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Netto negative globale utslipp
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Globale utslipp av klimagasser fra 1980-2017, og fremskrivning av utslipp KILDE
mot 2100 langs ulike utslippsbaner, malt i milliarder tonn CO2 (GtCO2). Tyndall Centre for Climate Change Research
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Her er CO,-utslippene stg@rst
Sektorvis fordeling av CO,-utslipp, 2017

Bl Elektrisitet | 37 %
Industri | 21 % Utvinning olje og gass | 32 %
Industri | 26 %

. Transport | 35 %

B Byggl2%

. Andre sektorer | 5 %

. Transport | 18 %

. Internasjonal skipsfart | 2 %
. Internasjonal luftfart | 1%
B Byggl9%

. Andre sektorer | 11 %
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Asia produserer over halvparten av stremmen i verden

2018 2018

M Fornybar produksjon
B Fossil produksjon

MW Kjernekraft

Total produksjon i verden

Alle verdier i TWh

KILDE
BP Statistical Review of World Energy 2019

Fossil vs. fornybar Sol og vind
Global strgmproduksjon, i tusen TWh Utvikling i global fornybar energikapasitet, i GW
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EU COAL GENERATION COLLAPSED 19% IN THE FIRST HALF OF 2019
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Source: Sandbag calculations from ENTSO-E data
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En oljeterst transportsektor

A gjore transportsektoren utslippsfri handler langt pa vei om & fase ut
bruken av bensin og diesel, men ikke bare det. Uten tiltak som demper

transportbehovet blir jobben mye vanskeligere.

Transportsektoren sto for 21 prosent
av da globale CO:-utslippene | 2017.

hydrogen, biogass og ammoniakk -
alene eller i kombinasjon med batterier.

1dag g parten av all olje
som utvinnes tlulike transportformal,
Vaitransporten bruker Kart mast.

Elektrifisering, som bade kan skje
ved bruk av batteriar og hydrogen, e

reduserer
utslipp fra transportmidiene, er det
nedvendig med titak som raduserar
transportbehovet.

Dat ar an sterk kobling mallom befalk-
og

'
kommet lengst. | 2018 ble det ifelge
IEA s0lgt 590 000 nye (batteridrevne)
elbiler globalt. Sely om albilene
fremdeles utgjor en svaert liten del av
den . erdet

den ene siden, og
pa den andre. Dt gjor jobben svaert
krevende. Bedre kollektiviransport
kan redusere bilbruk | byene. Men
varetransport er sterkt knyttet tl

ingen tvil om retningen. Forbrennings-
motoren utfordres | dag av batteri-
teknologi som blir stadig billigere og
bedre, samt politiske reguleringer
som ogsa vl lokal uftforurensing til
livs. Flere storbyer og land har varslet
forbud mot bensin- og dieseldrevne
biler fra rundt & 2030.

Langt mer krevende er det  fiere

utslippene fra langdistansetransport til

sjos 0g i luften. Her er ikke utviklingen
av altarnativer tl fossilt drivstoff
kommet like langt som for veitran-
sporten. Mye innovasjon o teknologi-
utvikling trengs for 8 bl helt kvitt
fossilt drivstoff. Lasninger som i dag
diskuteres for skip og fly er blant annet

transportbehov.
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Istorbyer over h
elektriske bussor ot stacig mer vanlig

bilde. Elsktriska bussar bicrar
il bedre luftkvalte,lavere drivtoffut-
giftr og radusarte Kimagassutelpp.
Her sottes on olekirisk bussfl lacing
Santiago, Chil.

atin-Amerika bl

FOTO: RODRIGO GARRIDO » REVTERS
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Utviklingen i prisen pa utslipp av CO,.

n CO2

.om skal tl oppgjor neste desember, i suro per tor

Resten av verden usa  Weve [ Kine
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@ Pris per utslippskvote (euro)
TRANSPORT
4:av10 fat olje gar til ¢ fortsatt
Global ettersparsel etter olje fordelt pa Globale utslipp fra transport (mill. tonn COs).
saktor imillioner fat per dag, 2017.
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W vottiansport
B ncustiog petrokjomi

I Luttart og skipsfat

I Byaninger og krattprodulsion

Andra saktorer

I Norge er transport starste kilde til CO,-utslipp

P g -
utslipp, kommer mer enn en tredjedel av Norges CO:-utslipp
fra biler, busser, fy, skipsfartay og traktorer. COz-utslippene fra
transportsektoren i Norge var pa 15,5 millioner tonn i 2017,

I Veitratice 56 % W envie ottt 8%

I fonenits jfor o ke 1 18,2 % Fuidsbator 3.3 %
I Toorerog snnieggamaskinr182% [ derbane 03%

St sl (55%)

FORNYBAR STR@M

2019

33



[ s

Veien til grenn tungindustri

Lovende satsinger og
grundige analyser viser
atdet er mulig & fa ti
utslippsfri industri innen
2050.

TEXST: OLAY ANDERS OVRESE

Tre hovedveier til utslippsfri industri

“Tre forutsetninger for & lykkes med avkarbonisering er felles for
alle industrisektorer:

Redusere ettersporsel etter karbonintensive produkter
ke graden av resirkulering og bruke materialer mer effektivt, Reduserer
ettersparselen og dermed produksjonen. Kan kutte COz-utslipp fra de

Losninger i

Store il ma til

I ovrige energiintensive industri-
sektorer arbeides det ogsa med

Det e trolig dyrere (kostnad
pertonn GO & gjere industrien

INDUSTRI

materialbruk, energieffektivisering
0g utslippsfriteknologi. Jo mer

En

blir, jo mindre.

Sement
Star i lichat med stal for ca. syv prosent
av globale CO-utslipp. | produksjons-

erat
bruddene for de nye teknologiske
lasningene helst bar komme hurtig
Ellrs vil det bli jort nye investe-
ringer  karbonbasert teknologi

For eksempel
varierer det mye mellom ulike
studier hvor stor rolle karbonfangst
g -lagring kan komme til  fa.

Ved siden av industriens agat

rstattes med aternativer Alternati kapasitat lang Dt
Adgjore industrien utslppsfrier viktigste ndustrisektorene med 40 prosent globaltinnn 2050. arlesningan karbonfangst og -lagring ake faran for an mor dramatiskog i kraftnet, ransport og lagring
en forutsetning for & begrensa fra anlegg senere. av CO: og avfallsbehandiing. Og

global Industr

star for om lag en fjerdeds av
globale utslipp av CO: 0g 38
prosant av energiforbrukat.

Produksjonen er ventet &
oke kraftig frem mot 2050
for 8 mate stigende global
ettersparsal atter semant,
stal, plast, aluminium og andre

digitalisering med mer. Kan kutte energiforbruk med 15-20 prosent,

Ta i bruk teknologi for avkarbonisering pa tvers av alle sektorer
Fire hovectyper teknologi for avkerborisering:

4

sjonsmetode. En stor utfordring med
©CS erimidlertid at sementproduk-

sjonen er spredt pa mange anlegg,

EU slene neer 200 ulike steder.

Kjemi/petrokjemi

Stér for ca. tre prosent av globale
CO-utslipp. Sektoren inkluderer
produksjon av plast og kunstgjodsel
g eri dag sveert avhengig av olje

De totale kostnadene ve
avkarbonisaring av industrien vil
avhenge av vektingen av de ulke
clementene - resirkulering og

CO:-utslipp fra industri

ke minst poker fere uavhengige
studier pa t sterk okring | brok av
alsktrisitat | avkarbonisert industri

girbeho for en sorstilt utbygging
avny formybar energi,

periodan ma bade energien er produksjon av ammoniakk som Ll bl Asaerinduety
som brukes og produksjons- ravare il kunstgjedssl. Ammoniakk sox nx
prosessene bli karbonfre. Elektrisitet Biomasse Karbonfangst  Hydrogen e e e Ao o
! Tralothtoner,  togen koo bk o e oo stming Ogsa her kan en overgang tl hydrogen 26% 9%
dagensteknologi erstates sporolp8.4-6 ganger | pstindstt 8.6:60, por i) porel ot 71 veere lsningen. Norske Yara og
av helt nye losninger. Gagen v o dagens v franske Engie er gt sammen om et

hydroganbasert prosjkt for eren»

kunstgjadssl. . .
Mot «grant» stal? for raffnere rjorn il tal. | denmast  «cirect recuced iron». Skal resultatot . 3%

utbredte, masovnen, er jernmalm, kull, bl utslippsfritt «grant» stal, ma Aluminium
Utslipp som oppstar i selve produk- Kalkstein og jerskrap hydrogen Star for ca. 0.8 prosent av globale %
sjonsprosessen gjor veien til utslippsfri | en der hoy fra eller fra gass med CO=-utslipp. Karbon brukes i anodene
industi szerlig vanskalig. Et eksempel per gon ijernst cs) i produksjonsprosessen, noe som ferer &
erstél, prosent  seg CO=. I den 1 Luled i Sverige har selskapene tilutslipp av CO2 og andre gasser. o COx-utalpp fra industisektorer,  Direkte COxutslipp fr produksjons-
av globale COz-utslipp er industri- andre prosesstypen, elektromasovnen,  SSAB, Vattenfall og LKAB begynt Enteknologi kalt inerte anoder vil 014. Inkl. utslipp fra energi- prosessen | industrisokt .
sektoren som slipper ut mest, St brukes store mengderelektrisitet i byagingen av et piltanlegg basert pé eliminere COz-utslippene og i stedet gi K 0g 13 produlsjonsp
inngar i et utall produkter. Globalt ble  prossssan. denne prosessen. Malet er produksjon ‘oksygen som biprodukt. Teknologien
det produsert nzer 1700 millioner tonn Det er flere veier il tslippsfritt fra 2035. OgsA asterikske Voestalpine DreveanntlayAlcoeon RiolTuiollss
atlizor, stél, men den kanskjs mest lovender  0g tyske ThyssenKrupp har korirete prosiekt  Canadk. L "
o hovadtypar prossssar aribruk  vd bruk av hydrogen i an metoda kalt plansr om & bruke samme tsknologi. e e
40 Les mer pé tograder.no “2°C-2019 a1

BYGNINGER

R‘Eﬁ BYGNINGER

Globale byggeklosser

Bolig (direkte)

Bolig (indirekte)
B Neringsbygg (direkte)
Il Ne=ringsbygg (indirekte)
Il Byggindustrien (indirekte)

Direkte utslipp fra bygg
Fossil energi som forbrennes i bygget,
f.eks. i olje- eller gassbrenner til oppvarming.

Indirekte utslipp

Fra elektrisk kraft og varme som produseres
andre steder og forbrukes i bygget. Utslipp fra
byggindustrien inkluderer blant annet utslipp
fra produksjon av bygningsmaterialer.

Andre sektorer Globale klimagassutslipp fordelt pa sektorer, i prosent, 2017.

KILDE

FNs klimapanel (IPCC) (2018): Global Warming of 1.5° C, Special Report | GlobalABC (2016): Global Roadmap. Towards low-GHG and resilient buildings | IEA (2018): 2018

Global Status Report. Towards a zero-emission, efficient and resilient buildings and construction sector. | IEA (2019): Tracking Clean Energy Progress: Buildings, iea.org | )
WEF (2019): How India is solving its cooling challenge, weforum.org <
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Inger Elisaboth Maren — Forsteamanuenis og UNESCO Chair, Unive
i,

Bergan. Hun ha

ioktorgrad i planteakologi fra Insi ogi
"

aforualtning - natur og kultur

Atte klimalgsninger
for matsystemet

Hvordan kan vi produsere nok sunn mat til alle pa jorda

- uten at

vart bidrar til ?

matjord

Lk Anne soRTvET Mange av de store byene i verden
: ligger i gode jordbruksomrader som
blirofret nar byene vokser
sor pa kloden. Sik forsvinner n
den aller beste matjorda for
Det finnes mange lasninger som

sammen kan bidra il at vi ale kan
bli mette, samtidig som Kiimagass-
utslippene krymper, sier Inger
Elisabeth Maren, forstaamanuensis

ved Universitetet i Bergen.

Dette er forskerens atte lasninger:

@hrest

Mer matproduksjon der folk bor
Aspise mer sesongbetont mat som er
produsert lokalt, gir mindre transport
g mindre svinn. Maten holder seg
frisk il den havner pa bordet. | Norge
har vi ogsé store utmarksbeiter som
ke lengre er i bruk. Siik gar viglipp
av lokale ressurser som godt beite i
storfe, sau og geit - og kortreist kjott
naturinngrep. Det er
fullt mulig & produsere mer okalt
ogsa i Norge.

- uten stygg

)
Bedre jordkvalitet og mindre
bruk av kunstgjedsel

Jord er en avgjerende levende
komponent i matsystemet vért. Vi

m biifinkere til  bruke kunnskapen
vihar om jordsmonnet. Nar vi

korn fra jorda

og erstatter det vi henter t med
kunstgjedsel, birlaget med matjord
tynnere og tynnere. | USA finnes det
store landarealer der matjorda som for
var en meter tykk, nd er nede i 40 cm
Vi utarmer jord fordi vivi dyrke mye

hester grannsaker o

mat veldig fort - da blir maten billigere
per arbeidstime. For 2 kunne produsere
mye mer pa hv

produktivt landbruksareal har gatt
tapt for urbanisering, arkenspredning,
forsalting, jorderosjon og annen

ikke-beerekraftig arealbruk. Alle land
ma sikre matproduksjonen og ikke bii
fristet tl 8 b

gge ned mer matjord, selv

‘om det pé kort sikt kan vasre lennsomt.

s

Vima kaste mindre mat
Det krever store ressurser og mye
energi 4 produsere, bearbeide

g frakte mat - fer den ender pa
tallerkenen var. Vi kaster 30-40
prosent av all mat  verden, bade nord
g sor pa Kloden. | sar er mangel pa

vi kunstgjadsl i stedat for naturgjedsel
fra dyr og kompost. De stadig tynnere
jordlage
tarke blir det mer av pa grunn av den
lobale oppvarmingen.

er mer utsatte for torke, og

Kjaling og lte u astruktur
viktige arsaker. | vestlige land er maten
na relativt bilig og det reduserer lysten
8 unnga a kaste mat. Slutter vi 3
kaste mat, sparer vi enorme mengder
utslipp av kimagasser - og arealer.

108

Mer grannsaker, mindre kjott
Kjottforbruket globalt har okt med 400
prosent de siste 60 arene. Kjattinntaket
Norge er doblet siden 1970 talet. Folk
bystrak spiser generelt mer kjott enn
de som bor pa landet, og folk i rike land
spiser generelt mer kjott enn i fattige.
Nar folk ér bedre réd, velger de 4 spise
mer kjatt. For & na Kimamalene ma
det globale forbruket av kjott og ogss
meieriprodukter reduseres kraftig
Da frigjores ogsa store a
ferskvannsressurser som kan brukes fil
dyrke grannsaker og annen mat. Storfe
slipper dessuten ut Kimagassen metan.

Yoy

Bruke mindre vann, produsere
flere typer planter

I verden i dag har vi dessverre
konsentrert oss rundt fire uike

ler og

avlingstyper, ris, mais, hveta og bygg.
Disse fire utgjer hele 40 prosent

av de globale avlingsne. At vi er s

4

Befolkningskontroll
Det er viktig & 8 kontroll pa befolk-
ningsveksten. A redusere fattigdom
kombinert med at kvinner utdanner

seg forer tl at det fodes faerre barn.
Sarlig i noen afrikanske fand haster dat
med & fa pé plass storskala program for
familieplanlegging. Antal fadsler per
kvinne i for eksempel Niger er drayt
Syv.i Mal 6,5. Her ma verdenssam-
funnet hjelpe tl. Dette trenger ikke & ta
58 lang tid, det er bare 8 se pa de
resultatene i for eksempel Bangladesh,
der tallet pa fodsler per kvinne falt fra
6.2 barn 1 1980-85 il 2,21 2016

Mindre bruk av soya og palmeolje
Vier avhen
mangfoldet for & overleve. Den artsrike:
regnskogen er seerlg utsat, denne er

ige av det biologiske

avhengige av fa aviingstyper gjar
oss sarbare for sykdomsangrep som
for eksempel rate som angriper alle
de fire korntypene og for andre
farer som Klimaendringer. En del
matvarer, som mandler fra California
og avoka:
svaert vannkrevende aviinger. Og for &
produsers ett kilo storfekjott trengs |
gjennomsnitt om lag 15 000 fiter vann.
Det vil bli viktigere & kunne produsere
mat som Klarer seg med lite vann og &
dyrke fiere typer planter.

fra Peru.

r eksempler pa

arene. Produksjon
avsoya, palmeolie, kjatt og papir
star for halvparten av avskogingen.
Storfe, gris og kylling féres na med
store mengder soya. @deleggelse
av regnskog er en av de viktigste
unnene il at utryddelse av arter
skjer opptil 1000 ganger raskere

enn naturlig.

MAT 0G KLIMA

Lasningen ligger
i havet

Arealmangel truer om vi
skal produsere bioenergi til
erstatning for olje og gass,
plante skog for 3 fange CO:
- og dyrke nok mat il ale.
Men til havs er det plass.

En viktig losning kan veere & ta
bruk havalger tl dyr
professor Margareth @verland,
leder ved forsknings-

senteret Foods of Norway ved
IMBU.

- Havalger er spiselige for
mennesker, men szorlig egnet
som mat til dyr. Om vi tar i
bruk havalger tl dyrefér
Vi produsere store mengder

rkan

biomasse - veldig raskt - uten
2legge beslag pa landareal,

-1 Norge vokser havalger,
aller tars, pa dypera vann enn
den boblete grisetangen som vi
finner langs land i fizresonen.
Havalgene kan bade hastes og
dyrkes av mennesker. | Foods of
Norway tester viut bruk av tare
som er dyrket av var partner,
Seaweed Energy Solutions (SES).
Taren dyrkes frem fra sma sporar
som produseres i laboratorier.
Disse festos pa smé tau som
surres rundt starre taustrukturer
som sa settes uti sjoen. Dette
skjer oftast i februar og to-tra
maneder senere kan en haste

a 9
tap av naturmangfold henger tett
sammen, og krever mange av de
n for eksempel
atvi reduserer inntak av Kjott- og

meieriprodukter.

store, sior
professoren.

= Taren er en klimalosning |
seg selv. Den kan dyrkes  sjovann
og krever verken ferskvann eller
mineralgjedsel, sier hun
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