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|.MITATTU LAMPOTILAN
NOUSU



Lampotilan nousu vuosista 1901 -
930 maailmassa

Gobal Temperature Change from the Average of
the Years 1901-1930
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Lampotilan nousu Suomessa
vuosista 1901-1930

Temperaturerise in Finland from
1901-1930 to 1981-2010
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Tornionjoen jaiden lahto aikaistunut

Loss of Ice in River Tornio
(days from the First of January)
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Tornion joen jaiden lahdosta
voidaan mallintaa lampotila v. 1700

Extrapolated Temperaturein Sodankyla
until 1700 using Loss of Ice Data (deg. C)
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= = e Trend 1901-2015 == 11-year averages

Sodankylan lampotila on noussut vuodesta 1700 alkaen ,7 —
2.5 astetta.



2.AURINGON AIHEUTTAMA
LAMPENEMINEN



Auringon sateilyn vaihtelu

Solar Irradiance (W/m2)
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Auringon sateilyn vaihtelun
aiheuttama lampeneminen

Global Temperature Changes caused
by Solar Irradiance (deg. C)
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Muiden syiden aiheuttama
lampeneminen

Reasons for Global Temperature Change from Average of
Years 1901-1930(11-year average values, deg. C)

1.2

1.0 o
0.8

0.6 ’

0.4 ""

0.2

_,‘ F AN A lad

\ 2
1890 1950 ¥ 1970 1990 20

——— Solar Irradiance = == == Other reasons

Lampeneminen on aiheutunut vuoteen 1990 asti paaasiassa
auringon sateilyn vaihtelusta.



Muiden syiden aiheuttama
lampeneminen

Global Warming after Correction of Sun Irradiance Change from
Average of Years 1901-1930(11-year average values, deg. C)
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Lampotila noussut vuoden 1986 jalkeen 0,34 astetta 10 vuodessa



3. LAMPENEMISEN
MALLINTAMINEN



Lampenemisen malli

dT =1.23 x dTSI + 4.61 X In (C/292) — 0.30 X In (E/22.57)

Missa

dTSI = auringon sateilyn vaihtelu (Total Solar Irradiance)
In = luonnollinen logaritmi

C = ilmakehan CO2-konsentraatio (ppm)

E = rikkidioksidiemissiot (SO2-emissiot)



Lampenemisen mallin vertailu
mitattuun lampotilannousuun

Modelled (TSI, CO2, SO2) and Measured Temperature
Change from 1901-1930 average (11-year averages )
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Vuoden 2017 lampotilan noususta (0.9 astetta) selittaa
) CO2 +1,5 astetta.

2) SO2-emissiot - 0,5 astetta

3) auringon sateily TSI - O,] astetta



CO2-paastot fossiilisista polttoaineista

World CO2 Emissions from fossil fuels (Gt/a)
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CO2-paastot metsista

Net CO2 Emissions from Living Forests

(GtCO2/a)
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CO2-paastot yhteensa

Global CO2 Emissions (Gt/a)
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Kumulatiiviset CO2-paastot yhteensa

Cumulative CO2 Emissions (Gt)
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Tahan mennssa paastetty polttoaineista 1785 Gt ja
metsista 300 Gt ja sementin valistuksesta 40 Gt eli
yhteensa 2100 Gt.



CO2-paastot eri skenaarioilla (Gt/a)

Reduction Strategies for CO2 Emissions (Gt/a)
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Emissiot vuoteen 2050 asti (GtCO2/a)

Reduction Strategies for CO2 Emissions (Gt/a)
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Target Plan: Emssiot kasvavat vuoteen 2025 asti (Musta kaya)



Kumulatiiviset CO2-emissiot (Gt)

Cumulative Emssions (GtCO2)
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CO2-konsentraatio (ppm)

CO2 Concentration in Atmosphere
with Mass Balance Model (ppm)
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Lampotilan nousu (astetta)

Global Warming Depenging on Emissions
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Lampotilan nousu jaa kahteen asteeseen, jos paastoja vahennetaan vahintaan
2 % vuodessa tai tavoiteohjelman mukaisesti (Target Plan)



Lampotilan nousee 2.0 astetta, jos kumulatiiviset
CO2-paastot jaavat alle 3000 - 3500 Gt:iin

Temperature Forecast with Target Emissions
(Deg. C, 11-year averages)
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+ 2 C, kun paastot ovat 3500 Gt (IPCC) tai
kun paastot ovat 3000 Gt kirjan mallinnus



4. SUOMEN CO2-
PAASTOT JA NIELUT



Suomen CO2-paasto

Greenhouse Gas Emissions in Finland
(MtCO2 eq)
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Kokonaispaastot (CO2-ekv.) pienentyneet vuoden 1990 arvosta 70 Mt/a
arvoon 56 Mt/a vuonna 2017 eli n. 20 %. Energiantuotannon CO2-paastot
ovat pienentyneet vastaavasti 54 Mt/a:sta 41 Mt/a:iin eli 24 %.
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Hiilinielujen kehitys (MtCO2/a)

Suomen hiilinielut (MtCO2/a)
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Hiilinielut kasvaneet |5 Mt:sta 27 Mt:iin (2017). EU:n paatoksen mukaan
nielut pidettava samoina, mutta Suomi sai joustovaraa 10 Mt/a.



Nettopaastojen kehitys (Mt/a)

Net Emissions of Finland until 2070 (MtCO2-eq)
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Nettopaastot saadaan nollaan 2045, jos paastoja vahennetaan 3 % vuodessa ja
hiilinielut pidetaan nykyisina (-27 Mt/a). |0 Mt jousto (hiilinielujen vahennys)
tarkoittaisi, etta Suomi olisi hiilineutraali vuonna 2070.



TOIMENPITEITA



Sahkontuotanto puhdistuu

Electricity Sourcesin Finland (TWh)
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Olkiluoto 3 valmistuu, tuulivoimaa ja biovoimaa tulee lisaa



Sahkontuotannon CO?2-paastot

CO2 Emissions from Electricity in Finland
(MtCO2/a)
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Fossiilivoima jaa varavoimaksi vuoden 2030 jalkeen
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Sahkon ominaispaasto

Specific CO2 Emissions from Electricity in
Finland (g/kwWh)
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Ominaispaasto putoaa nykyisesta 100 g/kWh arvoon 25 g/kWh
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Ladattavien autojen markkinaosuus
uusista autoista

Ladattavien autojen osuus ensirekisterdinneista
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Suomi on tana vuonna 5-8 % osuudella kymmenen joukossa maailmassa



Ladattavien autojen markkinaosuus
- uusista autoista

Market Share of New Cars in Finland
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Uudet autot ovat ladattavia (PEV) vuoden 2030 jalkeen
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Ladattavien autojen markkinaosuus
liikenteessa olevista autoista

Types of vehicles on the roads in Finland
(thousands)
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Oljynkulutus laskee 88 % vuodesta 2017
(10 Mtoe -> |.2 Mtoe)

g Oil Consumptionin Finland (ktoe/a)
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88 % vuodesta 2017 eli 6 % vuodessa



CO2-paastot laskevat 75 % vuodesta 1990
(Vuoden 2017 arvosta 41 Mt 5 %/a)

CO2 Emissions of fuels in Finland (Mt/a)
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CO2-paastot ovat vuonna 2050 noin 8 Mt eli 1,3 t/asukas.
Yli puolet CO2-paastoista tulee oljysta tanaan ja huomenna.
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Hiilinielujen vahentyminen

Metsien ja sahatavaran hiilinielu (MtCO2/a)
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Vuosien 1990-2018 keskiarvo 29 MtCO2.
Vuoden 2018 arvo oli 24 MtCO2 (-5 Mt)



Onko bioenergia hiilivapaata?

* Bioenergiaa tuotetaan 376 P eli 104 TWh
vuodessa. Bioenergiaa varten tarvitaan 47 Mma3

puuta vuodessa (puolet poistumasta)

* Aiheuttako bioenergia hiilinielun pienenemisen!?



Yhteenveto

* Lampotilan nousu voidaan rajoittaa 2 asteeseen, jos
maailman CO2-paastoja lasketaan 2 % vuodessa tai
tavoiteohjelman mukaisesti (huippu 2025)

* Vuonna 2050 maailman CO2-paastot ovat 18 Gt/a
eli 1.8 t/capita

* Suomelle 1.8 t/capita tarkoittaa 10 Mt v. 2050 ja
paastoja pitaa vahentaa 4 %/a



Toimenpiteet

|. Oljyn kaytto puolitetaan 2030 mennessa,
poistamalla sahkoautoilta auto- ja ajoneuvoveroista
seka nostamalla polttoaineiden CO2-veroja

2. Metsien hiilinielu pidetaan nykyisena 24 MtCO?2 ja
luovutaan uusista biopolttoaine- ja
sellutehdasinvestoinneista

3. Suomen paastot pudotetaan vuoteen 2050
mennessa pienemmaksi kuin 10 Mt CO2 (1.8
t/asukas)



