Aurinkoenergiaa omakotitaloon

Alrinlkeenergian mahdollisuudet lammon- ja sahkontuotannossa
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Global Temperature Anomalies from 1880 to 2018

1908 - 1912
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Global Temperature Anomalies from 1880 to 2018

2013 - 2017

https://svs.gsfc.nasa.gov/cgi-bin/details.cgi?aid=4626&button=recent



Pariisin ilmastosopimuksen vaikutus

Atmospheric CO, at Mauna Loa Observatory
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Vuotuinen kokonaisséteilymaat;aa
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* Yearly sum of global irradiation incident on optimally-inclined Authors: Thomas Huld, Irene Pinedo-Pascua

south-ariented photovoltaic modules . EC - Joint Research Centre
© EurOpean U[’]IOI’], 20 1 2 In collaboration with: CM SAF, www.crmsafieu

“Yearly sum af solar electricity generated by optimally-inclined : . .
1kW, system with a performance ratio of 0.75 PVGIS http://re jrc.eceuropa.eu/pvgis/

Legol natice: Weither the European Commissian nor any persan acting on beholf of the
mmission is responsble for the use which might be made of this publiction
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Kokonaissateily vaakatasoon

yor gl - gf (4

T T 2 %
YYearly sum of global irradiation [kWWh/m?] Authors: M. Sri, T. Cebecauer, T. Huld, E. D. Dunlop
PVGIS @ European Communities, 2001-2008
http:/ire.jrc.ec.europa.eulpvgis/
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Aurinkosateily optimaalisella kulmalla

I JRC

EURDPEAN COMMISSIDN
Yearly sum of global irradiiation [kWh/m?] Authors: M. $iri, T. Cebecauer, T. Huld, E. D. Dunlop
850 900 950 1000 1050 1100 1150 1200 PVGIS © European Communities, 2001-2008

http:ire.jrc.ec.europa.eu/pvgis/
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Varjopanoraama Kolhon jarjestelmassa
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Mitattu kerdimen ominaisvuosituotto (lamp6): 250 - 275 kWh/m?
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Kolhon pellettikattilan ja aurinko-
lampojarjestelman viikkotuotto 2011
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kattila vuosituotto: 23 100 kWh
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Opastus

O Sateilytiedot ja tuottokausi

:: > Aurinkolammaon toimintaperiaate
0 Paakomponentit ja rakenne
0 Mitoitus, kustannukset ja takaisinmaksuaika

0 Aurinkosahkon toimintaperiaate
O Tuotto ja kulutus
0 Kustannukset ja takaisinmaksuaika






Kuinka toimii aurinkolampojarjestelma

aurinkokerain
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Kuinka toimii aurinkolampojarjestelma

aurinkokerain

varaaja
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Kuinka toimii aurinkolampojarjestelma

A

aurinkokerain

varaaja

Jodat Ymparistoenergia Oy

15



Kuinka toimii aurinkolampojarjestelma

A

aurinkokerain

varaaja
pumppu
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Kuinka toimii aurinkolampojarjestelma

A

aurinkokerain

ohjausyksikko

varaaja
pumppu
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Kuinka toimii aurinkolampojarjestelma

kerainanturi
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Kuinka toimii aurinkolampojarjestelma

lampotila-ero AT 10°C
-20°K

jarjestelma on pois
paalta
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Kuinka toimii aurinkolampojarjestelma

lampotila-ero AT 36°C
6°K

jarjestelma on
kaynnistynyt
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Kuinka toimii aurinkolampojarjestelma

lampotila-ero AT 60°C
10°K

jarjestelma on
paalla
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Kuinka toimii aurinkolampojarjestelma

lampotila-ero AT 65°C
4°K

jarjestelma on pois
paalta

Jodat Ymparistoenergia Oy
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Opastus

O Sateilytiedot ja tuottokausi

O Aurinkolammaon toimintaperiaate
> Padkomponentit ja rakenne
0 Mitoitus, kustannukset ja takaisinmaksuaika

0 Aurinkosahkon toimintaperiaate
O Tuotto ja kulutus
0 Kustannukset ja takaisinmaksuaika



Aurinkolampojarjestelma

tuotanto

_ilmanpoisto

aurinko-

kerainanturi kerdimet



Tasokerain rakenne

korkeaselektiivinen, tyhjiopinnoitettu

vaharautainen, karkaistu, - — i kupariabsorbaattori
4 mm aurinkoturvalasi

korosiokestava,

eloksoitu alumiinikeh st
/ aukoton

EPDM-lamméneste

15°C

reunaeriste
ilman lampaosiltaa

integroitu \ .'
asennuskisko

60 mm

vahva eriste

alumiini- taustapelti
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Tvhijioputkikerain

L www.orionsolar.at
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Asennus

Jodat Ymparistoenergia Oy
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Aurinkolampojarjestelma

varastointi, jalkilammitys ja
kulutus

kayttovesivaraaja

sahkovastus

Jodat Ymparistoenergia Oy
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Vaatimukset lammitysjarjestelmaan ja
varaajaan

Jalkilammitysalue
niin suuri kun
tarpeellinen

kayttovesi

lammitys

Viiledt olosuhteet
EICEIERY

etta aurinkolampo-
jarjestelman
hyotysuhde pysy
korkealla

Lammitys paluu

© Jodat Ymparistoenergia Oy
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Tavallinen
l[ammonlahde

Aurinko

korkea ja kapea
(Suhde korkeus halkaisija 2,5>1)

hyvin eristetty

kierukka varaajan pohjassa (isossa
varaajassa kerrostuvat lammonvaihtimet
myos ylempana)
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Lammon laatua

[ > Ik

3001, 35°C
kv

a A kv10°C

Q=m*c* AT
300 kg * 1,16 Wh/kg*K *25 K =8 700 Wh

P

1001, 60°C
1001, 30°C

1001, 15°C

E A kv10°C

Q=m*c* AT

100 kg * 1,16 Wh/kg*K * 5K =
100 kg * 1,16 Wh/kg*K *20 K =
100 kg * 1,16 Wh/kg*K *50 K =

580 Wh
2 320 Wh
5800 Wh

8 700 Wh
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Aurinkolampojarjestelma

pumppaus, taytto ja
turvallisuus

Jodat Ymparistoenergia Oy
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Tx 2006- 4 ker
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TX 2006-4 julkisivu
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Tx 2006-4 nosto
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ABC Viitasaari (38 m?)
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Luvian Sauna (57,6 m?)
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Lapua (80 m?)
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Opastus

O Sateilytiedot ja tuottokausi

O Aurinkolammaon toimintaperiaate
0 Paakomponentit ja rakenne
> Mitoitus, kustannukset ja takaisinmaksuaika

0 Aurinkosahkon toimintaperiaate
O Tuotto ja kulutus
0 Kustannukset ja takaisinmaksuaika



Aurinkokeraimen mitoitus omakotitalo

30° kaakko-lounas erinomainen tuotto kesaisin
kayttovesijarjestelma ja kosteiden tilojen
lattialammitys

noin 1,2 — 1,5 m? kerdin/henkilo +

45° kaakko-lounas vuosituoton paras kulma
kayttovesijarjestelma ja kosteiden tilojen
lattialammitys, osittain myos talon lammitys
noin 1,5 m? kerdin/henkilo +

60° etelad kevat ja syysjarjestelma
kayttovesijarjestelma ja kosteiden tilojen
lattialammitys, osittain myos talon lammitys
noin 1,5 - 2 m? kerdin/henkilo +



Varaajan mitoitus omakotitalo

kayttovesivaraaja (varaajan tilavuus 300-500 )
75 — 100 (150) litraa/henkilo
noin 1 m? kerdinta / 60-100 litraa tilavuus

energiavaraaja (kayttovesi kierukalla) ja lammitys
kytketty suoraan varaajan

(varaajan tilavuus 700 — 2000 I)

100 - 300 litraa/henkilo

noin 1 m? kerainta / 80-200 litraa tilavuus

- @

Jodat Ymparistéenergia Oy 42



Simulaation lahtoarvot (omakotitalo)

GetSolar Professional - 11.0.3 - energiatase aurinkosimulaatio

projekti: 3 hengen kv-jarjestelma

sijainti: Helsinki leveysaste: 60,2°

kerain: 4,02 m? - varjolla Wagner& Co EURO L42 HTF
ominaiskayrd: |eta0 =0,780 al=3,950 W/(m?K) a2 =0,0139 W/(m?-K?)
kaltevuus: 45,0° suuntakulma: 0,0°

kayttotarkoitus: lammin kayttovesi

varaaja: 286 litraa

lampdtila: min. 55°C max. 90°C

lammontarve: 7,48 kWh/paiva = 134 litraa/paiva 10°C > 58°C

| KWh/paivé

1205
2 mm v aurinkoBmpdjdriestelman teho
50°C ; ﬁl i - o EER ¥ kerdimen Empdtil
m“il !!ﬂ ”"HI““L’IIJ" |||| |, . v Emminkihde

60°C ||”"]||H mw |'- ﬁ 1l P I M”"" B v kiyttivesivaraaa

ik mlll il (i n Mﬂ L.hMllll ke
30°C | | 'l ' - 4 E [ kiyttdvesivaragja
0eC Y u | ‘ Z

L ~ tam hel maa huh tou kes hei elo syy lok  mar jou
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Simulaation tulokset (omakotitalo)

auringon  aurinko jalki kv kate hyoty

tuotto sateily lammitys aste suhde
kuukausi [kWh] [kWh] [kWh] [%] [%]
tammikuu: 0 43 267 0 0
helmikuu: 19 123 234 8 15
maaliskuu: 101 372 176 37 27
huhtikuu: 183 602 100 66 30
toukokuu: 247 759 53 83 33
kesakuu: 279 823 25 93 34
heinakuu: 271 743 35 89 36
elokuu: 253 672 48 84 38
syyskuu: 152 405 121 56 37
lokakuu: 77 222 195 29 35
marraskuu: 4 52 257 1 7
joulukuu: 0 33 258 0 0
yhteensa: 1585 4850 1769 48 33

kerdaimen vuosituotto: 394 kWh/m? (2,5 x D5 Rakentamismaarayskokoelma!!)

© Jodat Ympadristoenergia Oy 44



Yksinkertainen takaisinmaksulaskelma
omakotitalo

4,02 m? * 394 kWh/m?*a = 1585 kWh/a
Jarjestelman hinta 4000 Euro
Korvattu ostosahko 0,15 Euro/kWh * 1585 kWh/a = 237 Euro/a

Investointi / vuosisaasto = takaisinmaksuaika
4000 Euro / 237 Euro *a=16,8 a

Laskelmassa ei otettu huomioon:

- energian hinnan nousu

- kotitalousvahennys ja investointituki
- mahdollisen lainan korko

Jos sahko 0,177 Euro ja kotitalousvahennys 900 Euro
takaisimaksuaika 11 vuotta

© Jodat Ymparistoenergia Oy
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Aurinkolammon yhteenveto

Selvita etukateen:

Investointiavustus? DIN
. —
Lupa-asiat? s

Asennuspaikan kantavuus? Solar Keymark
Kattoremontin tarve (25v)?

lampojarjestelman / varaajan yhteensopivuus

osta laatua; turvaudu Solar Keymarkiin

Aurinkolampo toimii pienessa seka isossa mittakaavassa
Hyvaan tuottoon matalat lampdtilatasot varaajassa
Vuosituotto Suomessa noin 250 — 500 kWh/m?/a
Jarjestelman hinta asennettuna 900 — 1200 Euro/m?
Kannattavuus kasvaa energian hinnan nousun yhteydessa
Ymparistdn ja meidan lastemme tulevaisuuden kannalta

erittain jarkeva!l



Opastus

O Sateilytiedot ja tuottokausi

O Aurinkolammaon toimintaperiaate
0 Paakomponentit ja rakenne
0 Mitoitus, kustannukset ja takaisinmaksuaika

> Aurinkosahkon toimintaperiaate
O Tuotto ja kulutus
0 Kustannukset ja takaisinmaksuaika
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Lahella Bremen 19.3.2015 16:42
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Jarjestelmien tyypit

e Off-grid aurinkosahkdjarjestelma
(kesamokit, veneet yms.)

On-grid aurinkosahkojarjestelma
(omakoti-, kerrostalot, teollisuus-
kiinteistot yms.)

. . kuvat: wagner-solar.com
Jodat Ymparistéenergia Oy 64



Ylituotanto lampimaan veteen Ylituotanto akkuun

DeltaSol PV-Therm

© Jodat Ympadristoenergia Oy
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Viistokattoasennus

Lahde: Aurinkosahko osana energiamurrosta - PV-vo

imalan

suunnittelijan opas
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Tasakattoasennus

Lahde: Aurinkosahko osana energiamurrosta - PV-voimalan suunnittelijan opas
© Jodat Ympadristoenergia Oy 68
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Aurinkopaneeliin rakenne

= _,_-.-r"—\.\___"

alumiinikehikko

karkaistu lasi

1. kapselointikalvo (EVA)

sarjaan kytketyt kennot

2. kapselointikalvo (EVA)

taustakalvo (esim Tedlar) ja -levy

kytkentarasia

|ahde: www.centrotherm.de

Jodat Ymparistéenergia Oy
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heijastus-estopinnoite
7. johtimet

n-alue

p-alue

”+” johdinlevy (Al-BSF)

lahde: www.centrotherm.de

Jodat Ymparistoenergia Oy
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Atomimalli
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ChemicalAid

39.548 wiid , chemicalaid.com 78,0855 ik ,chemicalaid.com
E:-::rl 23 Phosphorus 285
Chemicalnid Chemicalrid
10.811 wiw .chemicalaid.com 30.973762 wiwd .chemicalaid.com
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Piikennon rakenne ja toiminta

negatiivinen elektrodi oii (- aI
pii (n- alue)

_ @ SIC @S
raja-alue

positiivinen
elektrodi

Jodat Ymparistoenergia Oy
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Verkkoinvertterin toiminta

Vaihtovirta
verkkoon

Tasavirta
paneelistosta

e MPP Tracking paneeliston puolella (DC)
e Seuraa taajuus verkossa ja kopioi se (AC)
 Nostaa hieman verkon jannite

e Katkaisee virransyotto kun verkko katoa

© Jodat Ympadristoenergia Oy 76



-V Kayra ja MPPT

jannite (V)
- vapaakayntijannite
40V ————— e —
38V
G 224W - Max. Power Point
20V
T o s s 109W
oV . - N virta (A)
0A 4A 8A

oikosulkuvirta
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Varjostuksen vaikutus PV-moduuleiden tuottoon

e QOsittainen varjostus, e taysi varjostus,
tehohavio 50% tehohavio jopa 100%

Jopa yhden kennon osittainen varjostus voi huonontaa merkittavasti moduulin
tuottoa.

Lipputangon varjo voi romahduttaa selkealla saalla koko jarjestelman tuoton.
(Aurinkolampokeraimilla osittainen varjostus ei aiheuta samanlaista
tehonpudotusta kuin PV-moduuleilla).



Opastus

O Sateilytiedot ja tuottokausi

O Aurinkolammaon toimintaperiaate
0 Paakomponentit ja rakenne
0 Mitoitus, kustannukset ja takaisinmaksuaika

0 Aurinkosahkon toimintaperiaate
j‘> Tuotto ja kulutus
0 Kustannukset ja takaisinmaksuaika




kWh

1000

800

600

400

200

Jarjestelman tuotto

2006: E,_ =5220.4 kWh

1 2 3 4 5 6 7 8 9 101112

Saarijarven
Aurinkosahkojarjestelman tiedot:
33 kpl aurinkopaneeli SANYO HIT-
190NE1

Paneeliston pinta-ala 38 m?
Nimellisteho: 6 kWp
Asennussuunta: etela
Asennuskulma: 40°

Verkkoon kytketty

Vuosituotto (ilman hairio):

4677 kWh (2010) — 5337 kWh (2009)
800 — 900 kWh/kWp vuosituotto

J. Maunuksela, Jyvaskylan yliopisto



Kulutus omakotitalo sahkolammitys

HW
o =

O Fr N W B U OO NN 0 W

0 2000 4000

3 kWp aurinkosdhkojarjestelma omakotitalossa (17 400 kWh kulutus/vuosi)

6000 8000 tunnit

@ Kulutusprofiili [kW] @PV-energia kuormaan [kW] @ PV energian verkkosyotté [kW]

omakulutusaste 66% verkkosyotto

34%

omavaraisuusaste 9%

© Jodat Ymparistoenergia Oy
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Kulutus omakotitalo sahkolammitys

kW 3 kWp aurinkosahkojirjestelma omakotitalossa (17 400 kWh kulutus/vuosi)
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@ Kulutusprofiili [kW] @PV-energia kuormaan [kW] @ PV energian verkkosy6tté [kW]

omakulutusaste 66% verkkosyotto 34% omavaraisuusaste 9%
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Opastus

Sateilytiedot ja tuottokausi

Aurinkolammon toimintaperiaate
Padkomponentit ja rakenne
Mitoitus, kustannukset ja takaisinmaksuaika

Aurinkosahkon toimintaperiaate
Tuotto ja kulutus

j‘> Kustannukset ja takaisinmaksuaika



PV-Voimalan kustannusjakauma

D 1. PV paneelit 50%
2. Asennustelineet 14%
@ 3. Suunnittelu ja asennukset 13%
4. Kaapelit 5%
5. DC kotelot 2%
6. Invertterit 8%
7. Muuntaja 3%

: 0 8. Sahkatila 2%
e 9. Muut kulut 3%

400 V veriko

Lahde: Aurinkosahko osana energiamurrosta - PV-voimalan suunnittelijan opas
© Jodat Ympadristoenergia Oy 85




Suunta-antavat jarjestelman hinnat

Voimalan Paneeleja Jarjestelman Euro/ asennus asennettu Euro/Wp as Vuosi- saasto  Takaisin-

koko hinta Wp jarjestelma tuotto vuodessa maksuaika

kWh/kWp (€/kWh)

800 0,15

(kWp)  (kpl) (Euro) (Euro) kWh/

kWp Euro  vuosia
1,08 4 2250 2,1 1120 3370 3,1 864 130 26
2,16 8 3790 1,8 1510 5300 2,5 1728 259 20
2,70 10 4270 1,6 1670 5940 2,2 2160 324 18
3,24 12 4750 1,5 1800 6550 2 2592 389 17
3,78 14 5200 1,4 1920 7120 1,9 3024 454 16
4,32 16 6030 1,4 2170 8200 1,9 3456 518 16
4,86 18 6510 1,3 2280 8790 1,8 3888 583 15
5,40 20 6850 1,3 2330 9180 1,7 4320 648 14
5,94 22 7500 1,3 2470 9970 1,7 4752 713 14
6,48 24 8030 1,2 2570 10600 1,6 5184 778 14
7,56 28 9380 1,2 2910 12290 1,6 6048 907 14
8,10 30 9830 1,2 2950 12780 1,6 6480 972 13
8,64 32 10170 1,2 2950 13120 1,5 6912 1037 13
10,80 40 12130 1,1 3400 15530 1,4 8640 1296 12

Huom: Ei varjo, 100% omakulutus, sahkon kokonaishinta 0,15 Euro/kWh



Yksinkertainen takaisinmaksulaskelma
omakotitalo

3,24 kWp * 800 kWh/kWp*a = 2592 kWh/a
Jarjestelman hinta 6550 Euro
Korvattu ostosahko 0,15 Euro/kWh * 2592 kWh/a = 389 Euro/a

Investointi / vuosisaasto = takaisinmaksuaika
6550 Euro / 389 Euro *a=16,8 a

Laskelmassa ei otettu huomioon:

- energian hinnan nousu

- ylituotanto ja puuttuvan netotuksen vaikutus
- ylituotannon huono korvaus

- kotitalousvahennys ja investointituki

- mahdollisen lainan korko




Sahkon hinta kuluttajatyypeittain
(Suomessa)
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Hinnannousu 2000 — 2014 noin 5 %/vuosi
e 1 Kerrostalohuoneisto (2 MWh/a)

T e=——K2 Pientalo (SMWh/a) j
| ==Ll Pientalo, (18 MWh/a) : . : .
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2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014

Lahde: Energiavirasto, Tilastokeskus
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Sahkon hinta kuluttajatyypeittain
(Suomessa)

Hinnannousu 2011 - 2016 noin 0 %/vuosi
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2

0

FPientalo, suora sahkdlammitys (18 MWhia)
e B2 SKISLILTT tROliISULS (2000 - 19 999 MWH 3)

2005 2006 2007 2008 2008 2010 2011 212 213 2014 2015

Lahde: Energiavirasto, Tilastokeskus
© Jodat Ymparistoenergia Oy 89



kWh:n tuntispot hinta kesakuussa c¢/kWh

kesdakuu 2018 (sis. 24% ALV)

1 2 3 45 6 7 8 91011121314151617 1819 2021 222324

Esim. Fortum: Spottihinta — valityspalkkio = korvaus
6,7 c/kWh —0,25 ¢c/kWh = 6,45 c/kWh
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Hyvitysmalli Suomi 2018

Aurinkosahkon omakulutus

Aurinkosahkon myynti

Energia
(meidan sahkosopimus):

Siirto:

sahkovero (veroluokka 1):

vhteensa:

5,97 snt/kWh
4,74snt/kWh
2,79snt/kWh

13,50snt/kWh

valityspalkkio snt/kWh: -0,25 snt/kWh
keskimaarainen

spothinta*: 6,7 snt/kWh

tuottajasiirto: -0,087 snt/kWh

sahkovero (luokka 1): 0,00 snt/kWh

vhteensa: 6,45 snt/kWh

* spottihinta kesdakuu 2018 keskihinta klo 9-15 valisena aikana 6,7 snt/kWh (sis. 24% ALV)

© Jodat Ymparistoenergia Oy
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Hyvitysmalli 2018 tai Tuntinetotus

vertailumalli ei aurinkosahkojarjestelma

sahkovero: 8,38 snt

tuntisaasto O kWh : 0,00snt vl
ostettu 3 kWh * 13,5 snt: -40,5snt v2 (am——
yhteensa: -40,5snt v3

malli netotus: 3 kWh tuotto - 3 kWh kulutus =0 sihkévero: O snt

tuntisdastdo 3 kWh: 40,5snt vl € | >
verosta ostettu 0 kWh:  0,0snt wE
yvhteensi: 40,5snt v3 (s

malli 2018: kaytetaan 1 kWh, myydaan 2 kWh ja ostetaan 2 kWh

tuntisaasté: 13,5snt vl — T—
myydaan 2 kWh * 6,45 snt: 12,9snt v2
verkosta ostettu 2 kWh: -27,0snt v3 (s
yhteens3: -0,6snt sahkdvero: 11,17 snt

Kaikki hinnat ALV 24%
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Investointituki yritys 25%

www.tem.fi/energiatuki

Investointituki maatalous ,q

Jarjestelman koko yli 17 kWp



Kotitalousvahennys 2018

2018 Kotitalousvahennyksen maara on enintaan 2 400 euroa.
Maksimimaaran saa, kun laskussa tydn osuus on noin 5 000 euroa
(50 % x 5 000 euroa = 2 500 euroa — omavastuu 100 euroa =

2 400 euroa)



Aurinkosahkon yhteenveto

Selvita etukateen:

e |nvestointiavustus?

e Lupa-asiat?
 Asennuspaikan kantavuus?
e Kattoremontin tarve (25v)?
e ostalaatua

Vuosituotto Suomessa noin 100 — 140 kWh/m?2/a
Jarjestelman hinta asennettuna 1,3 — 3,5 Euro/Wp

e sahkon omakaytto pitaisi optimoida

Ylituotanto lahjoitetaan valtakunnan verkkoon

* Investointituet ja hyvitysmallit pitaisi paivittaa

e Kannattavuus kasvaa energian hinnan nousun yhteydessa
 Ymparistdon ja meidan lastemme tulevaisuuden kannalta
erittain jarkeval!



Temperature Anomalies by Country
Years 1880 - 2017

France

India

Kuwait

Nepal

Portugal

Afghanistan Albania Algeria Andorra Angola Antarctica Argentina Australia

Belize Benin Bhutan Bolivia BosniaandH.  Botswana Brazil Brunei Bulgaria Burkina Faso

Chad Chile China Colombia Comoros Congo, DR Congo,R CostaRica Croatia Cuba
Dominican Republic Ecuad, Egypt, ArabRep. ElSalvador Equatorial Guinea  Eritrea Estonia eSwatini Ethiopia Fiji

Ghana Greece Grenada Guatemala Guyana Haiti Honduras Hungary lceland

Israel Italy Jamaica Japan Jordan Kazakhstan Kenya Kiribati Korea, DPR Korea Kosovo

Lesotho Libya Lech 1 Lithuani 1 bourg Macedonia, FYR Mad. Malawi NMalavel Naldi

Mexico  Micronesia  Moldi goli: M biq Ay ibi Nauru

Nigeria Norway Oman Pakistan Panama PapuaNew Guinea Paraguay Peru Philippines Poland

Samoa San Marino Sao Tome and P. Saudi Arabia Seychelles Singapore Slovak Republic  Slovenia Solomon Islands  Somalia

St.Kittsand Nevis St.Lucia St.V.andtheG.  Sudan

Suriname

Sweden  Switzerland  Syria

Turkmenistan Tuvalu Uganda Ukraine United Arab Emirates Uruguay UsA

Data Source:

NASA GISS, GISTEMP Land-Ocean Temperature Index (LOTI), ERSSTvS, 1200km smoothing
https://data.giss.nasa.gov/gistemp/

Average of monthly temperature anomalies. GISTEMP base period 1951-1980.
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Taiwan

Uzbekistan

Tajikistan

Thailand

Timor-Leste

RB

Dominica
Germany
Indonesia Iran, Islamic Rep. Iraq Ireland
Kyrgyz Republic  Lao PDR Latvia Lebanon
Malta  Marshall Islands Mauritania Mauritius
Netherlands New Zealand  Nicaragua Niger
Qatar Romania Russia Rwanda
South Africa  South Sudan Spain SriLanka
Togo Tonga Trinidad and Tobago Tunisia
Yemen, Rep. Zambia Zimbabwe

Video license: CC-BY-4.0
Antti Lipponen (@anttilip)
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