SkapLab — Naturfag

Klimakalkulator og klimatiltak

Klimakalkulator og klimatiltak

COm -ekvivalenter, karbonavtrykk og veien til 1,5°C

KM19 — Klimaendringer og beerekraft

m Parisavtalen og 1,5-gradersmalet
12. desember 2015. Konferansepresidenten Laurent Fabius hevet sin lille granne hammer i Le
Bourget utenfor Paris og slo den i bordet. Parisavtalen var vedtatt. Indias klimaminister Prakash
Javadekar kom i tarer til talerstolen.

196 land hadde blitt enige om a begrense global oppvarming til «godt under 2°C, og forsgke &
begrense den til 1,5°C» over fgrindustrielt niva.

Men: samlede nasjonale forpliktelser (NDCs) setter oss pa kurs mot 2,5-2,7°C. Karbonbudsjettet
for 1,5°C er ~380 Gt COm fra 2023. Med naveerende utslippsrate (~40 Gt/ar globalt) er det brukt

opp innen 9-10 ar.

Klimakalkulatoren lar deg beregne ditt personlige bidrag til dette budsjettet.

Hva er et klimaregnskap?

Et klimaregnskap (karbonavtrykk) er summen av alle klimagassutslipp en person, hushold,
organisasjon eller land forarsaker, direkte og indirekte. Det males i COm-ekvivalenter (COme) —
der alle klimagasser omregnes til ekvivalent COm basert pA GWP (Global Warming Potential):
metan GWPmmm = 28, lystgass = 265.

Tabell 1: COme-utslipp fra vanlige aktiviteter

Flytur Oslo-New York (t/r)

Flytur Oslo-London (t/r)

Bensinbil (15 000 km/ar)

Elbil (norsk strgm, 15 000 km)
Storfekjatt (1 kg)
Kylling (1 kg)

Norsk laks (1 kg)

Side 1

~2,0 tonn

~0,3 tonn

~2,0 tonn

~0,1 tonn
~26-60 kg COme
~4 kg COme

~3 kg COme

Inkl. hgyaltituds-effekter (x2 fra
direkteutslipp)

Kortere ruter har hgyere per-km
utslipp

Avhengig av forbruk — ca. 130 g
COm/km

Norsk strgm: ~20 g COm/kWh
Metan fra drgvtygging + arealbruk
Mer effektivt enn storfekjatt

Relativt lavt avtrykk
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Elektrisk oppvarming, norsk ~0,1 t/ar Norsk vannkraft er nesten

strgm karbonngytral

Gasskijel til oppvarming ~2,0 t/ar Gass er ~200 g COm /kWh
termisk

Ny smarttelefon ~70 kg COme Produksjon dominerer (87%)

Ny bil (produksjon) ~6-35 tonn COme Avhenger sterkt av

batterikapasitet (elbil)

Det norske klimaavtrykket

En gjennomsnittlig nordmann slipper ut ~10 tonn COme per ar — basert pa forbruksbasert regnskap
(inkluderer utslipp fra import). Det er blant de hgyeste i verden, selv om Norges territorielle utslipp
(hva som skjer i Norge) er lavere pga. hgy andel fornybar energi. Fordelt pa kategorier: transport
(~40%), mat (~20%), bolig og energi (~15%), forbruksvarer (~15%), offentlige tjenester (~10%).

m 1,5°C-banen: hva trengs?
Naveerende norsk snitt: ~10 tonn COm e/ar per person

Parisavtale-konsistent bane for 2030: ~2,5 tonn per person
Reduksjonsbehov: ~75% innen 2030 — kun 7 ar

Effektive individuelle tiltak (tonn COme spart per ar):

Slutte a fly (1 transatlantisk): -2,0 tonn

Ga over til plantebasert kost: -1,5 tonn

Bytte bensinbil til elbil: -1,5 tonn

Installere varmepumpe (fra oljekjel): -2,0 tonn

Redusere netthandel og kleskjgp: -0,5 tonn

Klimatiltak — individ og system

Det er en viktig debatt om forholdet mellom individuelle tiltak og systemisk endring. British
Petroleum populariserte begrepet «personlig klimaavtrykk» i 2004 — en del av en PR-strategi for &
flytte ansvar fra industri til individ. Forskning viser at de kraftigste klimatiltakene er politiske:
karbonpris, forbud mot ny bensin-/dieselbil, bygningsstandarder, subsidier til fornybar energi.

Likevel betyr individuelle valg noe — bade direkte (utslippsreduksjon) og indirekte (signal til
markeder og politikere). Studier viser at de fire mest effektive individuelle klimatiltakene er: (1)
feerre barn, (2) leve bilfritt, (3) unnga flyreiser, (4) ga over til plantebasert kost. Av disse er kun (3)
og (4) realistiske tiltak for de fleste.
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m Karbonbudsjett og rettferdighet
Det gjenstadende karbonbudsjettet for 1,5°C er ~380 Gt COm. Verdens befolkning er ~8 milliarder.
Det gir 47 tonn COm per person — nok til ~5 ar ved norsk forbruksniva, men ~47 ar ved
gjennomsnittlig etiopisk niva (1 tonn/ar).

Dette er klimarettferdighetens kjernespenning: de som har bidratt minst til klimaproblemet (fattige
land) er mest sarbare for konsekvensene. Og de som har brukt mest av karbonbudsjettet (rike
land) har best kapasitet til & tilpasse seg.

'Loss and Damage' — erstatning til sarbare land for klimaskader de ikke er ansvarlige for — ble
formelt vedtatt som prinsipp pa COP27 i 2022, men finansieringsmekanismene er fortsatt svake.

m Forsgk 1: Beregn klassens klimaavtrykk

Mal: Bruke klimakalkulator til & kartlegge og sammenligne avtrykk.

Utstyr: Nettadgang (carbonfootprint.com, wwf.no/fotavtrykk eller carbonbrief.org), kalkulator.
Fremgangsmate:

- Alle fyller inn klimakalkulatoren: mat, transport, bolig og forbruk.

- Noter det totale avtrykket. Saml klassens data anonymt.

- Beregn gjennomsnittet. Sammenlign med norsk snitt (~10 t) og 1,5°C-bane (~2,5 t).

- ldentifiser den stgrste kilden til utslipp for klassen samlet.

- Diskuter: hvilken enkelt endring ville redusert klasse-gjennomsnittet mest?

Forventet resultat: Typisk funn: flyreiser og kjattforbruk dominerer. En transatlantisk flytur = 2
tonn = nesten ett ar med all annen aktivitet.

m Forsgk 2: Klimatiltaks-kostnadsanalyse

Side 3

Mal: Sammenligne kostnadseffektiviteten av ulike klimatiltak.

Utstyr: Kalkulator, tabell med tiltak og kostnader (tilberedes av leerer).
Fremgangsmate:

— Lag en tabell: tiltak, COm e redusert per ar, kostnad per ar, kr per tonn COme.

- Inkluder: elbil vs. bensinbil, varmepumpe vs. direktevarmtilvarme, solceller, plantebasert kost,
flyreduksjon.

— Beregn kr per tonn COm e for hvert tiltak.
- Ranger tiltakene fra mest til minst kostnadseffektivt.
- Diskuter: stemmer rangeringen med hva folk faktisk gjgr? Hva er barrierene?

Forventet resultat: Plantebasert kost og flyreduksjon er ofte mest kostnadseffektivt. Elbil og
varmepumpe krever hgy investering men lang payback-tid.
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m Forsgk 3: Klimarettferdighets-debatt
Mal: Utforske spenningen mellom klimatiltak og global rettferdighet.

Utstyr: Rollekort: norsk ungdom, nigeriansk bonde, klimaflyktning fra Bangladesh,
oljeindustriarbeider, klimaforsker.

Fremgangsmate:

- Hvert gruppen-/rollemedlem presenterer sin situasjon i 2 minutter.

- Spgrsmal 1: 'Hvem skal betale for klimaomstillingen?' Alle svarer fra sin rolle.

- Spgrsmal 2: 'Er det rettferdig at rike land setter klimamal som begrenser fattige lands utvikling?'
- Spgrsmal 3: 'Hva er Loss and Damage, og hvem bgr betale?'

— Avslutt med: hva er én ting alle rollene kan enes om?

Forventet resultat: Demonstrerer at klimaproblemet er like mye et rettferdighetsproblem som et
teknologiproblem.

m Oppgaver

Oppgave 1 (basis)
Hva er COm e (COm-ekvivalenter)? Forklar GWP og gi ett eksempel pa et klimagass med
hgyere GWP enn COm .

Oppgave 2 (basis)
Hva er en norsk gjennomsnitts-persons klimaavtrykk per ar? Hvilke tre kategorier bidrar mest?

Oppgave 3 (middels)
Forklar Parisavtalen og 1,5°C-malet. Hva er karbonbudsjettet, og hva betyr det at det er 380 Gt
COnm gjenstaende?

Oppgave 4 (middels)

Beregn: en familie pa fire har to transatlantiske flyreiser, en bensinbil (15 000 km/ar) og spiser
gjennomsnittlig mengde kjgtt. Hva er familiens totale flyreise+bil+mat-utslipp? Hva ville det veert
om de byttet til: ingen flyreiser, elbil og halverte kjgttforbruket?

Oppgave 5 (middels)
British Petroleum og «personlig klimaavtrykk». Forklar PR-strategien bak begrepet og diskuter:
er det individuelt eller systemisk ansvar som teller mest for a lgse klimakrisen?

Oppgave 6 (avansert)

Klimarettferdighet: beregn gjenstaende karbonbudsjett per person (380 Gt / 8 milliarder).
Sammenlign med norsk (10 t/ar), kinesisk (8 t/ar) og etiopisk (1 t/ar) avtrykk. Diskuter: hva er et
rettferdig fordelingsprinsipp for resten av karbonbudsjettet?

Oppgave 7 (avansert)

Karbonpris er det mest effektive klimavirkemiddelet ifglge de fleste gkonomer. Forklar
mekanismen bak EU ETS (Emissions Trading Scheme) og diskuter: hva er prisen per tonn COm
nadvendig for & na 1,5°C, og hva er barrierene mot & innfgre global karbonpris?

m Oppsummering
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Side 5

Viktige punkter fra dette kapitlet:

» Klimaregnskap: COm e-utslipp fra alle aktiviteter. Norsk snitt: ~10 tonn/ar.

» Parisavtalen (2015): mal 1,5°C. Karbonbudsjett ~380 Gt fra 2023 (~9 ar igjen).

* Hayest avtrykk: fly (2 t/t-r Atlanterhavet), bil (2 t/ar), storfekjgtt (1,5 t/ar).

« Effektive tiltak: plantebasert kost (-1,5 t), ingen langflyginger (-2,0 t), elbil (-1,5 t).

« Klimarettferdighet: rike land har brukt mest av karbonbudsijettet, fattige lider mest.

* «Loss and Damage» vedtatt COP27 2022 — erstatning til sarbare land for klimaskader.
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