytolld voidaan vahentdd
mustan hiilen l[ammittavaa
vaikutusta arktisella alueella
arviolta 0,25 astetta vuoteen
2050 mennessa. Mustan hiilen
padstojen viahentdminen toisi myds
merkittavid terveyshyotyja
etenkin tiheasti asutuilla alueilla.

YMPARISTO.FI
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Mita on musta hiili?

Globaalisti mustaa hiiltd pddtyy ilmaan kotitalouksien
puun ja muun biomassan sekéd hiilen poltosta, tielii-
kenteestd ja esimerkiksi maatalouden ja rakentamisen
tyokoneista sekad teollisuudesta ja energialaitoksista.
Mustaa hiiltd syntyy my6s 6ljykenttien ylijaddmadljyn
ja -kaasun polttamisesta, eli soihduttamisesta. Mustan
hiilen pééstdjd aiheuttavat myos esimerkiksi metsapalot.

Maailman mustan hiilen p&&stoistd suurin osa, noin
60 prosenttia on perdisin Aasiasta. Erityisesti Kiinan ja
Intian padstot ovat suuret. Musta hiili kiihdyttad ilmaston
lampenemistd. Toisaalta mustan hiilen pédéstdjen yhtey-
dessd ilmaan pédadtyy myos esimerkiksi rikin yhdisteitd,
jotka viilentdvit ilmastoa. Viilentdvitkin yhdisteet voivat
kuitenkin olla haitallisia sekd ymparistolle ettd ihmisten
terveydelle.

Paastot aiheuttavat terveyshaittoja

Maailman terveysjdrjestd6 WHO:n mukaan musta hiili
aiheuttaa osaltaan syddn-, verisuoni- ja hengityssairauksia
sekd ennenaikaisia kuolemia. Terveyshaittoja aiheut-
tavat mustan hiilen pinnalle kiinnittyneet myrkylliset
yhdisteet, kuten PAH-yhdisteet, orgaaniset hapot ja
myrkylliset metallit, kuten arseeni. Ne aiheuttavat elimis-
tossd tulehduksia ja my6s syopéda. Myrkylliset yhdisteet
padsevit hiilihiukkasten mukana syville keuhkoihin ja
mahdollisesti my&s verenkiertoon.

Myrkylliset aineet padatyvét luontoon, ja ne voivat
kertya ravintoketjussa ja kulkeutua ihmisten ruokaan.
Véesto altistuu pééstoille erityisesti asutuskeskuksissa.

Arktinen alue lampenee nopeasti

Arktinen alue ldimpenee yli kaksi kertaa nopeammin
kuin maapallo keskimddrin. Arviolta 2025 prosenttia
pohjoisen lampenemisestd aiheutuu tdnd pdivand mus-
tasta hiilestd'. Pohjoisessa mustan hiilen vaikutus on

Globaalisti kotitalouksien pienpoltto
aiheuttaa paljon paastoja

Orgaanisen aineksen
poltto pelloilla

@ Kotitalouksien pienpoltto

Soihdutus 6ljy- ja
kaasukentilla

@ Fossiilisten polttoaineiden
tuotanto ja kuljetus

@ Energialaitokset ja teollisuus
@ Liikenne

Jatteiden poltto
@ Kansainvilinen lentoliikenne

Kansainvilinen laivaliikenne

Metsi- ja ruohikkopalot

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

erityisen merkittdva siksi, ettd mustaa hiiltd laskeutuu
lumen ja jadn pinnalle. Musta hiili ei heijasta auringon
valoa, vaan imee sitd, limpenee ja sulattaa jadtd ja lunta.
Mustan hiilen aiheuttama haitta on erityisen voimakas
kevé&alla ja kesdlld, kun auringonvaloa on pohjoisessa
runsaasti.

Mustaa hiiltd pddtyy pohjoiseen eteldstd kulkeutuvien
ilmamassojen mukana, mutta pohjoisten alueiden omat
padstot ovat myos merkittdvat. Noin kolmasosa mustan
hiilen aiheuttamasta arktisen alueen ldimpenemisesta
johtuu Arktisen neuvoston jasenmaiden omista mustan
hiilen pédastoistd, vaikka maiden pddstdjen osuus glo-
baaleista paastoistd on vain 6 prosenttia®”.

Mustan hiilen maailmanlaajuiset padstot eivit enda
juuri kasva, silld niitd vahentdvaa tekniikkaa otetaan
kayttoon koko ajan. Padstoja voidaan kuitenkin edelleen
viahentdd ottamalla kdyttoon parhaat tekniset ratkaisut
ja tiukentamalla pddstorajoituksia. Parhaan tekniikan
kdytolld voidaan vihentdd mustan hiilen lammittavaa
vaikutusta arktisella alueella arviolta 10-15 prosenttia
vuoteen 2050 mennessi. Tama vastaa 0,25 astetta®.

Tehokas tapa vdahentdd mustan hiilen arktista ilmas-
tovaikutusta on soihduttamisen voimakas rajoittami-
nen dljyntuotannossa. Keinot tdhdn ovat jo olemassa.
Niiden avulla nyt hukkaan poltettava ylijddméakaasu
voidaan hyddyntdd muun muassa energian tuotannossa.
Maailmanpankki on tehnyt aloitteen soihduttamisen
lopettamiseksi vuoteen 2030 mennessé ja kaikki arktiset
oljyntuottajamaat ovat sitoutuneet siihen.

Globaalisti kotitalouksien pienpoltto aiheuttaa noin 60
prosenttia mustan hiilen paastoista®®. Niiden vaikutus
terveyteen on paikallisesti suuri. Kotitalouksien pienpolton
uusilla puhtailla teknologioilla olisi maailmanlaajuista
kysyntdd. Metsdpalojen estiminen neuvonnalla ja tehok-
kailla palovaroitusjdrjestelmilld vihentdisi osaltaan mustan
hiilen p&astoja. Talloin myos luonnonvaroja sdéstyisi ja

Arktisen neuvoston maiden mustan hiilen paastot
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Arktisen neuvoston maiden musta hiilen padstot eri ldhteistd vuonna
2010 ja ennuste vuodelle 2030 jo hyvéksytylld sddntelylld gigagrammoina.
Lihteet: Klimont ym.? ja SYKE
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YHDYSVALLAT

84,6

KANADA

44,2

Arktisen neuvoston maiden
mustan hiilen padstot vuonna
2015 gigagrammoina. Vaikka
pddstot ovat pienet suhteessa
Aasian pddstoihin, niiden
osuus on kolmannes mustan
hiilen paastojen aiheuttamasta
arktisesta limpenemisesta.

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

metsit toimisivat edelleen hiilinieluina. My6s metsien
luonnon monimuotoisuus sdilyisi.

Arktisissa maissa tarvitaan viela toimia

Arktisten maiden aiheuttamista mustan hiilen péastoista
noin 40 prosenttia oli vuonna 2015 perdisin tieliiken-
teestd sekd esimerkiksi maatalouden ja rakentamisen
tyokoneista®. Tiukkenevat péaastorajat pakottavat otta-
maan kdyttoon ja kehittdmadn puhtaampia moottoreita.
Arktisen alueen suuret energia- ja teollisuuslaitokset
ovat jo paljolti ottaneet kdyttoon mustan hiilen péaastoja
vahentévia tekniikkoja. Alueella on kuitenkin vield my6s
vanhoja tehottomia laitoksia, joiden paéstot ovat suuret.
Uusien energiatehokkaiden tekniikkojen kdyttoon otto
ja siirtyminen esimerkiksi 6ljystd kaasuun vihentdisivat
pddstdjd merkittavasti. Mustan hiilen paastdja saataisiin
vihennettyd myos kdyttamalld [immitykseen lampo-
pumppuja ja siirtymaélld lammityksessd puhtaampiin
polttoaineisiin sekd parantamalla energiatehokkuutta.

Arktinen neuvosto
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Tutkimukset luovat pohjan ratkaisuille

Mustan hiilen pddstdjen méédraan ja kulkeutumiseen
ilmakehéssi liittyy vield paljon epdvarmuuksia. Eri puo-
lilla maailmaa on menossa hankkeita, joissa tutkitaan,
miten padstdjen rajoittaminen hillitsee ilmastonmuutosta.
Tutkimuksissa haarukoidaan esimerkiksi sitd, paljonko
erisuuruiset paddstorajat ja muu sddntely vahentdisivat
lampenemista.

Suomessa tyon alla on arvio siitd, miten Euraasian
arktisen alueen kasvava taloudellinen toiminta vaikuttaa
arktisen alueen ilmastoon. Ilmatieteen laitoksen vetdmassa
NABCEA-hankkeessa analysoidaan eri padstolahteiden
osuutta ja tehdddn ennusteita 50 vuoden padhan. Suomen
ympiéristokeskus mallintaa alueen padstdldhteiden sijain-
tia ja padstojen ajallista vaihtelua. Itd-Suomen yliopiston
vetdimdssd WHITE-tutkimuksessa kartoitetaan puoles-
taan mustan hiilen ja muiden lyhytik&isten ilmastoon
vaikuttavien yhdisteiden sddntelyvaihtoehtoja. Suomen
ymparistokeskus laskee eri sddntelyvaihtoehdoille paés-
toskenaarioita.

Arktinen neuvosto on vuodesta 1996 lihtien toiminut arktisen alueen valtioiden yhteistyéfoorumina.
Neuvostoon kuuluvat Pohjoismaat, Kanada, Venijd ja Yhdysvallat. Neuvoston jasenia ovat myos ark-
tisen alueen alkuperiiskansojen jarjestot. Lisaksi neuvostossa on |3 tarkkailijamaata, niistd kahdeksan
Euroopasta, muun muassa Ranska, Saksa ja Iso-Britannia, ja viisi Aasiasta, muun muassa Kiina ja Intia.
Tarkkailijajasenind on my&s monia jarjestoja. Suomi on ollut Arktisen neuvoston puheenjohtajana

toukokuusta 2017 lahtien. Puheenjohtajuus kestaa kaksi vuotta.

Arktisen neuvoston Arctic Monitoring and Assessment Programme AMAP -ohjelma on julkaissut tie-
teellisen arvion mustan hiilen vaikutuksista arktisella alueella®. Arktinen neuvosto on myds perustanut
asiantuntijaryhman, joka arvioi mustan hiilen paastoja ja keinoja niiden vahentamiseksi.

Arktinen neuvosto hyviksyi kevdin 2017 ministerikokouksessaan yhteisen tav0|tteen
vdahentdd mustaa hiiltd 25-33 % vuoden 2013 tasosta vuoteen 2025 mennessa.
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Toimiin mustan hiilen paistojen
rajoittamiseksi on jo ryhdytty

Arktinen alue on maapallon ilmaston jadhdyttéja. Jos
* Climate and Clean Air Coalition -verkosto pyrkii parantamaan ilman

sen ]ééhdytySteho heikkenee, ilmaston lémpenemmen laatua ja hillitsem@an ilmastonmuutosta muun muassa mustan hiilen
koko maapallo]]a kiihtyy entisestian. Arktisten man- paistdji rajoittamalla. Verkostossa on mukana hallituksia,
itikoid 1 . ih .. . liike-elaman edustajia, tutkimuslaitoksia ja jarjestoja.
nerjdatikoiden sulaminen aitheuttaa my6s merenpinnan www.ccacoalition.orglen
nousua. Arktisen alueen lampenemistd aiheuttavat ennen ' e : o Loae e
. o T LT . N o * Maailmanpankin aloite soihduttamisen rajoittamisesta 6ljykentilla.
kaikkea hiilidioksidin paastot. Niiden vihentdminen on www.worldbank.org/en/programs/zero-routine-flaring-
myos arktisen alueen laimpenemisen kannalta kohtalon by-28
kysymys_ Hiilidioksidin vihentiminen viilentia ilmastoa * Arktisen neuvoston alainen Arctic Contaminants Action program
. . .. [ P C g s . v ACAP -ohjelma on kaynnistanyt paikallisia hankkeita mustan hiilen
kuitenkin viiveell, silld hiilidioksidi sdilyy ilmakeh&ssa paistajen vihentimiseksi. Esimerkiksi Murmanskin kaupungin
jopa satoja vuosia. Musta hiili pysyy ilmakehissi vain ilmanlaatua.on saatu parannettua bussien padstoja vahentamalla.
. .. I . . .. www.arctic-council.org/index.php/en/acap-home/
noin viikon. Siksi sen pddstdjen vihentdminen viilentda G G s G e (e e
1lmas'to.e}.nopeast}. Arktlst.z.;l'a.l.uetta lammlttﬁvat myos muut * YK:n Convention on Long-range Transboundary Air Pollution
lyhytikdiset yhdisteet. N&itd ovat metaani, alailmakehdn -sopimuksen puitteissa seurataan mustan hiilen paistdji ja
.- TP i - P pohditaan keinoja niiden rajoittamiseksi www.unece.org/
otsoni ja erdét fluorihiilivedyt. Niiden vdhentdminen index.phplid=45881

mustan hiilen ohella on tiarkeaa.
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