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Millest tuleb juttu?

I OSA: FAKTID JA JARELDUSED
1. Atmosfaar on siinsamas meie lahedal
2. Miks ja kuidas 6hu koostis on muutunud?

3. Kuidas ohu koostise muutused Ullisuure enamuse teadlaste
arvates mojutavad loodust ja inimest?

4. Kas muutusi saab peatada ja tagasi poorata? Erinevad
ajaskaalad.

5. Ka vulkaanid voivad Ullatada, aga me ei tea, millal

IT OSA: MIKS ME TEGUTSEDA EI OSKA JA MIDA SAAME TEHA
6. Miks me ei oska tegutseda: 5 peamist pohjust
7. Kuidas suudab inimene energiasusteeme muuta?

8. Mis soltub Eestist ja igatihest meist? Kas peame tundma
suUmepiinu?

9. Ennustus, mis lahema 20 aasta jooksul maailmas Ja Eestis
toimuma hakkab
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1. Atmosfaar on siinsamas meie
lahedal

Termosfaar 85-500 km
Temperatuur alumisel piiril -92°C
ulemisel piiril 1200°C

Mesosfaar 50-85 km
Temperatuur alumisel piiril -2°C
ulemisel piiril -92°C

Stratosfaar 11-50 km
Temperatuur alumisel piiril -56°C
tlemisel piiril -2°C

Troposfaar 0-11 km
Temperatuur alumisel piiril 15°C
ulemisel piiril -56°C

TAL rmuns  Maa raadius 6400 Ilmastikunahtused, pilved
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Selline joonis paneb ette kujutama, et atmosfaar on ‘kusagil
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Nafta, maagaas, kivisusi, pruunsusi, polevkivi -

minevikus akumuleerunud paikeseenergia, mille
moodustumisel viidi CO, atmosfaarist valja
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Uhe inimese energiatarve erinevates thiskonna arengu
jarkudes
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Inimeste arv kasvab jatkuvalt, eriti
arenguriikides

World population development
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Global CO2 atmospheric concentration

Global mean annual concentration of carbon dioxide (CO:) measured in parts per million (ppm).

2018
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Pdletatud on nii palju, et CO, sisaldus 6hus on viimaste aastakimnete jooksul 1.5-
leardictiiniid
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Kui palju CO, on
Atmosfaari kogumas@ g.lip>91§£?o§nr|5?

Iga ruumalaline 1 ppm CO, vordub 2.13 Gt susinikuga, jarelikult atmosfaaris on umbes 3300 Gt
Cco,

Viimastel aastakiimnetel on tulnud juurde 1100 Gt CO,

Fossiilkituste poletamine igal aastal: 35 Gt CO, (89% CO2 emissioonidest)

Mis on Eesti polevkivi poletamise
osa?

Kui Eesti poletab aastas 10 Mt polevkivi, siis tekib 10 Mt CO2, ehk 0.03% maailma CO2
emissioonidest
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3. Kuidas ohu koostise muutused ulisuure enamuse
teadlaste arvates mojutavad loodust ja inimest?

Compound Formula Concentration in Contribution
atmospherel*" (ppm) (%) Fluorinated
Water vapor and clouds H,0 10-50,0004) 36—-72% N‘l"’:'g’ues 3
Carbon dioxide CO, ~400 9—26% )
Methane CHy, ~1.8 4-9%
Ozone O 2_g(B) 379

notes:

&) Water vapor strongly varies locallyl>1!
(B} The concentration in stratosphere. About 90% of the ozone in Earth’'s atmosphere is contained in the stratosphere.

juurde
tulevad

Susinikdioksiid ei ole kdige peamine kasvuhoonegaas - selleks on veeaur, samuti
takistavad

paikesekiirguse maapinnale joudmist pilved. Kliima muutub aga nende
kasvuhoonegaaside tottu,

mis atmosfaari juurde tulevad
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Jalle proportsioonide ja
‘kihi” mottes Uks taiesti
valesti kujundatud joonis

Aga mote on selles, et
gaasid,

mille molekulis on 3 vOi
enam

aatomit, peegeldavad
osaliselt

maapinnalt peegeldunud
ja

suurema lainepikkusega
kiirgust maapinnale tagasi

Seega peaksime |[dpetama
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lisandumise
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Majanduslikud ja
sotsiaalsed mojud:

muutuv majandus,
kliimapagulased

Mida tahendavad kliimamuutused
Eestile?

Kliimateadlaste hunnangul jatkuval soojenemisel tahendab see
Eestile eelkdige

varasemaid kevadeid,

pehmemaid talvi,

suuremaid torme ja uleujutusi,

suureneb metsatulekahjude oht,

siia hakkavad kolima liigid, mille levila on hetkel tunduvalt
|dunapool

Radkida saab ka positiivsetest mojudest:
metsakasvu kiirenemine
turismipiirkonnana atraktiivsuse kasv jne.

Probleemid Louna- ja Kesk-Euroopas, kus juba praegu on
probleeme veevarudega ning suurte uleujutuste ja tormidega,
siivenevad ning seal on summaarne moju markimisvaarselt
suurem kui Eestis.



4. Kas muutusi saab peatada ja tagasi
p

Renewables
Nuclear fission
Hydro power
Natural gas
Crude ol

Coal

Biomass
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Inimesed ei moista, kui suur on hetkel maailma energiatarbimises fossiilsete



SELLE AJA JOOKSUL ON CO2 SISALDUS ATMOSFAARIS JARJEST

KASVANUD
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- Forecast for 2024\ 1.5°C scenario
400-
CO, 330 |
(ppm) Observatioy |
360+
340
Observations: Scripps Institution for Oceanography, UC San DYego -
320+ Forecast for 2024: Met Office
1.5°C scenario: IPCC (2022) scenario C1-IMP-SP
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VARUSTUSKINDLUS

Energiasusteemide
trilemma

Eesti riik peab olema energiaga varustatud, majanduslikult tugev ning inimeste

heaolu korge
Kui keskkonnaprotestid ei voimalda rajada uusi energiasiusteeme, siis suurenevad

fA eolekuriskid
TECH PE‘PLlNlKAULIKOOL



Geoloogias on tahtis moista ajaskaalasid. Muutused kiimnete miljonite aastate jooksul Iahtuvad laamtektoonikast
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Muutused kiimnete tuhandete aastate jooksul lahtuvad Maa orbiidist ja poorlemistelje
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Antarctic temperature changes during the last few glaciations compared to
global ice volume. The first two curves are based on the deuterium (heavy
hydrogen) record from ice cores (EPICA Community Members 2004, Petit
et al. 1999). The bottom line is ice volume based on oxygen isotopes from a
composite of deep-sea sediment cores (Lisiecki and Raymo 2005). The
close coincidence of the curves is a validation of the results.

Milankovitchi tsiklid

Eccentricity

Obliquity (Tilt)

Orbital
Precession



5. Ka vulkaanid voivad

1 YELLOWSTONE, USA

2 LONG VALLEY CALDERA, USA
3 VALUES CALDERA, USA

4 LAKE TOBA, INDONESIA

5 TAUPO, NEW ZEALAND

6 AIRA CALDERA, JAPAN

7 LA GARITA CALDERA, USA

8 THE CAMPI FLEGREI, ITALY

9 MOUNT TAMBORA, INDONESIA

10 BAEKDU MOUNTAIN
NORTH KOREA/CHINA

11 KURILE LAKE, RUSSIA

12 KARYMSHINA, RUSSIA

13 BENNETT LAKE CANADA

14 CERRO GALAN, ARGENTINA

15 PACANA CALDERA, CHILE

16 PASTOS GRANDES , BOLIVIA

17 MOUNT 10, JAPAN

18 KYUSHU, JAPAN

tullatada, aga me ei tea, millal
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II OSA: MIKS ME
TEGUTSEDA EI OSKA
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6. Miks me ei oska tegutseda: 5 peamist pohjust

POHJUS 1: TEHNOLOOGILISED RASKUSED
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TEHNIKAULIKOOL



Energia salvestamine

Inimese loodud salvestussusteemid el ulatu
vedelkutustele lahedaleqi
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TAASTUVENERGIA LAHENDUSTELE ULEMINEKUKS VAJALIKKE
METALLE EI JATKU KOGU MAAILMALE

Maailma suurim vasekaevandus USA-s Koobaltikaevandus Kongos
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POHJUS 2: RAHVUSVAHELINE POLIITIKA JA MAJANDUSLIK
EBAVORDSUS
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KLIIMAKONVERENTSE ON PEETUD 29

Alternative I Alternati
No. Year Name Locaéff‘ns‘s-I AT Country No. Year Name W Location Country
name name
1 1995 | COP 1 Berlin B Germany 18 2011 | COP 17 |[CMP7 Durban B= South Africa
2 1996 | COP 2 Geneva Switzerland 19 2012 | COP 18 |[CMP 8 Doha mm Qatar
3 1997 | COP 3 Kyoto ® Japan 20 |2013|COP 19 |[CMP9 Warsaw = Poland
21 2014 | COP 20 |CMP 10 Lima B ] Peru
4 1998 | COP 4 Buenos Aires —— Argentina 22 2015 COP 21 | CMP 11 Paris g §France
5 1999 | COP 5 Bonn B Germany 23 | 2016 | COP22 CMP12/CMA1 | Marrakech [l Morocco
6 2000 | COP 6 The Hague = Netherlands 24 | 2017 | COP 23 O ol Gl Bonn B Germany
2
COP 6-
7 2001 Bonn B Germany CMP 14/ CMA 1- i
2 25 | 2018 | COP 24 3 Katowice = PoOland
8 2001 |COP7 Marrakech Il Vorocco 26 | 2019  SB50 BoAn B Germany
9 |2002 COP8 New Delhi i INdia 27 2019 | COP25 CMP15/CMA2 |Madrid == Spain
O / I == United Kingd
10 | 2003 | cop 9 i I l ltaly 28 2021 | COP26 |[CMP 16/CMA3 | Glasgow == United Kingdom
Sharm El
29 | 2022 | COP27 |CMP 17 /CMA4 _ m—Egypt
11 | 2004 | COP 10 Buenos Aires e Argentina Sheikh
12 | 2005 | COP 11 |CMP 1 Montreal I+l Canada 30 2023 | COP 28 | CMP 18/ CMA5 | Dubai = United Arab
Emirates
13 | 2006 | COP 12 | CMP 2 Nairobi BE= Kenya
31 | 2024 | COP29 [CMP 19/CMAG6 | Baku Il Azerbaijan
14 | 2007 | COP 13 |CMP 3 Bali B |ndonesia
32 | 2025 | COP30 [ CMP20/CMA7 |Belém Brazil
10208 ROr | SNES Fohen PO 33 2026 COP31 |CMP21/CMA8 | TBC TBC
16 | 2009 | COP 15 |[CMP5 Copenhagen mm Denmark 27
17 | 2010 | COP 16 | CMP 6 Cancun B+l Mexico




SELLE AJA JOOKSUL ON CO2 SISALDUS ATMOSFAARIS JARJEST

KASVANUD
4401
- Forecast for 2024\ 1.5°C scenario
400-
CO, 330 |
(ppm) Observatioy |
360+
340
Observations: Scripps Institution for Oceanography, UC San DYego -
320+ Forecast for 2024: Met Office
1.5°C scenario: IPCC (2022) scenario C1-IMP-SP
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EMISSIOONIDE KASV ON PERIOODIL 1995-2024 TOIMUNUD PEAMISELT AASIAS, ERITI HIINAS

Annual CO, emissions by world region
Emissions from fossil fuels and industry are included, but not land-use change emissions. International aviation and
shipping are included as separate entities, as they are not included in any country's emissions.

A Table B Chart & Settings

' | International
aviation
International
shipping
Oceania

Asia (excl. China
and India)

35 billion t
30 billion t

25 billion t

China
20 billion t

India
1 Africa
~ South America

' North America
(excl. USA)

United States

European Union
(27)

Europe (excl.
EU-27)

15 billion t

10 billion t

5 billion t

Ot

1995 2000 2005 2010 2015 2022



Huge Potential Increase in Energy Use From Emerging Markets
Energy Use Per Capna
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1204 Renewables
Nuclear fission
Hydro power
Natural gas
Crude oil

Coal

Biomass
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Inimesed ei moista, kui suur on hetkel maailma energiatarbimises fossiilsete
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TECH FNKibuKooL  VAESEMAD JA OHUSTATUD RIIGID NOUAVAD KAHJUDE RAHALIST HOVITAMIST
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POHJUS 3: VOITLUS LOODUSRESSURSSIDE JA RIKKUSE
ALLIKATE EEST
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) ) A NAFTAMAAILMA LIIDRID
Crude Oil Reserves in Billion Barrels (Gbbl)
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Metallilised maavarad: Hiina ulisuurelt suurim
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NATURAL RESOURCES
| 0P minerals per country

The most abundant resource for each African country per tonne of production.

Voitlus Aafrika
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B Source: The World Mining Congress (WMC), World Mining Data Sumnmary for 2021 | Data as of 2010 @AJLabs DEEEN
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UKRAINA SODA: UHTLASI VOITLUS MAAVARADE EEST

@he ashington Post

Democracy Dies in Darkness

Ukraine’s major resources
B Russian-controlled areas since Feb. 24 g Russia-annexed (Crimea) or separatist-controlled (Donbas) areas since 2014
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POHJUS 4: INIMESTE PUUD HEAOLU KASVU SUUNAS,
KLIIMAMUUTUSTEGA KAUPLEMINE ON MUUDETUD MAJANDUSHARUKS
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Every American Born Will Need... A"\
3.02 MILLION POUNDS of minerals, { “fa&m*
F\ metals, and fuels in their lifetime W

i A s A

55,461 Ibs. 10,685 Ibs. 251,998 Ibs. 1,018 Ibs. 1.34 Troy oz. =1k
EEMENT CLAYS ‘ "COAL ’ ‘ 'COPPER GOLD. USAs vdlja arvutatud
‘ T Ty W 2 <@ys” <y maavarade kogused,
‘» AR, TR, kS mida iga stndinud laps
. 18,317 Ibs. 814 Ibs. : 11b. . 212,720 Ibs. 27,476 Ibs. i i
" IRONORE ' LEAD LITHIUM ' \PHOSPHATE ROCK " SALT oma eluajal vajab
-_— Yy NG ‘m ""-inzga _

_Amm

¢ STONE SAND i ! OTHER MINERALS,
SIWVER = RORNEL NG M

; i METALS & FUELS
w “‘:"-‘v WINERALS EDUCATION

Learn more: MineralsEducationCoalition.org

©2022 Minerals Education Coalition




The $100 Trillion o, .. me Global Economy »2050

animg 3 mn nilestone, reaching

4 5, :
/ 4 L $104 triltion, 5 1 to the Latest Here’s how global GDP will be distributed in 2050,
World Economy g :

according to projections from Goldman Sachs.
GLOBAL GOP 2022

Real GD¥ in 2050 (USD trillions)
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Why the Emissions
& " Paljudes riikides |aheb emissiooni-

Tradlng SCheme ls kaubanduse raha reostava toostuse

toetuseks voi lihtsalt riigieelarvesse
not working, and how
to fix it . )

“Billions of ETS subsidies were handed out to large

polluting industries, while their CO, emissions didn't

Emanuela Barbiroglio — Voxeurop decrease.” Some countries are not using it for climate
purposes at all.

In general "it's not a great picture”, says Stoefs.
“Often the money just goes to the general budget,
which is a shame at a time when climate funding is
lacking”.

Published On: April 20th, 2021

L) W -



POHJUS 5: INIMESED JA ETTEVOTTED ON ULE KULVATUD
MAKSUDE, KASKUDE JA KEELDUDEGA,
PANNES NEID ENNAST HALVASTI TUNDMA, NING ON
ARUSAAMATU, KUIDAS SEE MAAILMA PAASTAB -

KUIDAS SEELABI SAAVUTADA USALDUST?

TAL TéLLINNA

HNIKAULIKOOL



MOODUSTUNUD ON INIMESTE GRUPID ERINEVATE NOUDMISTEGA, MILLEST KEEGI POLE RAHUL VALITSEMISEGA
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After 24 hours of remaining glued to the floor and a
nearly sleepless night my hand got swollen. The
Wolkswagen manager had initially refused to let a doctor
in but eventually accepted. 7/

Saksamaal liimisid protestijad ennast autosalongi poranda kuilge. To6tajad lulitasid tuled ja kitte valja.

Siis hakkasid tulema kaebused: nad ei saanud pissil kaia ja toitu tellida ning pidid so6ma Volkswageni poolt
pakutud toitu. Uhel protestijal |3ks kisi paiste ning oli raskusi arsti kutsumisega, arst saatis ta haiglasse, kus
ta jatkas naljastreiki.
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6. Mida teha, kuidas suudab inimene

Globaalne Regionaalne
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» Renewables
M Nuclear fission
m Hydro power
m  Natural gas
m Crude oil

m Coal

m Biomass

730 miljonit ilma

susteeme muuta?

Eesti

vvaardao
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Generation Sources



WORLD ESTONIA

Keskkonnamojud lisaks kasvuhoonegaasidele enercy

Pruunsiusi, kivisusi, pdlevkivi: vee- ja 6hureostus, maakasutus, jaatmed

Nafta, maagaas: plahvatuste, pélengute ja lekete riskid (nt Deepwater Horizon 2010)
Paikesepaneelid, tuulegeneraatorid, keemilised salvestid: jaatmete taaskasutus (litiumi naide)
Tuumaenergeetika: suurdonnetuste riskid (nt Fukushima 2011), jaatmed, psihholoogilised riskid

Hiidroenergeetika: maakasutus (Kolme Kuru tamm, 2003, 1000 km?, 1.3 miljonit inimest)

© World Energy Council Estonia 2021 | www.wec-estonia.ee 3
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Vask
Alumiinium
Nikkel
Tsink
Dusproosium
Neoduum
Praseoduum
Rani
Terbium
Koobalt
Grafiit
Mangaan
Hobe
Kaadmium
Gallium
Indium
Liitium
Plaatina
Telluur
Uraan
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Vajadused materjalide jarele teel
madala susinikuheitmetega tehnoloogiate
suunas

Kaevandada on paratamatult vaja ning
kaevandamisega kaasnevate
keskkonnamojudega tuleb leppida

Allikad: Critical raw materials for strategic
technologies and sectors on the EU, A
foresight study, European Commission,
Mar 9, 2020;

The role of critical minerals

In clean energy transitions, IEA, May 2021;
McKinsey anallus



7. Mis soOltub Eestist ja igatihest meist? Kas peame tundma
suumepiinu? Bpime jo

vestieme
vorgus

Hubriidautod
Elektriautod

Kummid tais!
Soidame koos

T Liikleme

ﬁ rattaga
“"- .

Lennureisid
minimaalseks

Opime, analGusime
ja raagime teistele

Koolitunnid _ - :
Uurime voimalusi kasutamaks

Mottekojad rohelisi energiaallikaid
I g a U h Uued pirnid -
% kui vajame valgust,
Istutame : frfite Soojust
e puid g
TEEME MIDAGI - o
JA KOHE! = Energlatqhusad

ta Sa n t‘ "l kodumasinad

d Tarbime

vahem

Ostame
kohalikku
toutu
Varske,
mitte talupldajatelt

kdlmutatud ja tootjatelt

= B iy

: Korvaldame S&astame
Ei < Véhendame ~ . Uus kodu peab

g _ el 1 Kk mottetu vett ja | iasasctlik
A rampspostile! valjatrokke elektritarbe  soojusenergiat olema energiasaastli

Suurendame hoonete
energiatohusust

a Kasutame
kandekotti

T palju kordi

TAL TALLINNA, Qf@Taaskasutam

TECH TEHNIKAULIKOOL
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energiasaastlikke

hooneid
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investeerime

keskkonnahoidu Sulgeme

pdlevkivielektrijaamad
vai eemaldame CO,?

Osalus tuumajaamas voi
oma tuumajaam?

tasand nende kahe



TALTECHI ROHESTRATEEGIA }
ROHEOSKUSED OPPESSE

ARENDUSSUUNAD ULIKOOLILINNAK EESKUJULIKUKS

1. Puhas, taskukohane ja varustuskindel energia

2. Ringmajandus

3. Energia- ja ressursitohus ehitamine ja renoveerimine
4. Saastevaba keskkond ning transport

5. Tervislik ja keskkonnahoidlik toidususteem

6. Kliimaneutraalsed ja targad linnad ning mobiilsus

/. Rohepoorde majandusmudelid

8. Digi-rohetehnoloogiline kaksikpoore

TAL TALLINNA
TECH TEHNIKAULIKOOL



8. Ennustus, mis lahema 20 aasta jooksul maailmas toimuma hakkab

Sodadel ei ole taiel maaral voitjaid ega kaotajaid, konfliktid jaavad vinduma

Kliimakokkulepete realiseerimisel on raskused: arenenud riikides head taastuvenergeetika
lahendused ei tule piisava kiirusega peale, arenevad riigid jatkavad fossiilsete klutuste kasutamist,
ohus riigid nduavad raha

Hiina mojuvoim Uha suureneb, Venemaa jatkab mojuvoimu saavutamist, sdojad ja sojaolukorrad

Pagulus — purgimine heaoluriikidesse - jarjest suureneb, kliimapagulus on alguses rohkem
jutumarkides, aga muutub reaalsemaks

Finantsmajanduses tekivad suured ‘vonked’, mida prognoosida ei oska
Iga looduskatastroofi (valja arvatud maavarinad ja vulkaanipursked) seostatakse kliimamuutustega
Noorema polvkonna protestilained koguvad hoogu, tarbimiskaitumine muutub, aga aeglaselt

Veel ei toimu ilmastikuga midagi sellist, mille tagajarg oleks nii suur, nagu COVIDi pandeemia
puhul nagime, pigem riigid ja riikide liidud *piidlevad’ ja ‘veenavad’ Uksteist omakasust Iahtuvalt



8. Ennustus, mis lahema 20 aasta jooksul Eestis toimuma hakkab

Uha rohkem hakatakse rédkima kliimamuutustega kohastumisest

Peale paari jatkuvat ebadnnestumist suudetakse arendada uusi taastuvenergeetika voimsusi ja
salvestusslisteeme; tuumajaam? 50-50

Noored on targad ja uute ettevotete sektor mangib riigi majanduses jarjest suuremat rolli
Sisepoliitiline ebastabiilsus jatkub, voimuliidud on ettearvamatud
Nii Uksikisikute kui organisatsioonide tasandil levib iha tugevamini keskkonnahoidlik motteviis

Inimesed muutuvad energiavarustuse osas tundlikumateks ning moétlevad rohkem hinnale ja
tagavaravariantidele

Nutivahendite Ulekasutus muutub jarjest tugevamaks terviseprobleemiks, arevushaired suurenevad
IT lahenduste energiatarve jarjest kasvab

Vaieldakse edasi ja vaidluste pohienergia kulub peamiselt vaikestele teemadele



KOKKUVOTE - MIDA TE TEGELIKULT JUBA AMMU TEATE

Majandus on inimese [oputute vajaduste ning |oplike keskkonnaressursside
vahekorra valjendus.

Inimene dkosusteemi mottes on ainus loom, kelle isu stiUes jarjest kasvab.

Koht saab kull korraks tais, aga kirg muude mugavuste ja naudingute jarele
on l[opmatu.

Selle juurde kaib ka osade inimeste kirg omada Ulemvoimu teiste inimeste
ule. Kambatunne suurendab voimuahnust.

Olukord voib muutuda siis, kui koigil tekib Ghine vaga suur hada. Siis
kutsutakse teadlaseid appi.



AITAH

KUULAMAST!
TALLINNA TEHNIKAULIKOOL

Ehitajate tee 5, 19086 Tallinn,
Tel 620 2002 (E-R 8.30-17.00)

taltech.ee
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