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* Mita on mustahiili?
= Mustahiilen globaalit paastot

e Paastojen vidhentdminen ja niiden ilmastovaikutusten
arviointi

= Mustahiilipdéstdjen vahentamisen ilmastovaikutukset —
UNEP/WMO arviointityd
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Mita on mustahiili?

= Mustahiili on epataydellisessa palamisessa
muodostuvien hiukkasten (eniten)
auringon valoa absorboiva komponentti

= Mustahiili koostuu padasiassa
alkuainehiilesta (grafiitinkaltainen) ——

* Mustahiilihiukkaset ovat n. 1-5 nm
halkaisijaltaan, jotka muodostavat n. 100-
1000 nm agglomeraatteja

* Mustahiilihiukkasten kanssa péaasee

Kuva: Posfai & Buseck
2010. Annu. Rev. Earth
Planet. Sci. 38:17-43
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Kuva: Adachi ym 2010.
J.Geophys.Res. 115

Globaalit mustahiilipaastot 2005 ja pitoisuudet
maanpinnalla

Emisions of BC - (19 m25-1 = Lahde: Koch et al. 2009. Atmos.Chem.Phys. 9

Lahde: UNEP/WMO 2011,

Vasemalla globaalit mustahiilipaastét 2005, oikealla mallinnettuja
alailmakehan pitoisuuksia

Paastotiheys ja hiukkasten lyhytikaisyys ilmakehéssa johtavat pitoisuuksien ja
vaikutusten voimakkaaseen alueellisuuteen

Huom! Mustahiilta ei yleensa havaita puhtaana ilmakehassa
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Ihmisperaiset mustahiilipaastét 1990, 2005 ja 2030
Lahde: UNEP/WMO 2011: Integrated Assessment of Black Carbon
and Troposperic Ozone
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= Tapoja mustahiilipdastdjen yksildityyn vahentamiseen ei
tarkalleen ottaen ole, vaan aina vaikutetaan muihinkin
paastokomponentteihin

= Vahennysstrategioita suunniteltaessa ilmastovaikutuksen
nakokulmasta, on tarpeen tarkastella padstomuutosten
nettovaikutusta teknologiakohtaisesti

« Kattokasite ilmastovaikutteisille iimansaasteille = Short-
lived Climate Forcers (SLCF)
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Sektorikohtaisten vuoden 2000 paastojen
(netto)vaikutus ilmastopakotteeseen 2020
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Paastovahennysteknologioiden ilmastovaikutus

Esim 2: biomassan poltto ruoanlaitossa (maatalouden jatteet, lanta, puu)
(Intia 2030)
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Mustahiilipaastdjen vahentamisen ilmastovaikutukset

UNEP/WMO 2011: Integrated Assessment of Black Carbon and
Troposperic Ozone

Olemassaolevien ilmansaasteiden vahennysteknologioiden netto-
ilmastovaikutukset arvioitiin teknologiakohtaisesti
— Teknologiat IIASA:n GAINS mallin tietokannasta, GWP:t kirjallisuudesta
— Skenaariossa mukana vahennysteknologiat, joiden GWP:lla arvioitu
ilmastohyoty noin 90% kaikista
« Lisaksi sisallytettiin metaanivdhennysten tarkastelu

= P&aastovahennysskenaarion vaikuttavuutta verrattiin IEA:n World
Energy Outlook 2009 referenssi-skenaarioon, joka huomioi
olemassa olevan ja jo paatetyn ilmansaastelainsdaddannon

e ECHAM (JRC) ja GISS (NASA) ilmastomalleilla arvioitiin onko ko.
teknologioiden avulla teoriassa mahdollista saavuttaa
ilmastohyotyja olettaen niiden tdyden implementoinnin 2030
mennessa
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Box 5.1: Key measures to reduce radiative forcing from short-lived substances

Group 1:
.

for
Extended pre-mine degasification and recovery and oxidation of ventilation air methane from coal

mines
Extended recovery and utilization (instead of venting) of associated gas and improved control of
unintended fugitive emissions from production of crude oil and natural gas

Group 2:

Group 3: Non- i to elimi the most il ivities:

to reduce gas leakage from long-distance gas transmission pipelines, including electrical
start-up and improved inspection and maintenance to secure compressor seals and valves
Separation and treatment of biodegradable municipal waste through recycling, composting and
anaerobic digestion

Upgrading primary wastewater treatment to secondary/tertiary treatment with gas recovery and
overflow control

Control of methane emissions from livestock, mainly through farm-scale anaerobic digestion of
manure from cattle and pigs with liquid manure management

Intermittent aeration of continuously flooded rice paddies

for reducing emissions of i combustion:
Diesel particle filters for road vehicles and off-road mobile sources (excluding shipping)

Replacing coal by briquettes in cooking and heating stoves

Pellet stoves and boilers to replace current wood burning technologies in the residential sector in
industrialized countries

Introduction of improved biomass cook and heating stoves in developing countries

Replacing traditional brick kilns with vertical shaft kilns and Hoffman kilns where considered feasible
(in developing countries)

Replacing traditional coke ovens with modern recovery ovens, including the improvement of end-of-
pipe abatement measures (in developing countries

Catalysts for stationary engines

Elimination of high-emitting vehicles in road and off-road transport (excluding shipping)
Ban of open burning of agricultural waste

Elimination of biomass cook stoves in developing countries

Mustahiilipdastovahennykset 2030

Lahde: UNEP/WMO 2011: Integrated Assessment of Black Carbon

and Troposperic Ozone
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Vahennysskenaarioiden alueellinen lampdtilamuutos

vs. referenssi-skenaario
Lahde: UNEP/WMO 2011: Integrated Assessment of Black Carbon
and Troposperic Ozone
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Vahennysskeaarioiden globaali lampdtilavaikutus
Lahde: UNEP/WMO 2011: Integrated Assessment of Black Carbon
and Troposperic Ozone
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Paastovahennyksilla positiivisia vaikutuksia myaos
ihmisten terveyteen ja ravintohuoltoon

Lahde: UNEP/WMO 2011: Integrated Assessment of Black Carbon
and Troposperic Ozone
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Figure 1. Global benefits from full implementation of the identified measures in 2030 compared to the reference
scenario. The climate change benefit is estimated for a given year (2050) and human health and crop benefits are
for 2030 and beyond.

Mustahiilipdastdjen vahentaminen — nopeaa
ja tehokasta ilmastonmuutoksen hillintaa?
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Mustahiilipéastoja ei voida vahentaa vaikuttamatta muihin hiukkasmaisiin
ja kaasumaisiin paastoihin, joten paastdstrategioita suunniteltaessa on siis
arvioitava useiden saasteiden yhteisvaikutusta

= UNEP/WMO on arvioinut ilmansaastepaastdjen vahentamisteknologioiden
ilmastovaikutuksia ja listannut tehokkaimpia vahennysmahdollisuuksia

= Ottamalla taysimaaraisesti kayttoon UNEP/WMO arviossa listatut
vahennystavat vuoteen 2030 mennesséa, voitaisiin ilmastonmuutosta
teoriassa hillita merkittavasti; mustahiilirikkaisiin paastélahteisiin
kohdistuvilla toimenpiteilla on téssa tarkea rooli

= Alueellisissa tarkasteluissa mustahiilella voi olla merkittavampi rooli kuin
globaalissa tarkastelussa (esim. Arktinen alue)

= Huom! limastovaikutteisten ilmansaasteiden véahentaminen ei voi korvata
CO2 vahennyksia, mutta voisi tuoda lisdhydtyja ilmastonmuutoksen
hillintééan

= Aerosolien ja ilmansaasteiden ilmastovaikutusten arvioihin liittyy viela
merkittavia epavarmuuksia (esim. epasuorat ilmastovaikutukset)
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Mustahiilta koskevia arviointitydryhmien
raportteja 2010/2011
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e UNEP/WMO — An Integrated Assessment of Black Carbon
and Tropospheric Ozone, and its Precursors
http://www.unep.org/dewa/Portals/67/pdf/Black_Carbon.pdf

e Arktinen neuvosto

— Task force on short-lived climate forcers
http://arctic-council.npolar.no/en/meetings/2011-nuuk-ministerial/docs/

— AMAP expert group on short-lived climate forcers

Raportti valmistunut ja vertaisarvioitu, julkaistaan pian:
http://amap.no/documents/

e US EPA Report to Congress

http://yosemite.epa.gov/sab/sabproduct.nsf/fedrgstr_activites/BC%20Report%20to
%20Congress?OpenDocument

e UNECE CLRTAP ad-hoc Expert Group on Black Carbon

Kiitoksia mielenkiinnostal
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