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Inledning

Vi stir i dag infér en av vir tids storsta utmaningar — klimatférindringen. Jor-
dens medeltemperatur stiger. 1998 var det varmaste 4r som hittills uppmatts och
1990-talet uppskattas vara det forra artusendets varmaste decennium baserat pi
befintliga métningar. Enligt NASA har de fem varmaste aren i historien varit i
féljande ordning: 2005, 1998, 2002, 2003 och 2004. Slutligen, januari 2007 var
den varmaste januari hittills, sett till hela virlden. Vad dr det som sker? Vad ir
det som hinder med virt klimat?

Vi upplever klimatférindringar 6verallt. Stormar och Gversvimningar tvingar
miljontals manniskor att fly frin sina hem. Glacidrer smilter och koraller blek-
nar. Tropiska sjukdomar fir 6kad spridning.

Klimatfragan dr direkt kopplad till vir energianvindning. Utsldppen av vixthus-
gasen koldioxid har 6kat dramatiskt och 4r sammanlinkad med anvindningen
av fossila branslen samt skovlingar av skogar och exploatering av gronomréden.
Hur ska vi 16sa framtidens energiforsorjning och samtidigt minska pa koldiox-
idutslippen?

Vilken energikilla vi dn anvinder si paverkas miljon. Olja, kol och naturgas 6kar
halten koldioxid och dirmed vixthuseffekten. Kdrnkraftens uranhantering och
radioaktiva avfall 4r svirhanterlig. Vattenkraftens dammar gér stora ingrepp i
miljon och somliga anser att vindkraftverk forfular omgivningen. Aven en in-
tensiv produktion av biobrinsle ger ingrepp i naturen. Vilken energikilla vi véljer
innebdr med andra ord nigon form av paverkan pa vir miljo.

Befolkningen i virlden 6kar. Vi dr idag en bra bit ver 6 miljarder méinniskor och
2050 dr vi kanske 9 miljarder (FN:s befolkningsdivision) och alla vill ha en bra
levnadsstandard. Hur ska virldens resurser fordelas rittvist? Om alla minniskor
pa jorden fick samma levnadsvanor som vi i Sverige, skulle vi behéva fyra jord-
klot! Problemen dr stora, men vi har ocksd méinga moéjligheter att agera for att
skapa ett effektivare och ett lingsiktigt héllbart samhille. Sverige skulle kunna
leda och driva pd en utveckling av férnybar energiteknik och lingsiktigt hallbara
energilosningar. Hir fyller skolan en viktig roll att utveckla lirandet inom energi
och klimat och uppmuntra ungdomarna att vilja framtidsyrken t ex inom en-
ergidesign, solcellsteknik och miljébilar.

Klimatf6érindringen dr direkt kopplad till vira konsumtionsménster och energi-
anvindning. Vi maste snabbt minska utslippen av vixthusgaser. Med temama-
terialet "Energi pa hallbar vig” hoppas vi stimulera till 6kat engagemang, intresse
och kunskap kring energins anvindning och dess koppling till klimatforind-
ringen. Det dr ett brett material som limpar sig for hela skoltiden. Det tar upp
allt fran hur vixter, djur och ménniskor ir energieftektiva till samhillets ener-
giférsorjning, vixthuseftekten och ekologiska fotavtryck. Det landar slutligen i
“hyggligt och héllbart” — hur vi kan skapa en hallbar energif6rsérjning och visa
att det spelar en viktig roll vad vi gor.
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Bakgrund

Syftet med Energi pa hallbar véig

Det vi frimst vill uppni med "Energi pa hillbar vdg” ir 6kad kunskap och mo-
tivation och ddrmed en forstirkt handlingskompetens att agera energismart
och klimatvinligt. Detta vill vi &stadkomma med inspirerande och engagerande
ovningar som pa ett kreativt och utmanande sitt ger forstielse f6r begreppet en-
ergi, dess koppling till klimatfrigan samt hur vi skapar ett hillbart energisystem.
Ovningarna ska vara en del i en kunskapsprocess dir elever tillsammans med
pedagoger blir en lirande enhet.

Eleverna ska vidare dven fi en 6kad insikt i det egna beteendets betydelse t ex
boendet i ett energisammanhang for att skapa en héllbar virld och samtidigt hur
vi kan skapa samhillsstrukturer som dr héllbara f6r framtiden.

Malgrupp
Energi pa hillbar vig vinder sig till lirare och elever i grundskolan och gym-
nasiet.

Varfor ska vi ta upp energi i undervisningen?

Energi i undervisningen kan motiveras utifran olika utgingspunkter som bland
annat beror kunskapssyn, demokrati, liroplaner och framtiden.

Kunskapssyn

Energi idr ett komplicerat begrepp. Det kan forklaras naturvetenskapligt men
ocksé pa andra sitt. Vi pratar om olja som en energikilla men ocksa att han eller
hon ir full av energi. Energibegreppet ér abstrakt samtidigt som det 4r ldtt att
bilda sig en egen vardagsuppfattning om dess innehall. Det dr dirfor viktigt att
eleverna inledningsvis synliggor sina egna forestillningar om energi for sig sjilv
och andra och att pedagogen utmanar dessa forestillningar. Forst kan eleverna
redovisa det de redan vet, sen diskutera, experimentera och reflektera. Lirarens
roll dr hir viktig som provokatdr; att utmana gamla forestillningar. Dérefter kan
eleverna gi vidare i sitt lirande och konstruera en egen kunskap som ir ny for
den enskilde individen.

Demokratiska aspekter

Energi dr ett stindigt aktuellt begrepp. Nyhetsflodet handlar t ex om oljekris, for
och emot kirnkraft eller om bilars koldioxidutslipp och olika drivmedel. Om vi
inte vill limna 6ver viktiga samhillsfragor till experter méste vi sjdlva lira oss
mer. Kunskap om energi ar helt enkelt en demokratifriga.

Laroplaner
Béde i grundskolans och i gymnasieskolans liroplaner finns skrivningar som
berdr energi. Néagra exempel:

Grundskolan
HEM- OCH KONSUMENTKUNSKAP
Mal att striva mot

B Utveckla forstielse och ett bestiende intresse f6r hur handlingar i hushal-
let samspelar med hilsa, ekonomi och milj6 savil lokalt som globalt.

SAMHALLSORIENTERADE AMNEN
Mal att striva mot

®  Undersoka och forsoka forsta samhilleliga samband och sammanhang.

B Ta ansvar for livsmiljon.
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NATURORIENTERADE AMNEN
Mal att striva mot

B Utveckla omsorg om naturen och ansvar vid dess nyttjande.

B Utveckla formaga att anvinda naturvetenskapliga kunskaper och erfaren-
heter for att stodja sina stdllningstaganden.

ENGELSKA
Mal som eleverna skall ha uppnatt i slutet av det nionde skolaret:

B Eleven skall kunna lisa och tillgodogéra sig innehillet i enklare skonlit-
terdra och andra berittande, beskrivande och argumenterande texter som
behandlar kinda imnesomraden.

SVENSKA
Mil som eleverna skall ha uppnitt i slutet av det nionde skolaret:

B Eleven skall aktivt kunna delta i samtal och diskussioner och sitta sig in
i andras tankar samt kunna redovisa ett arbete muntligt s att innehillet
framgar och ir begripligt.

MATEMATIK
Mal som eleverna skall ha uppnitt i slutet av det nionde skolaret:

B Eleven skall ha forvirvat sidana kunskaper i matematik som behévs for
att kunna beskriva och hantera situationer samt l6sa problem som vanligen
térekommer i hem och sambhille och som behovs som grund for fortsatt
utbildning.

Gymnasieskolan
SAMHALLSKUNSKAP
Ma4l att strava mot:

B Utveckla kunskaper f6r att kunna ta stillning och agera i lokala, regionala
och globala frigor som dr av betydelse for ett ekologiskt hallbart sam-
hille.

NATURKUNSKAP
Mal att striva mot

B Utveckla sin f6rmaga att tolka och kritiskt granska olika typer av informa-
tion, delta i diskussioner i olika samhillsfragor och ta stillning utifran ett
naturvetenskapligt och etiskt perspektiv.

"Energi pi hallbar vdg” tar fasta pd ett lirande for hallbar utveckling genom
ett mnes6vergripande arbetssitt, att olika perspektiv belyses, reflektion betonas
och egna stillningstaganden lyfts fram.

FRAMTIDSFRAGA

Dessutom ir energi en framtidsfriga. Dess starka koppling till klimatfragan ir
tydlig. Med en 6kande virldsbefolkning, h6jd levnadsstandard och en skenande
konsumtion av varor dr héllbara energilosningar en central samhillsfriga. Det
ricker inte med naturvetenskapliga perspektiv i energifrigan. Ett samhillsper-
spektiv dr ocksd viktigt dir vardagens olika méten med energi lyfts fram. Ett
brett angreppssitt med ett mnesévergripande forhéllningssitt kan vara en stra-
tegi att utveckla energidmnet.
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’ ’ | laroplanens mal och

riktlinjer uppmanas vi att organi-
sera skolarbetet sa att eleverna
upplever en stérre helhet. Arbets-
sattet ska framja elevens férmaga
att anvénda sina redskap for att
formulera och préva antaganden
och l6sa problem, reflektera Gver
erfarenheter samt kritiskt granska
och vérdera pastaenden och
forhallanden (Lpo94).

Vinsterna med att arbeta
amnesovergripande ar att man
utgar fran ett problem som ligger
nara elevernas verklighet, fangar
deras intresse och gor skolarbe-
tet meningsfullt. Men hur kan vi
da overfora detta synsétt till var
pedagogiska verksamhet?

/Fridaskolan i Véanersborg berat-
tar mer i "S4 har gjorde vi". Den
rapporten finns pad www.wwf.
se/naturvaktarna



Energi pa hallbar vdag - tre delar

1. Bashaftet bestér av cirka 80 6vningar om energi och klimat. Vi féljer solens
energifléden genom vixter, djur, minniskor och samhille. Vi experimenterar, re-
flekterar och analyserar 6ver energifldden och hur vi fir energi. Vi analyserar vad
vi anvinder energin till samt hur man anvinder den effektivt. Till alla Gvningar
finns kommentarer som man kan ta hjilp av.

2. Huset, Framtidsvégen 8 ir ett f6rdjupningsmaterial som fokuserar pa olika
flden till och fran ett hus. Eleverna etablerar en kinslomissig relation till huset
genom att inreda det och goéra det till sitt. Steg f6r steg konstruerar de el- och
vattensystem. Direfter fir de fundera kring hur samhillets el- och vattenfor-
sorjning kan sikras och hur det kan effektiviseras och goras mer hallbart. Detta
férdjupningsmaterial limpar sig sirskilt f6r grundskolans dr 7-9 och gymnasiet.
Aven ligre aldrar kan dra nytta av det om det anpassas till elevernas kapacitet.
Kanske gar man da husesyn och laborerar istillet f6r att konstruera en husmo-

dell.

3. Sa hér gjorde vi beskriver hur Fridaskolan i Vinersborg gick tillviga nir de
arbetade kreativt och dmnesovergripande med energi som tema. Den finns pa
www.wwi.se/naturvaktarna under fliken "Energi pa héllbar vig”.

@

WWF

bashdfte

ner
Eéhéllgar
Pé’lhéllbrg

‘Tankar och tips fran Frida
Vinersborg o oakolan

mtidsva en 8
Frammggn,,,mﬂgm,x
e hallbarvig
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Den grona traden

De tva delarna av materialet har en tydlig struktur for att mojliggora skapan-
det av ett eget upplidgg som passar eleverna. Det borjar med grundliggande
associations- och reflektionsévningar som passar alla. Andra kapitlet tar upp
energibegreppet och hur vi knyter det till vixter, djur och méinniskor. I tredje
kapitlet uppmarksammas vidret och vixthuseftekten. Kapitel 4 berér samhallets
energikillor med f6r- och nackdelar. Kapitel 5 tar upp virt ekologiska fotavtryck.
Slutligen landar materialet i hur vi kan skapa ett hyggligt och hallbart samhille.

Varje kapitel blir successivt svirare for att passa dldre elever.

"Huset, Framtidsvigen 8” har tydliga steg for steg-instruktioner och kan kom-
pletteras med bashiftet och vise versa.

Exempel pa uppldagg
1. Borja med ett stromavbrott for att fi in hur energiberoende vi dr och

reflektera vad vi behéver energi till (uppgift 1.2).

2. Vilj nigra 6vningar i bashiftet for att reflektera och analysera fléden av
energi. Var fir vi energin ifrn och hur gjorde man forr? (uppgift 2.4)

3. Skapa en miniplanet (biosfir) och se hur solen driver livet pd jorden. Vi
lever i ett slutet system och dr “instingda” pa vér planet. Detta innebir
att vi maste hitta héllbara 16sningar om vi inte ska fa problem framéver
(uppgift 2.1).

4. Lit eleverna bygga "Huset, Framtidsvigen 8” och fundera pi hur upp-
virmningen kan ske. Om det ir lite dldre elever kan de dra vatten- och
elledningar i hela huset och diskutera varifrin resurserna kommer.

5. Lit eleverna unders6ka el- och vattenrikningen hemma. Varfor kostar
det pengar? Varifran kommer vattnet och elen? Vad anvinder vi dem till?
Hur kan effektivisera var resursanvindning?

6. Konstruera ett hallbart samhaille pa skolgirden med "lagom” stort eko-
logiskt fotavtryck.

7. Gor studiebesok. Besok t ex gamla och nya energieffektiva hus, vatten-
reningsanliggningar, kirnkraftverk och manga inspirerande férnybara
energikillor som solcellsanliggningar och vindkraftverk.

8. Avsluta med att skapa ett kreativt och inspirerande forslag pd ett sam-
hille som utgir frin att vi faktiskt bara ha en planet till virt forfogande
— One Planet Living (uppgift 6.2).

fwé@ Lill/

10 ENERGI PA HALLBAR VAG | BASHAFTE



Varldsnaturfondens syn pa energifragan

Virldsnaturfonden stodjer fornybara
energikillor di de utgér ett hillbart al-
ternativ. Vi tror ocksa pa sparande och
energieffektivitet. Fram till 2020 stdjer
vi EUs riktlinjer om en 20-procentig
minskning av energikonsumtionen.

Under de senaste dren har vi arbetat med Po-
werSwitch, en kampanj som syftar till en om-
stillning av elproduktionen i virlden. Denna
sektor stir globalt f6r de storsta koldioxidut-
slippen (36 %). WWFs langsiktiga mal inom
detta omride ir en koldioxidfri kraftsektor till
2050 1 industriellt utvecklade linder samt ak-
tiv utfasning av kol i utvecklingslinder. Detta
kriver massiva investeringar i ny teknologi,
tornybar energi och energieffektivitet.

Icke fornybar energi

Olja

Ett fossilt brinsle som vi drastiskt behover
minska anvindningen av for att minska utsldp-
pen av vixthusgaser i den grad som behovs.
En minskning av oljeanvindningen pi trans-
portsidan kan antingen dstadkommas genom
minskat resande, 6vergang till mer miljévinliga
brinslen och transportalternativ och genom att
energieffektivisera fordonen si att de behéver
drastiskt mindre brinsle.

Kol
Ett fossilt brinsle som vi drastiskt behover
minska anvindningen av for att minska utslip-

pen av vixthusgaser i den grad som behdovs.
WWEF anser att Carbon Capture and Storage
CCS ir en 6vergingslosning for att lagra kol-
dioxid i berggrunden i t ex gamla olje- och gas-
fickor. Men fortfarande finns det alltfér manga
fragetecken kvar.

Kolkraftverket Schwarze Pumpe, Tyskland
Foto: Vattenfall

Fossilgas

Ett fossilt brinsle som vi behoéver minska
anvindningen av for att minska utslippen av
vixthusgaser i den grad som behévs. I linder
som idag har en stor kolanvindning kan fos-
silgasen emellertid fungera som en tillfillig
overgingslosning for en snabb omstillning,
eftersom den ger upphov till mindre utslipp
jamfort med kol (och olja). Fossilgas dr emel-
lertid ingen langsiktig 16sning.

Karnkraft

WWF ir negativ till kirnkraft eftersom den
inte dr en hillbar energilosning. Karnkraften
ir en osiker energikilla f6r bide natur och
minniskor. Hela kedjan frin uranbrytning till
kirnkraftverk och slutférvaring innebir vildiga
sikerhetsrisker. Det dr ocksa moraliskt mycket
tveksamt att till kommande generationer ef-
terlimna radioaktivt avfall som behiller sin
farlighet under méinga tusentals ar. Ett avfall
som man inte idag har nagon tillfredsstillande
16sning pd hur man ska hantera.

Fornybar energi

All utvinning av energi kan orsaka storningar
pa miljon och skador pd naturen. Diarfor dr
det viktigt, oavsett energikilla, att alla anligg-
ningar eller utvinningar sker pi ett sitt som
minimerar skadorna och som inte orsakar
oreparabel skada for biologisk mangfald och
ekosystemtjinster.

Bioenergi

TORV

Torv bildas av doda vixtdelar i mossar och kirr.
Men eftersom det ir endast de 6vre centimet-
rarna som ir bildade under det senaste seklet
och torvbrytning tar ut metertjocka lager som
ir tusentals dr gamla, kan man inte betrakta
torv som fornybar bioenergi. Torvbrytningen
forstor ofta virdefulla vatmarker och skapar
andra miljéproblem varfér vi inte rekommen-
derar torv som brinsle.

SKOGSBRANSLE

WWEF ir positiv till skogsbrinsle sk. GROT
dvs. grenar och toppar. I ett héllbart och certi-
fierat skogsbruk fungerar anvindande av skogs-
brinsle men askan miste dterforas. WWF vill
inte 6ka uttaget av skogsbrinsle.
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SALIXODLING

WWE ir positiv till ekologisk salixodling (en-
ergiskog) da den ir relativt energieftektiv

och man kan anvinda sekundira dker- och
skogsmarker.

BIOENERGI FRAN SVENSKA JORDBRUKSGRODOR
Vete dr i Sverige den vanligaste grodan for
tillverkning av etanol och raps f6r att produ-
cera RME. Det finns dock fortfarande en hel
del nackdelar med dessa energikillor eftersom
odlingarna oftast kriver konstgddsling och
bekimpningsmedel. Ju mer miljévinligt eller
“ekologiskt” jordbruket blir desto bittre ener-
gialternativ dessa jordbruksgrédor.

IMPORTERAT BIOBRANSLE

De vanligaste grodorna som omvandlas till
biobrinsle dr sockerror och palmolja . Bigge
har héga energivirden men odlingen skapar
ofta stora skador pa naturen och miljén. Vir-
defulla ekosystem som tropikskogar, vitmarker
och savanner exploateras och ersitts av akrar
for odling. Fortsatt forlust av dessa ekosystem
ir inte acceptabelt och WWE stéder dirfor
rundabordssamtal med inblandade parter {6r
att finna héllbara I6sningar. Aven certifierings-
arbetet avbiobrinsle, som utarbetas av EU,
stodjer vi och di handlar det att ta hinsyn till
ekologiska, sociala och ekonomiska aspekter.

Sol, vind och vatten

VINDKRAFT

WWEF ir positiv till vindkraft och har bl a
foreslagit platser f6r vindkraftsparker utanf6r
Bornholm. Vindkraften har en miljépaverkan
kopplat till sin placering men denna méste
betraktas i jaimforelse med den milj6forstoring
som konventionella energikillor ger upphov
till. Vindkraften har en enorm potential. Den
skulle kunna svara for 35 % av den totala

Porjus vattenkraftverk, Lule dlv.
Foto: Hans Blomberg
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energiproduktionen. Dock maste anliggningar
i virdefulla naturomriden, som exempelvis
virdefulla delar av den marina milj6én undvikas

helt.

SOLENERGI

Vi ir positiva till solenergi och den har en stor
potential globalt sett. Teoretiskt

skulle en yta pd 700 x 700 km tickt med solcel-
ler kunna ricka for att ersitta all

nuvarande energiproduktion.

VAGKRAFT
Vi dr positiva till vagkraft, en energikilla som
kan utvecklas mycket mer.

VATTENKRAFT

Det finns over 40 000 storre dammar i varl-
dens floder och andra vattendrag. Forutsitt-
ningarna f6r den biologiska mangfalden som
behover fritt strommande vatten har dirmed
begrinsats avsevirt. Denna biologiska mang-
fald hor till den mest hotade i virlden varfor
fortsatt utbyggnad maste ske mycket restriktivt,
samtidigt som dammar som skapar alltf6r stor
skada bor avvecklas. Eventuella nya dammar
miste folja Varldskommissionen om Dammars
rekommendationer si att anldggningarna blir
ekonomiskt, socialt och miljomissigt hallbara.
De ekonomiska vinsterna skall ocksia komma
lokalbefolkningen till del. I Sverige har redan
huvuddelen av de utbyggbara vattendragen
tagits i ansprak for vattenkraft. Vattenkraften
ir stommen i det svenska elsystemet och viktig
att behalla. Diremot har man redan passerat
grinsen f6r vad som dr forenligt med en hill-
bar utveckling och bevarandet av den biolo-
giska mangfalden. Vi vill ddrfér inte ha nagon
mer utbyggnad av vattendragen i Sverige, med
undantag for eventuella effektiviseringar i be-
fintliga anldggningar.



BOSTADER OCH
SERVICE

Solen é&r all energis moder. Jord,
vind, vatten och vagor &r solens
levande férnybara gavor.

Pelle Eckerman ur Tellus

Den svenska energianviandningen

TRANSPORTER

36%

INDUSTRI

Barnet fragar om solen
Ljusets vita vattenfall

genom molnen, genom léven
och pé barnets fragekvarn:
varfor och varfér?

Varldens enkelheter gar ej
att forklara. Inte graset,

inte ljusets vattenfall, det vita,
ohorbara.

Werner Aspenstrém:
Under trdaden

Energiteori

Vad ar energi?

Energi dr ett svirfingat och abstrakt begrepp samtidigt som det dr centralt for
allt liv. Alla behéver energi saval vixter, djur och ménniskor. Vi ér helt beroende
av energi — mat, virme, el, transporter, industrier och service etc. Klimat och
vider dr dven det kopplat till energi.

Energi kan f6rklara en rad egenskaper hos naturen, bland annat sambandet mel-
lan arbete, virme och rorelse. Starkt férenklat kan man siga att energi dr ndigot
som behivs for att fii ndgot att hinda” — en enkel, men i de flesta sammanhang
fullt tillricklig definition. Utan energi orkar vi ingenting och inget hinder.
Energi fir nagot att utritta ett arbete.

Var kommer energin ifran?

Nistan all energi som driver jordens olika system — naturliga och de av minnis-
kan skapade — kommer frin solen. Solenergin 6verfors till jorden via strilning.
En stor del av strilningen reflekteras emellertid ut i rymden igen. Den energi
som nér jorden flédar genom olika system innan den dtervinder till rymden som
virmestrilning.

Energin frin solen driver atmosfirens cirkulation (vindkraft) och vattnets krets-
lopp (vattenkraft). En del av energin tar vixterna hand om genom fotosyntesen.
Denna energi frigors igen i samband med att vixterna bryts ner, its upp eller
eldas upp. En mycket liten del av energin lagras och bildar s sméiningom fossila
brinslen. Det dr denna del som vért samhille idag huvudsakligen bygger pi.

Solens och fotosyntesprocessens viktiga roller i energisammanhang, framtrider
tydligt om man gor en miniplanet (biosfir) eller arbetar med energikedjor (se

kap.2).

Vad behdver vi energin till?

Klarar vi oss utan energi? Knappast. Varje dag tillverkas prylar som vi anvinder,
vir bostad virms upp, glédlampor tinds, mat tillagas, vi ser pa TV, vi dker bil och
buss, matvaror produceras, transporteras och tillagas.

Den svenska energianvindningen 2005 hamnar pa 402 TWh och fordelar sig pa
industri 39 procent, bostider och service 36 procent och transporter 25 procent.
Betriffande industrin gir hilften av energin till massa- och pappersindustrin, ca
86 procent av transporterna dr vigtrafik och f6r bostider gir ca 2/3 till uppvirm-
ning och varmvatten. All energianvindning paverkar miljén pd nigot sitt (killa:

Energimyndigheten).

Energi och klimat

Dagens elproduktion och transporter slipper ut mest koldioxid globalt sett.
Energisektorn orsakar 36 procent av de totala utslippen och mer dn hilften av
all elektricitet kommer i dag frin f6rbrinning av kol, olja, fossil- eller naturgas.
Transportsektorn ligger pa andra plats med 27 procent av alla koldioxidutslipp.

Fotosyntesen

Fotosyntesen dr centralt f6r energiflodet i naturliga system — en forutsittning
for livet pa jorden. Ordet fotosyntes dr sammansatt av latinets "photo” = ljus och
“synthesis” = sammanstillning. Fotosyntes kan alltsd Gversittas med “stdlla sam-
man med ljus”, vilket dr precis vad den gér. Den bygger upp och "ordnar” materia
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och energi. Solens ljus omvandlas till kemisk bunden energi genom att kol (frin
luftens koldioxid) och vatten frin rotterna sammankopplas till kolhydrat, en
energirik férening.

VATTEN (hydro pa grekiska)
+
KOL-DI -OXID
+
energi

N2

KOL-HYDRAT
+
SYRE (dioxid)

Genom att solen strilar energi 6ver jorden kan fotosyntesen “motverka” termo-
dynamikens andra lag, som sdger att materia och energi spontant strivar efter
oordning och lig energikvalitet. Alla djur och minniskor dr beroende av fo-
tosyntesen for att fi mat som ger oss energi. Dessutom fér vi virme, kraft och
material.

Livsenergi och livskvalitet

Inte nog med att solen, viixterna, djuren, och energiflédet ger oss det vi behover
for att overleva, det ger oss dven livsenergi i form av njutning. Naturen, rsti-
derna, vattnets fléde, svampskogen, dngen, rapsfilten och blommorna ér fasci-
nerande och vackra miljéer som fir oss att mi bra. De ger oss energi i form av
hogre livskvalitet. Missa inte att ta klivet ut och njut av livet och vér fantastiska
planet. Det giller dven pa vintern da vi behover allt ljus vi kan fa for att motverka
nedstimdhet, vitaminbrist och annat.

Energikedjor

Solens och fotosyntesens mycket viktiga funktion i energiflédet pa jorden kan
goras tydligt genom att arbeta med energikedjor och energikort. P si sitt kan
man fi en inblick i hur energins “vigar” eller fléden kan se ut i olika enkla system
pa jorden och hur de hinger samman.

I en energikedja kan man f6lja energiflédet "bakit” frin en hindelse. Ett ex-
periment som handlar om att nigon kryper ner i en papplida och sen miter

temperaturen inne i den, kan illustreras som en energikedja "baklinges”:

Pilarna anger energiflodet genom kedjan.

|l'|'l l"l lI ‘
Gl e e

De tvi sista, eller egentligen forsta, stegen i kedjan, sol till gréna vixter, aterkom-
mer i méinga energikedjor. Solen stir som ursprunglig energikilla for en stor
del av de energikillor vi dr beroende av. Fotosyntesen har en mycket viktig roll
for energiflodet pa jorden. Solen dr dven killan i fossil energi men fran mycket
gamla kretslopp.

I samband med arbetet med energikedjor kan man ocksé fora in begrepp som
energiformer, energiomvandlingar och energiprincipen.
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Energiprincipen
Enligt energiprincipen, eller termodynamikens forsta huvudsats, kan energi inte

forsvinna eller forintas. Energi kan heller inte skapas, utan bara omvandlas mel-
lan olika energiformer. Vart tar da all energi vigen?

Dessa experiment har alla gemensamt att den slutliga energiformen blir mirkbar
virme. 5S4 dr det faktiskt med all energi, den omvandlas till slut till virme och
stralar frin jorden ut i rymden.

Energikallor
De energikillor som minniskan anvinder brukar delas in i tvd grupper:
B Icke fornybar energi t ex kirnbrinsle och de fossila brinslena olja, kol,
tossil gas, torv samt kirnkraft.
B Fornybar energi, t ex solenergi, vind- och vattenkraft och bioenergi (t ex
ved, biogas, etanol).

VAD HANDER MED VAD HANDER MED VAD HANDER MED
TEMPERATUREN? KNACKEBRODET? LJUSET?

k"

Foto: Hans Blomberg
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Energikallornas energikedjor

For att fa el, virme, transporter o s v krivs energikéllor. De mest anvinda ener-
gikillorna i samhallet har solen som ursprung. Det giller sévil fossila brinslen,
vattenkraft och biobrinslen. Genom att ligga energikedjor och fundera kring
dem blir ssmmanhangen klara.

Kirnenergi (atomenergi), jordvirme (geotermisk energi) och utnyttjandet av

tidvattenvariationerna (minens dragningskraft) ir exempel dir solen inte kan
sdgas fungera som energikilla.

Fossila branslen

—\\— >

500.000.000 AR 50.000.000 AR ARO 2007

Fornybar energi

Y ¥ ¥V N
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1. Energi - association och reflektion

Hir far vi en kénsla f6r vad energi dr och dess fléden. Vi tar upp energi knutet
till ekosystem och hur djur och minniskor dr energieffektiva.

1.1. Associationer kring energi
Syfte: Att synliggora olika vardagstorestillningar om begreppet energi.

Klipp ut associationskorten som bifogas som resurs 2 lingst bak i hiftet. Ligg
dem pa ett bord med bildsidan uppit. Lat eleverna vilja kortbilder som passar
uppgifterna a-e nedan. Alternativt kan man klippa ut en rad bilder fran tidningar
och liagga dem pi ett bord.

Associera
Ta ett kort som betyder energi for dig eller ett som betyder dess motsats; icke-
energi. Berdtta om bilden och varfér du har valt just den.

En hédndelse
Beritta om en energirik upplevelse, en hindelse som gav dig mycket energi eller
en miljé som ger dig energi.

Sortera
Ligg tillbaka alla bilderna. Lit nigon elev sortera dem i olika kategorier, i olika

hogar. Forsok sortera pi olika sitt. Uppmuntra ett fantasifullt och kreativt tin-
kande!

Sortera mera
Sortera bilderna i hillbar och icke hallbar energi.
Varfor ir solenergi en hallbar energiform och ett oljekraftverk icke héllbart?

KOMMENTAR

Energi dr ett brett begrepp. Vi bir alla pé olika bilder av vad energi ir; alltifrin
ett sprikligt uttryck for kraft och vilja till stora dmnen som olja, vindkraft och
klimat.

1.2. Reflektera kring energi

Syfte: Att méta elenergi i olika former i vér vardag och inse virt beroende av
den.

Stromavbrottet
Bryt strtémmen en morgon nir eleverna arbetar f6r fullt med nigon uppgift.

KOMMENTAR

En upplevelsebaserad, inspirerande och inte minst spinnande inledning till ett
energitema kan vara att, utan elevernas kinnedom, arrangera ett strémavbrott.
Bryt strtémmen en morgon nir eleverna precis kommit iging med dagens arbete.
Givetvis blir det mer effektfullt om man genomfér stromavbrottet under den
morka och kalla arstiden. En mingd fragor kommer att dyka upp; hur ska vi fa
ljus och virme, hur ska maten lagas, hur klarade man sig forr utan strém, har du
sjilv upplevt ett lingre stromavbrott? Vart beroende av energi och el, forr, nu och

i framtiden, blir direkt tydligt.

Spana efter energi i din omvarld
Tag pa "energiglasdgonen” och "leta energi”. Sok efter allt som pé nigot sitt har

med energi att gora. Leta utomhus, inomhus, hemma, i tidningar. .. En warpromenad med energiglasogon

pd nasan.
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Brinslesnila ugnar i Oxtafriéa minskar

uttaget av skog och darmed avskogningen.
Dessutom behéver man inte leta brinsle

lika ofta.

Samla material. Fotografera och klipp ut tidningsartiklar. Beritta f6r varandra
om gjorda erfarenheter. Redovisa dven hemma for familjen.

Varfor inte gora ett bildspel dir alla bilder har med energi att gora. Se bilderna
hirintill frin en solig virdag i mars.

Vad behdver vi energi till?
Fundera pa hur din morgon sig ut, frin att du steg upp till att du kom till skolan.
Vad ir knutet till energi?

KOMMENTAR
”Vickarklockan ringde kl. 6.30. Tinde singlampan, tog en varm dusch och it
ddrefter en frukost bestiende av juice fran Kalifornien, te frin Indien och bréd
fran Norrland eller Malmo...”

Vibehover mat for att fi energi och fungera. Dessutom vill vi ha el och virme
i hemmen samt till transporter och industrier. Vad anvinder vi energi till helt
enkelt? Reflektera 6ver hur energiberoende du dr i ditt liv. G4 eventuellt vidare
och s6k information pa Internet och andra stéllen vad vi anvinder vir energi till
i hemmet samt i samhillet som helhet.

Hur gjorde man forr?
Hur gjorde man forr for att klara det egna jordbruket eller en annan verksamhet?
Hur sag morgonen ut ur energisynpunkt?

KOMMENTAR

For bara hundra ér sedan var inte elnitet utbyggt och fabriker och jordbruk fick
anpassa sig till hur man kunde vara energismart eller var man kunde fi kraft.
Jamfor hur det ser ut i Emilfilmerna och andra filmer frain 1900-talets forsta
hilft. Tvitt torkades utomhus, arbetshistar anvindes istillet for traktorer, vatten
bars in, ved hoggs f6r uppvirmning, viderkvarnar malde sid, timmer flottades
till sagverk ...

Smarta energieffektiva I6sningar

Fundera 6ver olika smarta 16sningar som miénniskan 6ver hela jordklotet har
hittat pa/ hittar pa for att spara pd energi. Det kan vara olika sitt att spara
muskelkraft eller genom att anvinda enkla hjilpmedel underlitta anstringande
arbetsuppgifter. Beritta i ord och bild. Gestalta girna konsten att vara uppfin-
ningsrik.

KOMMENTAR

Nir bara kroppskraft var att tillgd fick man vara smart f6r att utfora sitt arbete.
Hur energismarta har vi varit? Hjulet, sliden, segelbaten, husisolering, jordkal-
lare, vattenledningar med sjdlvfall, spettet...

Var kommer husets el- och varme ifran?

Fordjupa dig i den egna familjens elrikning. Vad kostar elen? Hur mycket el an-
vinds? Var kommer elen ifrin? Vilken energikilla anvinds vid elproduktionen?
S6k mer information pi Internet t ex Energimyndigheten, Vattenfall, E-on,
Fortum m fl.

KOMMENTAR

Jamfor olika elrdkningar. Varfor skiljer de sig &t?

Denna uppgift kan man spinna vidare pi och linka ihop med Huset, Framtids-
vigen 8 eller andra dvningar kring energikillor senare i materialet t ex hur man
kan minska sin elrikning.
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2. Energi och livet




2. Energi och livet

Solen stralar 6ver planeten jorden och skinker oss liv. Varje sekund tar vi emot
mer dn 10 000 ginger mer energi dn vad vi kan anvinda. Det giller att, liksom
vixterna, finga in energin sa att vi kan anvinda den.

2.1 Gor din egen miniplanet, en biosfar

Syfte: Oka forstaelsen for vért liv i en biosfir, ett slutet system, med ett livsviktigt
infléde av solljus.

Skapa en modell av en biosfir med hjilp av en damejeanne eller stor glasburk.

Planteringsrekommendationer

Hill lecakulor i botten av en damejeanne, dérefter ett lager med jord girna
himtad fran naturen. Vattna och passa samtidigt pa att skolja biosfrens insida.
Plantera vixter som ska ha rdtter. Anvind en tratt for jorden samt blompinnar
att peta med. Lt gdrna biosfiren sti en vecka innan den tillsluts — vattna spar-
samt om du inte vill ha en stinkande vitmark.

Vixtforslag: murgrona, ormbunke, gullranka, ampellilja, alternativt mossor.
Varning, still inte i soderfonster, det brinner och blir for varmt.

KOMMENTAR

Jorden ir ett helt slutet system. Solen ger planeten liv. Detta kan tydligt synlig-
goras genom att gora en biosfir. For att livet i bubblan ska fortgd beh6vs endast
en sak utifran — solljus. Vixterna kan med solens energi finga koldioxid i luften
och ta upp vatten med rétterna. Den sitter samman kol frin luftens koldioxid
med vatten (hydro pé grekiska) och skapar dirmed kolhydrat. Syre (dioxid) blir
en rest som slipps ut i luften. Alla levande organismer méinniskor och sméikryp
vill ha syre och mat. Vi dter (kolhydrat) for att fi energi och andas ut koldioxid
— ett helt slutet system!

2.2 Vaxterna och energi

Syfte: Oka kunskapen om fotosyntesen och vixternas lagring av solenergi.

Vixterna har en fantastisk forméga att finga in solljuset och omvandla det till
energirik, kemisk energi. Man kan sdga att vixter helt enkelt lagrar solenergi.

Fotosyntesen

Rikta en solcell mot solen och koppla den till en motor med propeller.

Vilka solceller finns i naturen?

Hall upp ett gront blad mot ljuset och upplev solljuset som absorberas i de grona
cellerna.

Smaka lite harsyra, blabir, stensota, morot, tomat m m. Vad ir det du iter? Jo,

lagrad solenergi.
Lis dikten av Reidar Ekner. Plocka olika 16v. Vad "berittar” 16ven for dig?

Varfor vaxer tradet?

Ett litet fro viger 1 gram. Det hamnar i jorden och bérjar vixa. Tva dr senare
viger tridet 30 g och efter 100 ar viger det 8 000 kg. Vilken dr den viktigaste
orsaken till att 16vtridet har blivit s stort och tungt?

Fundera en stund i enskildhet 6ver den 6ppna frigestillningen; ”Varfor har tri-

det blivit stort och tungt, var ifran kommer massan?”
Diskutera direfter olika uppkomna forslag.
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e damejeanne eller stor

glasburk
e |ecakulor
® jord
® vaxter

® tratt

® blompinnar

e Solcell med motor

Solkraften varmer

Utan tanke p& den andamélsen-
liga nyttan

transformerar traden och vaxterna
solljus, kvave, koldioxid till energi
Tillvéxten véxer och lingontuvorna
dignar, efter en nederbérdsrik
sommar.

Reidar Ekner ur Halvvags mot
morkret



ved
eldfast plat

vag

energibilder

KOMMENTAR

Lt eleverna beritta hur de tinker. Det dr viktigt att betona och anvinda detta
begrepp i manga olika sammanhang. Ovningen om tridet kan siga en del om
elevernas kunskaper om fotosyntesen.

Hade tridet tagit massan fran jorden sa hade tridet stitt i ett stort hal. Ett trdd
ar i princip ett luftslott. Det tar sitt byggmaterial kol frin luften (koldioxid — det
vi andas ut). Dessutom behover den vatten frén jorden och sitter samman detta
till kolhydrat det vill siiga cellulosa. Det dr denna process som kallas fotosyntes.

Ett stort trdd har kanske 200 000 16v och innehiller ca 150 g klorofyll som tar
emot solljus. Solenergin omvandlar koldioxid och vatten till kemisk energi och
bildar 12 g kolhydrater per dag. Ett tridd skapar alltsd dagligen 12 g kolhydrater
en solig dag. Dessutom bildar den syre for ca 5 personer (Killa: Kemicentrum,
Lunds universitet).

Elda
Sitt vid en sprakande brasa. Man kidnner virmen och registrerar eldens sken. Men
varifrin kommer egentligen energin? Diskutera energi utifran en vedpinne.

Ta en tribit. Alla vet att trd brinner men 4r det energi i den och i sé fall i vilken
form?

Samla lite ved. Vig den och placera den pa en eldfast plit.

Gor upp en eld. Kénn virmen fran elden. Studera lagornas rorelser. Vilka firger
kan skonjas i en eld? Varifrin kommer egentligen virmen och kan vi finga den
pa nagot sitt?

Hill lite vatten i en tom konservburk, still den pa elden och lit det koka.

Nir veden har brunnit upp och elden har slocknat, vig askan. Vad dr aska? Vart
har veden tagit vigen? Varifrin kommer energin i veden? Anvind energikorten
(se Resurs 4).

KOMMENTAR

Elden dr ett exempel pa omvind fotosyntes = forbrinning

Kolhydrat + syre =2 koldioxid + vatten + energi

Vad har veden fitt sin energi ifran? Jo, fotosyntesen, d v s solen.

Viger man veden innan man eldar si viger den betydligt mer dn askan. Vart har
massan tagit vigen? En del stoffpartiklar for ivig med roken, vatteninga och
koldioxid har avgetts, resten finns kvar som aska —”av jord 4r du kommen av jord
skall du ater bliva”. Vi har frigjort energin som vixten fingat upp. Energi kan
inte eldas upp, endast omvandlas till andra sorters energi till exempel virme, ljus

och det sprakande ljudet.

Hir ges ett exempel pa energikedja med energiformer och energiomvandlingar:

1
N ’ /l
- - //}5&}
O > 9 - (;,\(u,'
P il ﬁ?//m 37 J
ENERGIFORMER KEMISK VARME
STRALNING ENERGI
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2.3 Djuren och energi

Syfte: Oka kunskapen om djurens energibehov och deras beroende av lagrad
solenergi i vixterna for sin 6verlevnad.

Kungstigeln behover dta fyra spindlar varje minut under en kall vinterdag for att
klara sig. En nibbmus har samma problem med 6verlevnaden; ita eller do!

Hur gor djur pa vintern?

Vintern sitter djuren pd harda prov. Det giller att ha en energistrategi.

G4 ut och studera djur som finns i skolans nirhet ur 6verlevnadssynpunkt. Vilka
djur ser ni (spirtecken)? Vad gér djuren? Hur ser en normal vinterdag ut for
dem? Vad iter de?

Vilka olika metoder har insekter, faglar, krildjur, fiskar och diggdjur for att 6ver-

leva vintern?

KOMMENTAR

Manga fullbildade insekter ligger i dvala med en 6kad socker- och salthalt i
kroppen. Bland fjirilarna 6vervintrar de flesta som puppa eller dgg.

Fiskar haller sig i stillhet i en slags kolddvala.

Av faglarna flyttar ca 80 procent till andra linder. Nagra ligger upp forrad.
Minga mesar sitter titt tillsammans under den kalla vinternatten.

De stora ddggdjuren ir aktiva. Ndgra vintervilar eller sinker dmnesomsittningen
rejdlt.

Grod- och krildjur dndrar sin kroppstemperatur efter omgivningen.

Hall varmen - stor eller liten, rund eller platt?
Har kroppsstorleken nigon betydelse for djurens f6rméga att behélla virmen?

Jamfor dlgens stora kropp med ndbbmusens som har en mycket mindre kropp.
Fyll ett stort kirl (dlg) med ca 1 liter ljummet vatten. Mit temperaturen. Hall
av en halv deciliter i ett litet kiirl (nibbmus). Lat kirlen std i 10 minuter. Mt
temperaturen igen. Vilket djur forlorar virmen snabbast, dlgen eller naibbmusen?
Ge ett klokt svar och f6rsok forklara. Variera eventuellt kroppsformerna. Mit
temperaturen igen.

KOMMENTAR
Nibbmusen forlorar sin energi snabbast p g a att den har en stor kroppsarea i
forhallande till kroppsvolymen. Hir kan matematik forstirka forstaelsen.

Energismarta djur

Studera olika djurs beteenden for att soka féda och varierade strategier for att
spara pa energi.

Observera t ex olika figlar nér de letar f6da. Vad dter de? Varfor viljer de just den
fédan? Hur stor del av deras tid gir it till fodosdkande? Kan minniskan lira av
naturens 16sningar for att ta till vara pa och hushalla med energin?

KOMMENTAR
Olika "energispartips frin naturen”:

B Myror vinder stacken mot séder och solen.v

B Giss flyger i V-formation.

B Fiskar har strémlinjeformad kropp.

B Vargen sitter sina fotter i sina egna gamla fotspar.
B Fjéllrdven har smé 6ron.

B Katten och hunden rullar ihop sig nir de sover.
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B Trollslindan har ytterst tunna men 4nda starka vingar. De har anammat
minimalprincipen; att bygga starkt och samtidigt resurssnalt. Naturens
starkaste konstruktion, den sexkantiga formen, bygger upp vingarnas rib-
bor. Vilket energispartips har trollslindan?

Naturen dr full av smarta energilosningar!

Vad hander nar bivaxljuset brinner?
Tind ett bivaxljus.

Fundera forst over vad som kan hinda.
Ligg ut en energikedja.

Fondagpicncrgicdi

En energikedja med energiformer och energiomvandlingar kan se ut s hir:

® bivaxj
Ivaxijus Tecken pa energiéverforing

Blommar tillverkar nektar — (biet gor vaxkakor) - bivaxljuset brinner (ljus +
virme).

® tindstickor

® energibilder

STRALNING KEMISK

KOMMENTAR

Det dr litt att elevernas funderingar stannar vid att bivaxet smilter. Lit eleverna
halla handen ovanf6r ligan och morkligg lokalen nigot for att uppmérksamma
dem pa energin som frigors, ljus och virme. Observera att biet i niringskedjan
inte i sig bidrar med den energi som frigdrs nir ljuset brinner. Den stir bara for
“transporten” och "tillverkningen” av nektar och det energirika vaxet.

Koppla eventuellt denna uppgift med att tinda ett stearinljus. Paraffinoljan har
ett fossilt ursprung. Energikedjan 4r densamma i princip, men koldioxiden har
varit bunden i jordens inre och bidrar dirmed till en ckande vixthuseffekt.

2.4 Manniskan och energin

Syfte: Att 6ka kunskaperna om minniskans behov av energi och det flode av
energi som strommar genom kroppen.

Minniskan 4r liksom allt levande beroende av energi. Vi har i tidigare 6vningar
f6ljt energins fléde genom de gréna vixterna och djuren. Nu ska vi studera mén-
niskan som energivarelse och som mottagare av olika energifloden.

In- och utfléde
Kroppen behodver energi - vi blir varma

B Gnugga hinderna mot varandra. Hur kinns det? Varifrin kommer vir-
men?

B Gor en dkarbrasa. Hur kinns det? Varifran kommer virmen?

MAT+ SYRE \

> -

ENERGI+ KOLDIOXID+VATTEN
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B Stdien ring. Fatta varandras hinder och hall sa en stund. Hur kinns det?
Varifrin kommer virmen?

B Genomf6r en stafett. Man blir varm. Det gér 4t energi och man blir hung-
rig. Lt oss dta matsick! Vad bestir en bra, energifylld matsick av?

KOMMENTAR

Aven minniskan deltar i lodet av energi. Den energi som vi mottar di vi dter
forsoker vi behilla si linge som moéjligt genom varma klider eller genom att réra
pa oss. Matens kemiska energi tas upp av kroppen. Nir vi rér pa oss omvandlas
den till rérelseenergi och virmeenergi. Vi forlorar energi och blir hungriga.

Gubben i ladan-effekten?

Mit temperaturen i en stor, tom pappkartong. Vad kommer att hinda med tem-
peraturen om man kryper ner i ladan och sitter dir en stund? Fundera forst 6ver
vad som kan hinda innan du gir vidare med uppgiften..

Kryp ner i lidan och sting locket. Sitt i 1ddan i ca 5 minuter. Mit temperaturen.
Forsok forklara experimentets resultat.

Ligg ut en energikedja.

KOMMENTAR

Att temperaturen Okar i lidan ér sikert alla Gverens om. Virmen kommer frin
kroppen och utandningsluften samtidigt som man mater temperaturen i ett litet
utrymme. Uppmuntra att géra om férséket utan nigon i ladan eller anvind tva
lador, en utan och en med elev.

Experimentera ocksi med att "fors6kskaninen” har olika mycket klider pi sig,
eller 1it han eller hon géra en sprangmarsch innan experimentet startas.

Forslag pd energikedja

En energikedja med energiformer och energiomvandlingar kan se ut s hir:

Vart tar energin vigen? (Energiprincipen)
Den stigande temperaturen visar att energin omvandlas till virme!

c. Hur kan vi spara pa var kroppsviarme?
Tvé stora PET-flaskor fir fungera som minniskor. Kli den ena varmt (med

N ’
. N
]
STRALNING KEMISK

mossa och varma klider) och den andra littklidd (utan méssa). Fyll flaskorna
med varmt vatten. Mit temperaturen f6re och efter experimentet. Fundera 6ver
resultatet innan 6vningen ér genomférd.

KOMMENTAR

Experimentera girna med olika klider, materialslag, kld enbart méssa, enbart
strumpa... Fundera varfér en blasig kall dag kinns kallare dn en vindstilla?
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knackebrod

tandstickor

Knackebrédet brinner eller forbranns?

Forsok tinda eld pa en knidckebrodsskiva. Kan verkligen knickebréd brinna?
Fundera forst 6ver vad som kan hinda.

Ligg ddrefter ut en energikedja.

KOMMENTAR

Som en start kan man forst ta en tugga av knickebrodet. Varfor dter man? For
att fa i sig energi s klart! Nir det visar sig att knickebrodet brinner riktigt bra
dr det lampligt att reda ut hur vi ser att knickebrodet innehéller energi, d v s att
vi upplever ljus och virme. I var kropp "brinner” ocksd knickebrodet, fast mycket
lingsammare och i méinga smi steg. Det kallas di férbrinning.

Energikedja

En energikedja med energiformer och energiomvandlingar kan se ut s hir:

Tecken pa energi6verforing
N ! ’
O
1

STRALNING KEMISK STRALNING +VARME

Wi

L

Ragen vixer. Vi upplever ljus och virme nir knickebrédet brinner

Vart tar energin vigen? (Energiprincipen)
Virme 4r den “slutliga” energiformen.

Cykla pa en bulle
Ta fram bilden som visar en cyklist med lyset pi. Hur kan man fi en lampa att
lysa med hjilp av en kanelbulle? Varifrin kommer strtémmen?

KOMMENTAR
Ljusenergi frin solen fingas upp av vetet som vixer pa en dker och lagras som

kemisk energi i bl a vetekornen. Vetet mals till mj6l och anvinds till bulldegen.
Nir man dter bullen omvandlas kemisk energi som finns i brodet till rorelseen-
ergi i kroppen och virmeenergi. Man blir varm nir man cyklar. Cykelns dynamo
drivs av rorelseenergi, elenergi alstras och ljus och virme fran lampan sprids frin
lampan.
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Isolermateriel - sittdyna

Vi vill girna sitta varmt utomhus. Testa olika typer av sittdynor. Ligg foljande
material som skivor bredvid varandra: tri, frigolit (sittunderlag), aluminium,
tidning och plast. Ligg en termometer bredvid. Fundera 6ver resultatet innan
ovningen genomfors. Ligg handen pa respektive material.

Vilket kinns kallt och vilket upplevs varmt?

Hur kan man forklara detta?

Med hjilp av erfarenheter frin experimentet, vad ska jag tinka pa inf6r nista

utflykt?

KOMMENTAR

Alla material har samma temperatur, men upplevs olika varma. Aluminium
kinns kallt. Det ir ett material som leder bort virmen frin handen mycket ef-
fektivt. Det dr ingen slump att man anvinder aluminium till kastruller. Frigoliten
ddremot leder virme mycket daligt. Vi far behélla virmen i vir hand. Ménniskan
har i alla tider f6rs6kt isolera sina hus i kalla omraden, f6rst med mossa och idag
med glasfiberull som biddas in i husets ytterviggar f6r att hélla kylan ute.

Organismen i biosfédren - cellandning

Stoppa handen i en plastpase. Slut om 6ppningen. Vinta nigra minuter. Vad
hiander? Hur kinns det? Forsok att forklara.

1 torsoket forestiller handen jordklotet och atmosfiren illustreras av vatteningan
och plastpisen. Vilka tankar fir du?

KOMMENTAR

Cellandning kopplas hir till biostiaren. Cellandning sker i olika organismers cel-
ler, energi omvandlas. Vi andas in syre och omvandlar maten till koldioxid och
vatten, energi frigérs i denna process. Det dr fotosyntesen fast baklinges,d v s

glukos + syre 9 energi + vatten + koldioxid

e traskiva

e frigolitskiva

® aluminiumskiva
® tidning

® plastskiva

® termometer

e Genomskinlig plastpase

Ett vaxthus hos Folkecenter i Danmark.

28 ENERGI PA HALLBAR VAG | BASHAFTE



Vaxthuseffekten
e och vader

FTE 29



3. Vaxthuseffekten och vader

3.1 Vader och energi

Syfte: Att uppmirksamma vidrets skiftningar 6ver tid och rum.

Vidret varierar mycket fran dag till dag och frin manad till manad beroende
pa var man bor. Vidret dr knutet till solens instralning Gver jorden d v s energi.
Jordklotet lutar en aning, snurrar och gér under ett ar ett helt varv runt solen.
Detta skapar olika temperaturskillnader som ger upphov till olika slags vider.
Vid ekvatorn 4r det varmt och vid polerna ér det kallt vilket genererar en rad
havsstrommar bland annat Golfstrommen.

Viderbegreppet beskriver tillstindet i atmosfiren just nu medan klimatbegrep-
pet handlar om vidrets lingsiktiga egenskaper.

Upplev vader

Ligg er pd en skon grasmatta och studera molnen som far f6rbi — kiinn solvér-
men, kylan eller regnet. Fundera en stund varfér vidret just dr si hir idag, hur
var det igar, hur blir det imorgon? Om hundra 4r och om klimatférindringen
fortgér, hur kan vidret tinkas vara da?

Skapa en vadermodell

Tind en stor lampa som f6restiller solen och rotera ett jordklot t ex en boll runt
solen. Observera variationerna i solinstrilningen, dag och natt. Fundera pd var
det dr kallt och varmt, hur drstider varierar samt hur strommar ror sig i haven.

Vaderdagbok

Skriv en viderdagbok under en period eller gor en viderobservation varje ging
klassen gor aktiviteter utomhus. Foljande inslag kan vara med: soluppgéng, sol-
nedging, dagslingd, molnighet, nederbérd, vindar och vindriktning,.

Statistik
Gor systematiska viderobservationer och gor statistik pa observationerna. Mit
dven lufttryck.

KOMMENTAR

Koppla girna era observationer med att reflektera hur energibehovet inom-
hus varierar. Tink dven pi att i vissa linder dr behovet av kyla stort istillet f6r
virme.

3.2 Vaxthuseffekten

Syfte: Att levandegéra begreppet vixthuseffekten och utveckla kunskaperna
kring klimatforandringen.

Den tilltagande vixthuseffekten ér ett av vara storsta hot infér framtiden. Samti-
digt dr vixthuseffekten naturlig och nédvindig for virt liv pa jorden. Vatteninga
dr var naturliga vixthusgas som buffrar virmen i atmosfiren. Men nu 6kar andra
vixthusgaser som koldioxid och metangas. Detta kapitel vill 6ka kunskaperna
om vixthuseffekten, hur den verkar och vad en 6kande vixthuseffekt kan fa for
konsekvenser for klimatet.

Jordens medeltemperatur har 6kat 0,74 grader de senast 100 aren. Koldioxidhal-
ten har 6kat 35 procent mellan 1850 till 2005. Elva av de varmaste aren sedan
1850 har intriffat de senaste tolv dren och januari 2007 var jordklotets varmaste
négonsin.

(Killa: IPCCs rapport: FN:s klimatpanel, 2007)
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Termometer

en genomskinlig plastkupa
termometrar
vat handduk

I Sverige sliapper vi ut i cirka 6 ton koldioxid per person och ir, vilket totalt blir
ca 56 miljoner ton koldioxid per ar. I ett globalt perspektiv dr Sveriges utsliapp
hoga, samtidigt har Sverige ett av de ligsta utslippen bland OECD-linderna.
De globala utslippen 4r ca 4 ton per person och dr. Energi och transportsektorn
star for den storsta andelen av utslippen (Killa: Fidjeland och Hagnell 2004).

Ungefir tvd tredjedelar av solens strilar absorberas vid jordens yta och i atmos-
faren. Resten reflekteras tillbaka till rymden. For att temperaturen inte ska stiga
miste jorden skicka ut motsvarande den mingd energi som kommer in. Detta
sker med virmestrilning. Vixthusgaserna i atmosfiren fingar upp den utgiende
virmestrilningen och omférdelar energin. Den naturliga vixthuseffekten hojer
jordens medeltemperatur med drygt 30° C och dr ddrmed en forutsittning for
livet pa vér jord.

Besok ett vaxthus

Mit temperaturen utomhus och direfter inne i ett vixthus.

Hur kinns det dir, hur 4r det med fuktighet och temperatur?

Tink dig att vixthuset med alla vixter forestiller jordklotet och den fuktiga
luften ér vixthusgaserna som haller kvar virmen innanfor glaset (atmosfiren
haller kvar vara vixthusgaser). Vilka tankar fir du nir du upplever detta och
samtidigt tinker pd vixthuseftekten? Hur paverkar jag och du vixthuseffekten?
Besok girna ett vixthus med hog luftfuktighet och ett med lig luftfuktighet och
upplev skillnaden.

KOMMENTAR

Observera att vixthuseffekten dr naturlig och livsnédvindig for vért liv pa
jorden. Utan naturliga vixthusgaser som vatten hade medeltemperaturen varit
ca 30 grader kallare pi jorden i snitt och varierat mycket mellan dag och natt.
Genom virt leverne och framférallt kol- och oljeanvindningen inom industrin,
uppvirmning och transporter, 6kar halten koldioxid i atmosfiren. Dessutom
exploateras jorden och grona vixter tas bort vilket gor att mingden vixter som

kan fanga upp och binda koldioxid minskar.

Vaxthuseffekten i miniatyr

B Ett experiment med flera frihetsgrader dr att lata eleverna sjilva arbeta
fram en metod som pavisar vixthuseffekt som t ex uppvirmning av at-
mosfiren.

B Ett experiment med mindre frihetsgrad:
Ligg tvd termometrar bredvid varandra i solen. Avlds temperaturen. Pla-
cera en genomskinlig glasburk éver den ena termometern. Avlis tempe-
raturen efter 5, 10 och 30 minuter. Blir det ndgon skillnad i temperatur?
Koppla 6vningen till vixthuseftekten. Prova att ligga en vit handduk
under kupan eller still kupan 6ver en sjo illustrerad med en skal vatten...

KOMMENTAR

Vattendnga dr vir naturliga vixthusgas. Glaskupan i denna 6vning hiller kvar
vixthusgaserna liksom jorden hiller kvar atmosfiren runt oss. Atmosfiren inne-
haller vixthusgaser framforallt vattendnga som buftrar virmen kring jorden och
ger oss ett relativt stabilt klimat. I oknen dr det lite vatteninga vilket gor det
stekhett pd dagen, men vildigt kallt pa natten. Kustklimatet & andra sidan ér
relativt milt dret om.
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Studera en miniplanet - biosfar

I 6vning 2.1 gavs exempel pd hur man gor en biosfir. Studera biosfiren och
fundera pa om livet ddr inne skulle paverkas om vi virmde den nigra grader.
Vad ir det ménniskan gor som péverkar klimatet?

Vad kommer att hinda?

KOMMENTAR

Ibland kan det vara enklare att studera en liten planet for att forstd att jorden
inte dr si stor. Vi lever i en liten bubbla mitt i universum. Vi méste vara ridda
om vir bubbla om vi inte ska fi problem i framtiden. Okningen av vixthusgaser
virmer upp vér planet och dndrar férutsittningar for vixter och djur.

Har klimatet verkligen dndrats?
Hur var vidret f6rr? Intervjua far- och morférildrar. Hur dr klimatet idag? Kan
man utifrin dessa beskrivningar siga nigot om en klimatf6érindring?

KOMMENTAR

Genom att foton och film har funnits relativt linge kan vi dven se fotobevis pa
hur det sag ut f6rr. Dessutom finns fler sitt for forskare att folja klimatvariatio-
ner.

Hur ser framtidens klimat ut?

Hur tror forskare att klimatet kommer att bli i framtiden? Lés mer pa Internet:
WWE, SMHI, IPCC, SVT/vider, SNF, Naturvirdsverket.

IPCC - FN:s klimatpanel triffas regelbundet och f6ljer utvecklingen och spéar

om framtida scenarier, senaste rapporten kom varen 2007.

Konsekvenserna av en 6kad vaxthuseffekt?

Vad innebir en 6kad vixthuseffekt? Spelar det nigon roll for levande organismer
att klimatet dndras 1-6 grader de nirmaste hundra aren? Fundera 6ver konse-
kvenser for vixter, djur och minniskor. Forsok se positivt och negativt, lokalt och
globalt.

Skapa en plus— och en minuslista.

KOMMENTARER
Havsytan beriknas stiga eftersom havsvatten tar storre plats om det virms
upp. Havsnivan har redan stigit med ca 8 cm sedan 1961, (IPCC). Om dess-
utom polarisarna smilter si kommer ytan att stiga ytterligare. Vad hinder med
Golfstrommen? Vidervariationer beror pd temperaturskillnader och om vi fir
ett varmare klot kan kraftiga skyfall, stormar cykloner och orkaner ¢ka i antal.
Torkan kommer att bli allvarligare i varma linder och det blir ddrmed svarare
att odla dir det redan idag dr brist pa vatten. Klimatzoner dndras snabbt, djurens
miljder paverkas, bjérnens vintersdmn och grodornas dvala stérs, isbjornarnas
isberg smilter, arter sprider sig till nya omraden t ex malariamyggan eller mor-
darsnigeln som tringer bort de endemiska arterna.

Men, tink om just vi fir det varmare, vilket gor att det vixer bittre hir, fler
turister kommer hit, persikor och paprikor odlas i sédra Sverige...

Worst case scenario

Om det nu blir 6 grader varmare i snitt till & 2100 och havsytan stiger over en
halvmeter samtidigt som stormar och orkaner, stértregn o s v 6kar i antal, vad
innebdr det f6r virldens manniskor och djur? Gestalta”Worst case scenario” med
hjilp av dramatik, dans, foto eller annat konstnirligt skapande. Men, sluta inte
gestaltningen i ett nattsvart morker. Peka pa hopp och 16sningar.
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KOMMENTAR

Sternrapporten (engelska regeringens beskrivning av den globala uppvirmning-
ens foljder mitt i pengar) uppskattar kostnaderna for en okande vixthuseffekt
till cirka 50 000 miljarder kronor! Andra konsekvenser dr 200 miljoner klimat-
flyktingar och massutrotning av arter.

Forutsittningarna f6r jordbruk, skogsbruk o s v kommer att dndras. Vixtzoner
flyttar snabbt. Ekologin paverkas savil i vatten som pa land. En del arter hin-
ner inte anpassa sig och dor ut medan andra arter sprider sig snabbt som t ex
mordarsnigeln.

Varfor dr en storm virre i vissa omraden dn andra?

Vad blev konsekvenserna av orkanen Katrina i New Orleans — varfor blev ska-
dorna si stora? Var det for att man hade bebyggt vatmarker och exploaterat
laglinta omraden?

En annan katastrof var stormen Gudrun i sédra Sverige. Vilka trad foll? Hur kan
vi se till att det inte hinder igen?

Tre tydliga forandringar

Lista de tre mest patagliga effekterna av klimatférandringen i Sverige om hundra
ar? Fundera forst enskilt, sen i grupp eller varfor inte genomfora uppgiften i
hemmet dir f6réldrar och grannar kan kontaktas.

KOMMENTARER
Vi frigar meteorologen Pir Holmgren om de tre mest patagliga effekterna av
klimatforindringen i Sverige om hundra 4r. Han pekar pa tre effekter:

Folkdkningen

Den absolut storsta effekten av klimatforindringen om hundra ar dr att vi
kommer att fi en dramatiskt 6kad folkmingd. Idag dr vi drygt 9 miljoner
minniskor, om hundra 4r kan vi vara 10 ganger fler, kanske 100 miljoner!

Forandrat jord- och skogsbruk

En annan effekt av klimatférindringen ér att Sydeuropa kommer att drabbas
hart med hoga temperaturer, lite nederbérd och dirmed torka. Samtidigt for-
lings vér odlingssdsong hir i Sverige. Det kommer att innebdra att vi maste
producera mer livsmedel. Vi maste helt enkelt dra vért stré till stacken.

Flora och fauna férdandras
Forutom alla stora forindringar p g a foljdeffekter av punkt 1 och 2 ovan s
kommer dessutom férutsittningarna f6r olika vixt- och djurarter att f6rind-

ras. En del férsvinner och andra kommer pa sikt.

En blomknopp av silg dr ett minivixthus. Det "ulliga” stinger in solvirmen och fir silgen
att blomma tidigt pd viren.
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Vilka fyller atmosfaren med koldioxid?

Rangordna sex virldsdelar/linder utifran frigan: Vilket land dr den stérsta "kol-
dioxidboven” d v s sldpper ut mest koldioxid? Arbeta forst enskilt, sen i grupp.
Diskutera sen frigestillningen i klassen.

1. Sverige

2. Kina

3. USA

4. Latinamerika
5. Afrika

6

. Australien

KOMMENTARER
Kommentar 1: Man kan rikna pa olika sitt. Men om man riknar per person blir
resultatet med avrundade virden:

= USA 21 ton CO,/ person

®  Australien 18 ton CO,/person
= Sverige 6 ton CO, /person

® Kina 2 ton CO, /person

® Latinamerika 2 ton CO,/person

" Afrika 1 ton CO,/person

Koldioxidutslapp

Afrika

Kina
Latinamerika
Sverige
Australien

USA
0 5 10 15 20 25

(Killa: Naturvirdsverket som hanvisar till Klimatkonventionen samt Marland et

al, Carbon Dioxide)

Sverige har ganska liga koldioxidutsldpp jaimfért med andra i-linder, men i for-

hallande till Afrika och Kina har vi flera ginger mer.

KOMMENTAR 2

Kina dr "virldens fabrik”. Det som slipps ut i Kina ir i stor utstrickning resul-
tatet av produktion som exporteras till oss i den rika virlden. Sverige importerar
lagt riknat motsvarande 10 procent av vira nationella utslipp frin Kina och
Indien. I en global ekonomi maste vi tinka pi de globala konsekvenserna.
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Klimatet behover bara bli en
liten aning varmare for att djur
och véxter som &r anpassade
till ett svalare klimat ska tvingas
flytta ndrmare polerna eller upp
pa hogre hojder. Det har redan
observerats pa manga stallen
som i Alperna, i det bergiga
Queensland i Australien samt i
skogarna pa Costa Rica.

Fiskbestanden i Nordsjoén har
setts forflytta sig norrut och
fiskebestand som forr var vanliga
runt Cornwall har flyttat sa langt
norrut som till Shetland och
Orkney6arna.

Paverkan pa djur och arter bérjar
bli s& méarkbar att forflyttningarna
kan ses som en indikator pa att
vérlden haller pa att bli varmare.
De &r de tysta vittnena till de
snabba férandringar som jorden
utsatts for.

(Kélla: WWEFs klimatsida)



KOMMENTAR 3

Det dr inte Kina som ér problemet. Ménga kineser efterstravar ocksa ett liv med
kylskap, bil och kétt pa matbordet. De vill leva som vi gér med hoég materiell
standard. Men med 1,4 miljarder méanniskor kommer en sidan utveckling att ga
mot en katastrof. Det vi kan gora dr att utveckla hallbara 16sningar betriffande
energiforsorjning, industriproduktion, transporter o s v och pi det sittet sprida
inspirerande 18sningar och exportera dessa. Vi maste ocksé bérja fundera pa vad
vi ska importera fran Kina.

Képer din skola in el som driver fram en teknik som Kina behéver och som vi
kan exportera, eller dnnu viktigare, dr skolan byggd pa ett energismart sitt att det
inte krivs sd mycket energi?

Vaderprognos sommaren 2100

Rollspel

Ténk dig att du dr en meteorolog i TV och ska presentera vidret en sommardag
om 100 ar. Hur kan den prognosen lita? Hur kan viderkartan se ut? Utgd ifrin
de klimatscenarier som finns.

KOMMENTARER

Meteorolog Pir Holmgren kommenterar: Om vi tinker oss en relativt sval som-
mar 2100 (sval utifrin det viderscenario man tinker sig di) innebir det inda en
mycket varm sommar jaimfért med dagens klimat. En normalsommar om hundra
ar far vi kanske uppleva nagra dagar med temperaturer 6ver 40-gradersstrecket
(Sveriges virmerekord ir pd 38 grader frin 1933). Dessutom kan vi tinka oss
lokala skyfall och Gversvimningar, men dven perioder med svir torka, kanske
fraimst i Ostersjéomridet, dir avdunstningen forvintas 6ka mer dn nederb6rden
pa somrarna.

Utse vinnare och foérlorare i klimatkampen

Spekulera kring hur olika linder och stider kommer att paverkas vid en tillta-
gande vixthuseffekt. Vilka fir betala mest i form av problem (6versvimningar,
torka, brinder o s v). Finns det stider/linder som t o m ir vinnare?

1. Ga igenom konsekvenser av vixthuseffekten for olika regioner. Anvind
killor pa Internet t ex SMHI eller svt.se/klimat eller boken "Meteorolo-
gernas viderbok” av Claes Bernes och Pir Holmgren.

2. Vilj bland féljande linder: Sverige, Holland, Spanien, Australien, Indo-
nesien, Brasilien, Chile, Fiji, Florida, Los Angeles, Tanzania och Egyp-

ten, Irak, Kina samt Indien.

3. Forsok placera linderna i olika grupper efter hur de drabbas av vixthusef-
fekten.

4. Linder som inte drabbas direkt kommer indi att bli drabbade indirekt.
P vilket satt?

5. Jamfor dina svar med meteorologen Pir Holmgrens svar pd ndsta sida:
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Par Holmgren, meteorolog vid Sveriges Television

Hur vill du kommentera videruppgiften ovan?

Av de utvalda linderna dr nog Sverige det land som drabbas minst nir det gil-
ler de direkta foljdverkningarna. Fattiga linder kommer att paverkas mer dn
rika. Rika linder kommer att ha rid att l6sa manga klimatrelaterade problem,
dtminstone ett tag...

Linder som idag redan har extrema vidersituationer kommer ocksi att vara
de stora forlorarna. De har inga marginaler.

Kina och Indien med stor ekonomisk tillvaxt kommer att fi ett okat farskvat-
tenbehov. Vattenbristen kommer emellertid att vara stor bl a p g a minskade
glacidrer vilket kommer att leda till en uppbromsning av ekonomin.

Spanien kommer kanske att bli det mest drabbade landet i Europa; svira
virmebaljor, torka och skogsbrinder. D4 hjilper inte en relativt stark ekonomi.
Nir det giller Holland ér det stora hotet stigande havsnivier, nigot som kanske
ekonomi och teknik kan klara av under storre delen av det hir drhundradet.

De andra linderna dr svira att jimfora, speciellt linder som Australien, USA
och Indonesien. Alla dr gigantiska linder med stora regionala variationer.

Anser du att linder som inte drabbas direkt av klimatforindringen dnda kommer att
bli drabbade indirekt?
Det kommer att bli en enormt férandrad virldsekonomi, matproduktion, vat-
tentillgéng, hotbild betriffande linders sikerhet och folkomflyttningarna kom-
mer att vara ytterst patagliga. De forindringarna kommer att paverka allt och
alla i vira samhillen.

Har du ett rid, en uppmaning, ett tips, att ge en tondring som kinner sig formorkad
och drabbad av alla hotbilder om klimatforindringar?

Framtiden som milas upp i olika klimatscenarier 4r ingen sanning! Det behover
inte bli sa. Framtiden ér ndgot vi bygger upp tillsammans. Hur framtiden blir 4r
helt upp till oss. Som ung minniska idag har man ett forsprang. De unga bir pa
goda kunskaper och snart befinner de sig i beslutande positioner i samhillet och
kan fatta kraftfulla beslut. Det absolut viktigaste dr att ldra sig mer!
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’ ’ Framtiden &r nagot vi

bygger upp tillsammans. Hur
framtiden blir &r helt upp till oss.
Det absolut viktigaste &r att ldra
sig mer!

Par Holmgren, meteorolog SVT

|

1
Foto: Medstroms bokforlag
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4. Samhallets energikallor

Som vi konstaterat i tidigare kapitel 4r vi helt beroende av energi for att leva och
skapa ett fungerande samhille med varmvatten, transporter, el, industrier etc. I
detta kapitel kommer vi att fokusera pa vér energif6rsérjning och hur man kan
fanga energin eller rittare sagt exergin — energi av god kvalitet. Knyt girna an
till Gvningen om hur vi fick energi f6rr (6vning 1.2.d). Glom inte sista kapitlet
hur vi kan skapa en hallbar energiforsérjning — det giller att hitta 16sningar, inte
bara konstatera att problem finns!

4.1 Sveriges energitillforsel

Syfte: Att bli medveten om vilka energikillor som Sverige anvinder jamfort med
andra linder.

Sveriges energikallor - varderingsévning

Genomfor en virderingsévning — fyra hérn — som fokuserar pd Sveriges anvind- U (el

Den har 6vningen bygger pa att
man anvénder rummets fyra hérn
som fyra olika alternativ att ta
Koldioxidutslzipp stallning till. Den kréver att man
tar stallning genom att g& och
Natur- och stadsgas stélla sig i det hérn man har valt
0 2 . .
2% Vattenpumpar i fisrrvirmeverk och pa det sattet visar hur man
Kol och koks 1% tycker och tanker.
4% Vindkraft En enkel fraga att ta stéllning till
0% och lamplig att introducera med
kan vara:
Karnkraft Vilken érstid tycker du bdst om?
33% Host — vinter — var — sommar.

ning av olika energikallor.
Killa: STEM, Energiliger 2006

Vattenkraft
11%

eller...

Biobransle, torv m.m. Vilken apparat &r sdmst ur

18% miljésynpunkt?
TV — elvisp — tvattmaskin —
\ radiostyrd leksak.
Olja
31%

1. Borja med att ta reda pd varifrin energin kommer som vi anvinder i Sverige
och hur férdelningen mellan dem ér i stora drag. For att hjilpa eleverna pi
traven kan de behova veta vilka de fyra storsta energikillorna det handlar
om.

B Lirnkraft
B olja
B biobrinsle

B vattenkraft

»

2. Lit eleverna fundera enskilt 6ver vilken av energikillorna de anser vara "bist’
ur miljésynpunkt, alltsa vilken energikilla som paverkar miljén minst.

3. Ddrefter fir eleverna stilla sig i ett av fyra "h6rn” i klassrummet, dir varje

hérn motsvarar en energikilla. Deltagarna i hrnen pratar sig samman négra
minuter och en representant for respektive grupp redogor sedan f6r varfor de
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vattenslang
svart sopséck

vatten

valt just det hornet. Detta gors utan att nigon frin de andra "hérnen” ligger
sig i. Forst nir alla grupper fort fram sina stindpunkter 4r det tillitet att
stilla frigor och argumentera mellan grupperna. P4 si sitt trinar eleverna
sig 1 att lyfta fram sina egna tankar, std for dem, lyssna till och respektera
andras sikter. Som ledare tar du sjilv inte stillning, utan ser till att eleverna
haller sig till "reglerna” och bidrar med fakta och information. Ibland kan
det vara bra att ledaren lyfta fram de "obekvima” argumenten som eleverna
kanske dr emot for att belysa dem och fa olika synvinklar. Efter en stunds
argumenterande dr det kanske nigon som vill byta grupp, det ar si klart fullt
tillatet.

Reflektera over:
®  Hur skiljer sig Sveriges energiforsorjning frin andra linder?
B Vilka av energikillorna paverkar vixthuseffekten mest?

®  Hur kan energiférsorjningen se ut om 50 ar?

KOMMENTARER

Energi kan inte forstoras utan enbart omvandlas. Svensk energitillforsel bestir
av en rad olika energislag. De storsta andelarna 2005 var olja och kirnkraft, titt
f6ljd av biobrinsle och vattenkraft.

Den totala energianvindningen ar 2005 uppgick till 630 TWh d v s totalt till-
f6rd energi. Men av detta ir 184 TWh omvandlings- och distributionsforluster.
Stora forluster av energi sker i kdrnkraftverken. Den totala slutliga energian-
vindningen slutar pd 402 TWh.

4.2 Fornybara energikallor
Syfte: Oka kunskaperna om fornybar energi genom praktiskt arbete.

Energi finns 6verallt. I naturen nir t ex vixterna bygger upp sina energirika
foreningar med hjilp av fotosyntesen, vixter som genom fodan ger energi till
djuren. Energi dr ocksé en grundpelare i minsklig verksamhet och nidr vi bygger
upp och organiserar vira samhillen, frin husbyggande och bilism till glédlam-
por och platt-T'V. Alla processer pi jorden drivs av energi.

Solen tillfér mer 4n 10 000 ganger mer energi 4n vér energianvindning av
fossila brinslen (Killa: Miljoportalen). Solen édr den enda hallbara energikillan
och som i sin tur dr motorn till vindkraft, vattenkraft och biobrinsle. Olja och
kol ddremot dr icke férnybara och himtas upp frin mycket gamla lager. De ir
fossil energi som skapar enorma miljéproblem till exempel vixthuseffekten.

Vi miste gora en kraftfull satsning pa férnybar energi. Idag svarar den f6r 30
procent av den totala energitillférseln. Héllbara energisystem bygger pé férnybar
energi som kombineras med energieffektivitet.

Fanga energin

Skapa négot som drivs av sol, vind eller vatten. Innan skapandet borjar: Fundera
over vad energin ska anvindas till? Ska den till exempel alstra virme, generera
rorelse, bidra till transporter eller kanske nigot helt annat?

Hur ska ni pa bista sitt finga solenergin?

Vilket material ska anvindas?

Gor en enkel ritning.
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KOMMENTAR
Nigra exempel pd hur man kan “finga energi”

" Torka klider ute.
B Bygga en liten flotte som ska transportera matsicken nedstréms.

B Solugn — en folietickt parabol som fingar in solenergin till en punkt dir
man kan laga mat.

B Qdla drtor eller plantera skog som kommer ge oss energi om vi eldar eller
ater det.

B Samla regnvatten hogt upp och leda det ner till dit man vill ha det, eventu-
ellt med ett litet vattenkraftverk anslutet som ger el eller rérelse.

B Gora en barkbit med segel som seglar pa sjon.

Bygg en enkel solféngare

Rulla ihop en ling vattenslang i en svart soppsick en solig dag och visa att

om man liter vattnet rinna sakta hinner det virmas upp. Var skulle man kunna ® solcellsdriven radio
sitta upp solfingare? Varfor har Sverige inte s ménga solfingare jimfort med e batteriladdare
Spanien? ® miniriknare
KOMMENTAR

Solfingare ir billiga att tillverka och billiga i drift. Ett enkelt komplement for
att gratis f varmvatten soliga dagar. Nackdelen for Sverige dr vért nordliga lige.
Men det finns indd méinga kilowattimmar att spara om vi anvinder véra tak som
vetter mot soder.

Ett knep for att skilja solfingare fran solceller:
B Solfangare slutar pa dnga — vatteninga dr varmt, solfingaren ger virme.

B Solcell slutar pa ell och ger el.

Solceller

Lyssna pé solmusik och rikna solmatematik!

Skaffa en solcellsdriven radio, batteriladdare eller miniraknare for att visa hur vi
kan nyttja solens strilar smart.

KOMMENTAR
I ménga sydligare linder borjar det bli allt vanligare med solceller eftersom el-
priset stiger och solcellerna blivit billigare och effektivare. I Spanien byggs just
nu virldens storsta solenergianliggning. En ytterligare fordel dr att om solen
skiner nir man inte 4r hemma, kan elen frin solcellen matas in i det allminna
elsystemet och elmitaren gir dirmed baklinges — man har blivit elleverantér!

I Tyskland far man dessutom pengar frin staten for den silda energin man
producerat. Detta ger en positiv kedjeeffekt, folk ser till att slicka lampor och
stinga av elektronik. Det dr bittre for en privatperson att sjilv leverera el 4n att

konsumera den f6r egen rikning.

EUs totala elanvindning skulle kunna tillgodoses genom att ticka i storleks-
ordningen 0,71 procent av EUs yta med solceller (Killa: Sverige som en global
hallbar energiaktor, en WWF-rapport)

Vattenkraftens energikalla?

Var kommer energin ifrin som far ett vattenkraftverk att fungera? Bygg eller rita
en modell som visar hur du tinker.

Anvind girna energikorten.
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Virldens storsta damm i Kina; Three Gorges

Dam.

KOMMENTAR

En liten "historia” kan ge en inblick i hur eleverna tinker kring den aktuella fri-
gestillningen. Rita och beritta nigot i stil med féljande och 1t eleverna enskilt
fa fundera och rita sina egna l6sningar pa problemet.

En familf bor i en stuga hogt uppe pai ett berg. Stugan ligger vid en sjo och frin den
rinner en bick ner mot havet som ligger vid bergets fot. Stugan far sin elektriska energi
Jfran ett vattenkraftverk som dr placerat vid béicken en bit nedstroms stugan.

En sommar sinar vattnet i sjon och dirmed slutar vattenkraftverket att fungera!
Fragan dr da: Hur ska vattnet komma upp frin havet till den lilla sjon igen och var
kommer energin ifrdn? Hur pdverkar detta familjen?

Energikedja
En energikedja med energiformer och energiomvandlingar, som visar att det dr
solenergin som far ett vattenkraftverk att fungera, kan se ut sa hir:

1 NPREX X

&3
"

STRALNING VARME/RORELSE/LAGES ~ RORELSE ELEKTRICITET ~ STRALNING/VARME

ENERGIFORMER:

For- och nackdelar med vattenkraft

Bygg en modell av ett vattenkraftverk eller rita en skiss.

Studera en karta eller s6k information pd annat sitt och ta reda pi var den
svenska vattenkraften kommer ifrin.

Fundera over fordelarna och nackdelarna med vattenkraften?

KOMMENTAR
Sverige har mycket nederbérd och vattenkraft — cirka hilften av vir elenergi
kommer frin vattenkraft i Norrland.

(-) For att bygga ett vattenkraftverk krivs stora ingrepp i naturen — fiskar hindras
att ta sig uppstroms, stora landomraden f6rstors av fordimningar och dlvarnas
kantzoner férindras med allt vad det innebir. Det finns riksdagsbeslut att inte
bygga vattenkraftverk i vdra sista ordrda p g a det stora ingreppet i naturen.

(+) Fordelen med vattenkraft dr att den inte genererar nigra utslipp och dessutom
ger el. El dr den mest virdefulla formen av energi da den dr litt att transportera
och kan utféra alla typer av arbeten — ge rorelse, virme och fi all elektronik att
fungera. Kvalitet av energi kallas exergi. El har hog exergi medan virmestrilning
har lag exergi.

Ett vindkraftverk som energikailla

Var kommer energin ifrin som far ett vindkraftverk att fungera? Bygg eller rita
en modell som visar hur du tinker.

Anvind girna energikorten for att gora en energikedja.

KOMMENTAR

Energin som utnyttjas av vindkraftverk har solen som ursprung. Det ir inte helt
enkelt att visa hur det hinger ihop. Luft som virms upp av solen ror sig uppat.
Detta ger upphov till att luft frin andra delar av atmosfiren “strommar till” f6r
att ersitta den varma luften, det blaser. Detta kan visas genom ett dnglaspel. Lis
dven avsnittet om vider 3.2.
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Energikedja
En energikedja med energiformer och energiomvandlingar, som visar att det dr
solenergin som fir vindkraftverken att fungera, kan se ut sa hir:

l NS -

STRALNING VARME/RORELSE RORELSE ELEKTRISK RORELSE

ENERGIFORMER:

For- och nackdelar med vindkraft?

Skulle du vilja ha ett vindkraftverk dir du bor? Vilka 4r férdelarna och nackde-
larna med vindkraft?

KOMMENTAR

Nackdelar

Ljud— och ljusreflektioner, estetik, beroende av lagom blésigt vader
Fordelar

Inga utslapp, sma ingrepp i naturen, kan monteras ned

For- och nackdelar med biobranslen
Ge exempel pi olika biobrinslen.

Rita en energikedja 6ver ett biobrinsle.
Vilka for- och nackdelar finns med biobrinslen?

KOMMENTARER
Biobrinslen dr namnet pé alla brinslen som himtas frin vixtriket.

B Skog (ved, bark, spén fran grenar)
" Energiskog (piltrad)

B Energigris

®  Raps

®  Artvixter |
® Halm

Nackdelar

En panna med dilig forbrinning ger minga hilsofarliga utslapp — sot och par-
tiklar. Diérfor 4r eldning i diliga pannor forbjuden i stider. Dessutom maste
veden fraktas till husen pd ndgot sitt. Biobrinslen dr tungt och skrymmande.
Om man nyttjar skogen hart utan respekt for naturen riskerar den biologiska
miéngfalden att bli lidande. Det kan ocksd finnas risk f6r niringsbrist om man
driver ett intensivt skogsbruk i ndringsfattig skog och inte aterfér askan.

Fordelar

Biobrinsle bidrar inte till vixthuseffekten och okar inte halten av svavel i luften.
Sverige har mycket skog. Minga utnyttjar denna killa for uppvarmning, framfor
allt pa landsbygden dir man har skogen in pd knuten. I stiderna kan man bygga

ut fjarrvirmenitet och ddrmed ha stora pannor med hég verkningsgrad och bra
rening. Detta ger enkel distribution av brinslet och dessutom effektiv anvind-
ning av virmen genom att leda den mellan hus och ligenheter som dirmed
inte behover ha egna virmesystem. Fjarrvirmeniten i Sverige byggs ut allt mer
samtidigt som utsldppen av milj6- och hilsofarliga utslipp minskar kraftigt.
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raolja
varldskarta
fiberduk
sugror

diskmedel

4.3 Icke fornybar energi - fossil energi

Syfte: Att 6ka kunskaperna om icke fornybar energi s k fossil energi.

Kol, olja och gas har sitt ursprung i levande vixter och djur som efter flera hundra
miljoner 4r i jordens inre omvandlats till energirika kolviteféreningar. Det tar ca
en miljon ir att nybilda den olja vi forbrukar pa ett ar (killa SLU). Kol och
olja har varit I-virldens stora energikilla for att bygga upp industrisamhallet. 80
procent av minniskans energianvindning gobalt sett kommer idag fortfarande
fran fossila brinslen. Samtidigt dr fossila branslen det stérsta hotet mot vir miljo
beroende pa milj6- och hilsofarliga utslipp och den tilltagande vixthuseffekten.
I denna del kommer vi att fokusera kring problematiken kring fossil energi. Kan
vi anvinda de fossila brinslena tills de ir slut?

Oljans vdg fran kallan till utslapp
Arbeta i grupp med f6ljande deluppgifter:

B Lir kinna rioljan
B Var finns oljan, vem anvinder den?
B QOljetransporter

B Sanera ett oljeutsldpp

Lar kdnna raoljan

Lir kidnna olja. Lukta pa rdolja. Vad har den f6r firg? Ta pa den. Hur kinns det?
Vilka kinslor vicker oljan? Vilka tankar fir du? Skapa en energikedja som visar
hur fossil energi skapas av vixter. Var har den fossila energin fatt sin energi ifran?
Anvind energikorten.

KOMMENTAR

Alla fossila brinslen har sitt ursprung i solens energi som vixter har fingat upp
genom fotosyntesen. Vixter och organismer har férvandlats till energirika kolvi-
ten i jordens inre under miljontals ar. G6r girna en tidslinje for att férklara hur
gammal denna kolkilla ir. Brianner vi fossilt kol sa frigors koldioxid och spir pa
vixthuseffekten.

Var finns oljan, vem anvdnder den?

Var finns oljan pa jordklotet? Kopiera en virldskarta och markera var de stérsta
oljefyndigheterna finns. Vilket land anvinder mest olja? Vad anvinds oljan till?
Vad skulle hinda om oljan tar slut?

KOMMENTAR
I 6ver hundra ar har vi tagit upp ofattbara mingder kol och olja for att fa en-
ergi. Oljan produceras frimst i Saudiarabien, Iran, Mexico, Venezuela, Ryssland,
USA och Norge.

Ar 2000 anvinde USA 25 procent, Japan 7, Kina 6,5, Tyskland och Ryssland
4 procent av virldens oljetillgingar. Sverige anvinde 0,4 procent av oljan, (ob-
servera att vi utgdr 0,15 procent av jordens befolkning). Sverige importerade
samma ar 20 miljoner liter olja.

Olja anvinds till en mingd produkter och dndamil; smorjolja, bensin, diesel-
olja, plaster, kemiska produkter, klider m m.

®  Bilar, lastbilar, fartyg och flygplan kriver mycket olja vid produktion och de
drivs ofta pa oljeprodukter.

B Industrin, speciellt gruv- och metallindustrin, dr extremt energiberoende
och fossila brinslen avvinds ofta.
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B Matproduktionen kriver stora mingder olja: konstgédning och bekdamp-
ningsmedel, tillverkning och drift av maskiner, mattransporter, plastem-
ballage och andra plastprodukter m m.

Oljetransporter

Markera pa virldskartan hur oljetransporterna gér. Fundera 6ver hur oljan trans-
porteras 6ver virlden? Hur fraktas den till Sverige? Hur ser oljetransporterna ut
pa Ostersjon?

Sanera ett oljeutsldapp

En oljetanker gir pd grund séder om Gotland med stora effekter pa miljén. 30
ton riolja licker ut. Hur paverkar det naturen, djur och manniskor? Riddnings-
tjansten pd Gotland ska sanera kusten, men vilka metoder ska anvindas?

Hall lite rdolja i en skil med vatten.

Vad hinder? Hur kan oljan saneras?

Vilka eftekter far oljeutslipp i Ostersjén for naturen, vattenlevande organismer
och for minniskorna?

Testa olika metoder att fi bort oljan. Var fantasifull och kreativ. S6k pa Internet
efter 16sningar. Vilka funderingar vicker denna uppgift?

KOMMENTAR

Fundera pi oljan ur hilsosynpunkt. Kan man dricka olja? Vad innebir olja pa
kroppen? Farliga kolviten sprids i vattnet och paverkar allt liv i vattnet, tjockol-
jan fastnar pa figlars fjadrar samt kladdar ner strinder.

Det finns olika metoder att sanera olja. Néigra exempel:
B Ligga ut en fiberduk som slipper genom vatten men suger at sig oljan.
B Pumpa upp och samla in oljan.
B Ligga ut linsor for att férhindra spridning och sen styra oljan dar det dr
limpligt att pumpa upp den.
®  Kemiska medel som underlittar den kemiska nedbrytningen (ej tilldtet i
Sverige).

Olja kan transporteras pd olika sitt: tankfartyg, pipelines och lastbilar. Alltfor
ofta hor vi talas om oljekatastrofer. Pa Ostersjén fraktas cirka 100 miljoner ton
olja varje ar vilket alltid 4r férenat med en risk for olyckor som ger konsekvenser
for livet 1 havet och lings kuster. Lis girna artiklar kring olika oljekatastrofer

t ex Exxon.

Kriget om oljan
Spana under en period i massmedia efter texter, bilder och filmer som belyser
den globala kampen om oljan. Presentera spaningarna t ex som en powerpoint-
presentation.

Besvara en oljeprisfriga: Tink dig att oljepriset skull ka dramatisk det nir-
maste dret? Vad skulle det fi {6r konsekvenser? Oljan sinar samtidigt som det
globala energibehovet ckar. Konkurrensen om oljan hardnar och priset géir upp.

KOMMENTAR
®  Ekonomin skulle skakas om en hel del.

B Manga linder, foretag och privatpersoner forsoker hitta alternativ till ol-
jan.
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900 miljoner kineser lever pa landsbyggden,

mdnga av dem dr fattiga.

B Det pagir ett tyst krig om oljan. Produktionen av olja minskar och manga
anser att vi snart har nétt peak oil d v s den punkt d den globala oljepro-
duktionen har nitt sitt maximum. Direfter kommer oljan med all sanno-
likhet bli visentligt dyrare, vilket kommer att piverka hela vart samhille.

B Det visterlindska samhillets industriella bas vilar pa oljan. 2/3 av all olja
kommer frin Saudiarabien, Iran och Irak. Makten 6ver dessa omriden ir
viktig.

B USA har tre ginger si stor oljekonsumtion som Kina 2004. Men Kinas ol-
jeansprak har fordubblats mellan 1994 och 2004 (Killa: Omvirldsbilder).

Debatt - olja eller inte?
Diskutera vart fossilbaserade samhille. 70 procent kommer fortfarande frin fos-
sil energi som bland annat orsakar klimatforandringen.

Dela upp klassen i tva grupper. Be den ena gruppen leta argument for respek-
tive mot anvindningen av olja. Det dr viktigt att ga in i sin roll. For att gora det
mer avancerat kan man dela upp eleverna i olika branscher: miljérorelsen, bilin-
dustrin, politiker, oljeindustrin, vindkraftsproducenter m fl. Diskussionsrubrik:
Ar oljan framtidens energikalla?

(Las Oljekommissionens slutsatser frin 2006)

KOMMENTAR

Vad innebir en 6kad vixthuseffekt? Klarar vi oss utan olja? Olja dr en dndlig
resurs i den meningen att vi anvinder otroliga méingder, betydligt mer 4n vad
som aterbildas. Ska vi anvinda olja eller inte? Klarar vi oss utan? Hur ska vi
transportera oss? Ska vi vinta tills oljan tar slut® Hur ska vi klara energibehovet?
Hur ska vi hantera koldioxidutslippen? Vilka risker finns med oljekatastrofer?
Vilka milj6- och halsofarliga utsldpp 4r knutna till oljan? Finns det nigra alter-
nativa idéer ( t ex effektivisering, koldioxidlagring)? Statliga Vattenfall koper
kolkraft frin Tyskland — hur motiverar de detta? Vilka positiva effekter kan ett
fossilfritt samhille generera?

Kina, en vaxande ekonomi med ett 6kat energibehov
Genomf6r en fyrahérn-6vning som ska lyfta fram Kinas enorma energibehov.
Vem/ vilka har ansvaret for Kinas vigval betriffande energin?

Ge en kort bakgrund till Kinas energisituation och genomfér darefter virde-
ringsévningen.

Bakgrundsfakta

Kina dr vérldens till ytan tredje storsta land har virldens storsta folkmingd med
ca 1,4 miljarder manniskor. Landets ekonomi tillvixer med ca 10 procent per ir
och har blivit "virldens verkstad”; allt mer av de produkter vi konsumerar pro-
duceras i Kina t ex tillverkas 80 procent av virldens alla leksaker i Kina. Landet
har enorma kolfyndigheter som kommer att ricka linge. Landet dr virldens nist
storsta oljekonsument efter USA. Oljan kommer frimst frin Afrika och Mel-
lanéstern. Trots enorm expansion av energimarknaden ricker energin inte till.
2009 tas virldens storsta vattenkraftverk "De tre ravinerna” i bruk. Man planerar
att bygga 30 nya kirnkraftverk kommande 15 aren. Samtidigt storsatsar Kina
pa vindkraft. I Changshanton byggs nu en enorm vindkraftspark. Ar 2020 ska
16 procent av energin i Kina vara férnybar. Kinas stora energibehov kommer
att leda till enorma miljéeffekter. Frigan dr om det dr méinniskorna i Kina som
dr ansvariga eller 4r det vi i den rika vistvirlden? Det kan kanske kommande
virderingsovning bena ut.
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Fyra horn, en varderingsovning

a) Ge en kort bakgrund till Kinas energisituation.

b) Vem/ vilka har ansvaret for Kinas enorma energikonsumtion?
1. Kinas regering
2. Kinas befolkning
3. Jagochdu ...

4. Annat, eget val

Gor om samma 6vning, men anta att det 4r USA ni ska bedéma. Blir bedém-
ningen densamma?

KOMMENTAR
USA har en befolkning pa 300 000 minniskor. I Kina bor det drygt fyra ginger
sd manga d v s 1,4 miljarder (Kélla: Utrikespolitiska institutet 2006).

Niégra jamforelser:
Varuslag Mangd ar 2004 Kina USA
Spannmal Miljoner ton 382 278
Kott Miljoner ton 63 37
Olja Miljoner fat per dag 7 20
Kol Milj. ton oljeekvivalenter 800 578
Mobiltelefoner Miljoner i anvdndning 374 243
TV-apparater Miljoner i anvandning 374 243
Kylskap Miljoner tillverkade 14 12
Hemdatorer Miljoner i anvéndning 36 190
Bilar Miljoner i anvandning 24 226

Killa: Earth Policy Institute, February 2005, from USDA, IFA, DOE, BR IISI,
ITU, UN, and Ward’s

4.4 Icke fornybar energi - karnkraft

Syfte: Oka kunskaperna om kirnkraften som energikilla, dess risker och forde-
lar samt kunna ta stillning i en aktuell och laddad energifriga.

Energin frin kirnkraft skiljer sig fran foregiende energikillor da den inte har
fatt sin energi frin solen. Debatten kring kirnkraft har gitt upp och ner na-
tionellt och internationellt — dr den en méijlighet for att 16sa vixthuseffekten
eller ett hot? Uran dr en dndlig resurs. Dessutom ar brytning, anrikning, drift av
kirnkraft samt avfallet f6renat med en rad problem: strilningsrisker, férvaring av
avfallet i berggrunden i 100 000 ar och kopplingen till kirnvapen.
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Forsmark

Foto: Hans Blomberg

Karnkraftens olika sidor - en rapport
Rita en modell 6ver ett kirnkraftverk och {6rs6k besvara foljande fragor:

B Var kommer energin ifran?

B Vilket dr brinslet, var fir vi det ifrin och hur anvinder vi det for att fi ut
energi i form av el?

B Vilken dr verkningsgraden?

B Vilket blir avfallet?

B Vilka linder har uran?

B Hur linge ricker uranen?

®  Hur bryts uranen och vilka blir miljékonsekvenserna?
B Vilka linder har idag kirnkraft?

B Var ska vi lagra det radioaktiva avfallet?

B Vad hinde i Harrisburg samt Tjernobyl pi 70-talet?
B Vilka linder kan vi tillita ha karnkraft?

B Vem bestimmer om vilka som fir ha kirnkraft?

B Vem garanterar sikerheten?

®  Formulera en egen dsikt om for- och nackdelar med kirnkraft.

Skriv en rapport med hjélp av svaren till frigorna. Kalla den "Karnkraftens olika
sidor”.

KOMMENTAR

Mycket férenklat om kidrnkraften: Kérnkraftverk drivs med uran som ir en
andlig resurs som bryts ur berg. Genom en kirnreaktion splittras uranatomen
sonder till mindre energirika atomer bl a plutonium. Man fir ut mycket vir-
meenergi som anvinds for att koka vatten. Vattenangan driver en turbin som ér
kopplad till en generator som ger el. Observera att det dr vattenangan som driver
en turbin — vi anvinder inte virmeenergin. Verkningsgraden ér relativt liten i
forhallande till den energi vi frigjort i kirnreaktionen.

Kirnkraften ansigs vara losningen pa energikrisen pa 70-talet. Den skulle
ge sambhillet billig el och dirmed skapa utveckling f6r industrin. Sverige var ett
av linderna som satsade stort pd kidrnkraft. Men i Harrisburg (USA) var man
nira en kirnkraftolycka och i Tjernobyl hinde det som inte fick hinda — en
hirdsmilta med stora, radioaktivt utslipp.

Tjernobylolyckan gav fruktansvirda strilskador for de som tvingades arbeta
med olyckan. Omridet runtomkring och alla som bodde dir tvingades flytta och
riskerar framtida stralskador. Radioaktivt stoft {6l @ven ner 6ver Sverige. Detta
gav konsekvenser med f6rhéjda radioaktiva virden i savil renkétt, svamp och
bir i flera ar.
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Folkomrostning kring kadrnkraft
Ar Kirnkraften riddningen for virt klimat? Eftersom den inte sldpper ut koldi-
oxid hojs allt fler réster att vi dter igen ska satsa pa kirnkraft.

1980 hade Sverige en folkomréstning om kédrnkraft dir majoriteten réstade

for avveckling av kirnkraft. Genomfor en folkomréstning i klassen.

Lt eleverna forbereda sig genom att bli experter pa olika omriden t ex sol, vind
och kirnkraft (se tidigare 6vningar i hiftet). Nagra kan bli tilldelade rollen som
miljéminister, vd for ett stort energibolag, miljoaktivist o s v.

Genomfor en debatt med rubriken "Ar kirnkraften riddningen for vart kli-
mat?”

Ta stillning i en fyrah6rn-6vning, se dven 4.1a.

Folkomrosta i klassen, for eller emot kiarnkraft.

Jamfor klassens resultat med resultatet 1980.

KOMMENTAR

Vixthuseffekten tilltar och en del linder byter olja mot kirnkraft. Finland bygger
ut sin kirnkraft samtidigt som Sverige har haft planer att avveckla kirnkraften,
medan Danmark aldrig har haft nigon kirnkraft. Koppla girna argumenten till
energikillornas livscykel d v s fran killan till avfall/utslipp.

Den stora férdelen med kirnkraft 4r att vi inte slipper ut nigra vixthusgaser,
férsurande dmnen samt hilsofarliga kolviten.

Det negativa ar risker kring brytning, drift och avfall. Avfallsfrigan, att lagra
uran i 100 000 r dr ett sitt att skyflla Gver ansvaret pd kommande generationer.
Koppla argumenten kring en livscykelanalys: Uran 4r en dndlig resurs med ris-
ker vid brytning, anrikning, transporter etc. Radioaktivt avfall kan anvindas till
kirnvapen. Dessutom dr slutférvaring av det radioaktiva avfallet nigot som de
flesta linder som har kirnkraft inte 16st. Hur ménga ar méaste det lagras? Hur gor
man det pa ett bra sdtt? Sist men inte minst ér risken for kdrnkraftolyckor med
allvarliga konsekvenser alltid en risk. Vem far ha kidrnkraft och inte?

Folkomrostningen om kirnkraft 1980: Utfallet blev 18,9% for Linje 1, 39,1%
f6r Linje 2 och 38,7% for Linje 3. Linje 3 var det alternativ som tydligaste beto-
nade NE]J till fortsatt utbyggnad av kirnkraften. Slutresultatet blev en avveckling
pa sikt. Tvd av tolv reaktorer har hittills stingts.
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5. Ekologiska fotavtryck

Syfte: Att forstd och anvinda begreppet ekologiska fotavtryck med fokus pa
energi och att vi lever vara liv i en tunn biosfir som mottagare av ett livsviktigt
flsde av solenergi

Biosfiren dr det omréide pa jordklotet dir liv kan forekomma. Om ett dpple an-
vinds som en modell f6r jordklotet, dd motsvaras biosfiren av skalet. Dela dpplet
i fyra lika stora delar. D4 dr tre bitar vatten och en bit land. Om man fordelar
jordens biologiska produktiva yta per person si fir alla 1,8 globala hektar. Detta
benidmns det tillgingliga ekologiska fotavtrycket. Det édr den yta som finns f6r
att ge oss allt vi behover i form av mat, vatten, brinsle, kldder, energi m m. Varje
svensk har ett ekologiskt fotavtryck pé ca 6,1 globala hektar och ligger pd en
ittonde plats i fotavtrycksligan. Med andra ord kréivs det ytterligare nistan tre
jordklot om alla pa jorden vill leva som svensken gor. Orsakerna till svenskarnas
stora fotavtryck dr flera, bland annat hég energikonsumtion. Vi bor rymligt och
anvinder stora och brinslekravande bilar. Vi konsumerar ocksd manga produkter
att dter forhéllandevis mycket kott som dr energikrivande att producera.

I detta kapitel ska vi titta ndrmare pé energins ekologiska fotavtryck. Knyt girna
an till kapitel 6 dér vi fokuserar pa 16sningar.

Bakgrundsfakta: Det ekologiska fotavtrycket
Det ekologiska fotavtrycket delas in i sex kategorier.
B 3kermark — minniskans konsumtion av mat, fibrer och tri
B petesmark — minniskans konsumtion av mat, fibrer och tri
B skogsmark — minniskans konsumtion av mat, fibrer, tri
B havsyta — fiskezon, minniskans konsumtion av mat och fibrer
B bebyggd mark — exploaterade omraden

B energiyta — bestir huvudsakligen av den area som behdvs for att absor-
bera koldioxidutsldppen fran fossila brinslen, men dven ytansprak for t.ex.

kirnkraft

Det tillgingliga utrymmet dr 1,8 globala hektar. Med tillgingligt utrymme me-
nas jordens biologiskt, produktiva yta/antalet minniskor.

Nigra linders ekologiska fotavtryck 2006 uttryckt som jordklot:
B Sverige 3,4 jordklot
= USAS5,3
®  Bangladesh 0,3

Om alla lever som svensken gor, skulle vi behova néstan fyra jordklot.
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plastkupa
karta eller handritad kartbild
tygstycke

Varldsmedborgarens | Svenskens Svenskens ekolo-
ekologiska fotav- ekologiska giska fotavtryck
tryck 2,2 globala fotavtryck 6,1 uttryckt i antal
hektar globala hektar jordklot

Rkermark 0,49 0,87 0,5

Betsmark 0,14 0,42 0,2

Skogsmark 0,23 1,71 1

Havsyta 0,15 0,22 0,1

Energiyta 1,14 2,69 1,5

Bebyggd mark 0,08 0,17 0,1

TOTALT 2,23 6,1 3,4

Laborera med en biosfar
Rita upp det landskap som du bor i pd ett A 4-papper. Still en ostkupa (ge-

nomskinlig godisburk, glaskupa) Gver landskapet. Detta ir ett utgingslige for

kommande 6vningar.
Vilka tankar fir du nir du betraktar detta utgangslige?

Ligg ett tygstycke over burken. Inget inflode av solljus sker. Vad hinder i ett

slutet system utan tillskott pa energi? (se dven uppgiften "gor en miniplanet

— biosfir” 2.1)

KOMMENTAR

Kupan 6ver landskapet dr ett utgangslidge; en biosfir som mottar solljus vilket
omvandlas med hjilp av de gréna vixternas fotosyntes till lagrad, kemisk energi.
Detta dr grunden for vart liv och alla vixt- och kéttitande organismer. Om

ljuset forsvinner dor vixterna och dirmed basen f6r allt organiskt liv. Jimfor en

planka som far ligga nagra dagar pd en grdsmatta, griset vitnar och fotosyntesen

avstannar.
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Biosfdrens gratistjanster

Fundera 6ver vart beroende av naturen och dess energiflode? Vad far vi frin
naturen? Vad bjuder naturen oss pa for tjanster som vi inte kan vara utan? Utga
diskussionen utifran foljande nyckelord:

B Vattenrening
B Syre

® Kretslopp

B Pollinering

B }F6da

B Inspiration

®  Turism

KOMMENTAR

Vi far allt vi behover frin naturen — mat, energi, materia... Uppmirksamma
i undervisningen s k ekosystemtjinster t ex vattenrening, vattnets kretslopp,
nedbrytning av biologiskt avfall, bins pollinering av grédor, kretslopp etc. 60
procent av ekosystemtjinsterna dr pa vig att forstoras, men genom att forsta och
virdesitta dem dem kan vi vinda en negativ utveckling.

Overblicka vart ekologiska fotavtryck

Mt upp 1,8 hektar utomhus alternativt avrunda till 2 hektar (1 ha = 100 x 100
meter, 1 fotbollsplan = 1/2 ha)

Detta dr var och ens tillgingliga utrymme av biologiskt produktiv jordyta om vi
fordelar jordens resurser rattvist. Samla klassen i en ring i mitten.

Forestill dig att det sidnks ner en jittelik glaskupa 6ver denna yta. Endast solljus
och solvirme flédar in. Ingen luft, vatten, mat eller andra resurser kan komma in.
Inga sopor och avfall kan komma ut.

®  Hur linge tror du att man kan 6verleva under denna glaskupa?

B Gi laget runt och nimn olika virdefulla saker som det tillgéingliga
utrymmet kan ge oss av olika ekosystemtjinster exempelvis mat, vatten,
energi o s v. Alla forsoker komma pd nya saker som ingen annan har
namnt.

B Visa en satellitbild pa jordklotet och vér anvindning av elektrisk be-
lysning. Detta dr en av ménga bilder som illustrerar ett slags ekologiskt
fotavtryck.

Vad ser du?

Vilka tankar vicker bilden?
Hur blev det si har?

Hur kan det se ut om 50 4r?

KOMMENTAR
Vi har ett jordklot och ir 6ver 6 miljarder manniskor samt méinga, minga andra
levande organismer. Det gar att klara det sa alla har det bra, men det krivs for-
dndringar, effektiviseringar och samarbete.

Bolla med siffror, hur manga 4r ni i skolan, hur mycket land tar ni i ansprik?
Bangladesh har ett ekologiskt fotavtryck pa 0,5 globala hektar. Hur manga per-
soner i Bangladesh forbrukar lika mycket resurser som en svensk?
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Reflektera over jordens utveckling och manniskans inverkan
Rita jordens landskap i kupan under flera tidsepoker:

®  Dinosauriernas tid

®  Minniskans samlar- och jigarstadium
B 1800-talet

®  Nutid

Gor girna en tidslinje med hjilp av ett snore for att reflektera 6ver hur gammal
jorden ér, ndr liv uppstod, nir djur kom upp pa land och méinniskan gjorde entré,
pyramider byggdes, ar noll samt industrialiseringen och slutligen din fédelse.
Tink dig att allt detta skett i din biosfir — hur har den {6rindrats? Hur paverkar
virt sitt att leva biosfiren idag?

KOMMENTAR

En variant 4r att stoppa in olika tidstypiska bilder eller leksaker under kupan och
reflektera utifrin dem. Exempel pa bilder: en dinosaurie, en samlande och jagan-
de minniska, ett gammalt 1800-talstorp samt en bilké. Mianniskans ekologiska
fotavtryck dr nu stort och globalt. Om alla skulle leva som svensken gor skulle vi
behéva ndstan tre hela jordklot till for att ticka den stora resurstérbrukningen.

Modell av ett ekologiskt fotavtryck

Genomfor girna denna uppgift utomhus.

Det tillgiingliga utrymmet ir per ar 1,8 globala hektar. Genomsnittssvenskens
ekologiska fotavtryck dr 6,1 globala hektar.

B Jlustrera dessa tva fotavtryck med hjilp av pinnar pd marken. Skapa alltsa
en modell dir enheten kvadratmeter fir ersitta enheten hektar. D4 blir det
en liten ruta pa ca 2 m? och en storre pi ca 6 m

B Dela upp svenskens fotavtryck i skogsmark, dkermark, betsmark, havsyta,
energiyta och bebyggd mark. Sék efter naturféremaél som ska illustrera de
olika smarutorna t ex gris som symbol for betesmark. Gissa hur de olika
delarna fordelar sig i storlek.

B Vi miste minska vara fotavtryck. Vilka omriaden kan vi bérja med och hur
kan minskningen se ut konkret?

KOMMENTAR
Gor om fotavtrycken till en mer anvindbar skala t ex 2 m? respektive 6 m?.

B 3kermark 0,9 ha
B skogsmark 1,7 ha
B betesmark 0,4 ha
B havsyta 0,2

B energiyta 2,7

B bebyggd mark 0,2 ha
(Siffrorna ir avrundade till en decimal)

Svenskens fotavtryck dr alldeles for stort. Om alla levde som vi gor skulle vi be-
hova tre jordklot till. Observera att vér yta for energi dr storre dn vad virt totala
ekologisk fotavtryck borde vara!

Om vi ska minska pi véra ekologiska fotavtryck, var dr det limpligt att borja?
Fundera f6rst 6ver atgirder som Sverige som nation skulle kunna vidta och dér-
efter tink efter vad du och jag kan bidra med. Tank resusrsnalt, tink effektivitet,
tink nytt! Se dven nista uppgift.
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Energins ekologiska fotavtryck

Reflektera 6ver hur vi fir energi idag och hur det paverkar var biosfir. Vad far vi
energin ifrin, vad anvinder vi den till? Vilket 4r Sveriges ekologiska fotavtryck
med avseende pa energi? (Se tabell sid. 51)

KOMMENTAR

Vi anvinder mer yta it energi 4n vad som finns tillgingligt totalt! Varje svensk
anvinder idag tre ginger mer energi dn den globala genomsnittsmedborgaren,
nistan 10 ginger mer dn genomsnittsindiern. (killa www.cogito.nu)

Mianniskor i Nord slipper ut mer koldioxid dn Syd.

Mianniskor i Nord slipper ut 20 ggr mer koldioxid 4n genomsnittsindiern. Varje
svensk 6 ggr mer 4n en afrikan.

2 miljarder minniskor saknar el f6r belysning och gas f6r matlagning.

(Killa: Christian Azar i ”Virldens eko”)

Fler landers ekologiska fotavtryck finns i WWEFs ”Living Planet Report”, se
www.wwi.se

Vilket samhadille lever vi i?

Liraren forbereder foljande: Kopiera tabellen "Konsumtionssamhille kontra
ekologiskt hillbart samhille” som finns som Resurs 1 i flera exemplar. Klipp isdr
de enskilda rutorna. Dela in klassen i grupper om 3-4 deltagare.

Lat grupperna sortera lapparna i tvd hogar:

a) En hég med "Vad konsumtionssamhillet gor”.

b) En annan hog med ”Vad ett ekologiskt, hallbart samhille gor”. Kan man ligga
till fler beskrivningar?

Hur kan vart land karaktiriseras? Ar det ett konsumtionssamhille eller ett eko-
logiskt, hillbart samhille?

Kan vi fortsitta med var nuvarande samhillsutveckling?

Ge exempel pa synbara positiva vigar som pekar pi en samhillsférindring.
Har du négon dalig konsumtionsvana? Skulle du kunna férandra den? Hur?

Vad ett konsumtionssamhalle gor

Energi och andra resurser anvénds som om de vore
obegrénsade utan oro for avfall och dtervinning.

Vad ett ekologiskt hallbart samhalle gor

Anvénder energi och andra resurser effektivt. Anvénder
alltid fornybara resurser dar det ar mjligt och forsoker
minimera avfall.

Tillverkar/ kdper varor billigt med kort livslangd.

Forsoker tillverka/ kdpa varor med Iang livsléngd som kan
bevaras och repareras.

Producerar varor i valdiga méngder med stor
hansyn till kostnaderna, men inte effekter pa
manniskor och miljon.

Overviger och balanserar noggrant alla kostnader. Mén-
niskor, miljé och kostnader dr inbakade i priset.

Koncentrerar sig pa kortsiktiga kostnadsfordelar
och mal.

Forsoker visa omsorg om framtiden genom att finna
ldngsiktiga fordelar och mal betréffande kostnader, mén-
niskor och miljg.

Undviker att ta ansvar. Litar pd att ndgon annan t
ex regeringen utvecklar tekniker for att ta hand om
miljoforstoringen.

Ett samhalle som tar ansvar genom att spara pa energi och
andra resurser. Genomfor en omfattande kéllsortering.

54 ENERGI PA HALLBAR VAG | BASHAFTE

Hur stort ekologiskt fotaviryck skapar dessa
barn i Zambia?



Testa ditt ekologiska fotavtryck

Hur mycket paverkar du miljén? Testa hur stort ditt ekologiska fotavtryck dr pa
www.earthday.net/footprint/index.asp. En ny fotavtryckskalkylator finns dven
pa www.wwi.se/naturvaktarna.

Hur kan vi minska vart ekologiska fotavtryck?

El-vickaruret ringer, singlampan tinds och ett ljummet varmvatten skdljer bort
nattens drommar. En ny dag vintar...

Vi péaverkar klimatet si fort vi anvinder energi pa nigot sitt. Kimateffekterna
dr idag s stora att de kraftigt inverkar pa véra liv. Hur kan vi géra en god insats
for klimatet?

a) Energikoppling

Be eleverna skriva ner allt de gér p4 morgonen innan de gir till skolan; vaknar,
kokar te, duschar, reser till skolan ... Anteckna detta som en liten berittelse.

Be nagra elever ldsa upp sina morgonberittelser hogt infor klassen som kan rea-
gera med att ricka upp handen varje ging en aktivitet dr kopplad till energi.

b) Energiberoende
Vad ir beroende av energi i ditt vardagliga liv hemma och pa skolan?
Gor en lista:

Kraver Energi Kraver el

Matlagning

Uppvdrmning

Dator
v
Belysning

Hur sig energiberoendet ut I Sverige for 200 ar sedan?
Gor en motsvarande lista.
Hur kan det se ut om 100 4r? Hur ser trenden ut?

c) En stromlos vecka

Skriv en text med titeln: "En stromlos vecka...”.

Vad kommer du att sakna mest? Har du nigon egen erfarenhet av stromloshet?
Finns det nigra fordelar med strdmloshet? Vilka nya insikter kommer tror du
att du kommer att f3?

d) Energiférbrukning

Undersok skolans och hemmets energiférbrukning. Vilken energikilla anvinds
f6r uppvirmning? Ar det fornybar eller icke férnybar energikilla? Hur manga
glas dr det i fonstren? Hur dr viggarna isolerade? Vilken temperatur dr termo-
staten instilld pd? Hur manga elektriska apparater finns det? Hur manga glod-
lampor finns det? Anvinds lagenergilampor?

Analysera resultaten. Vad visar de betriffande energianvindningen?

e) Skolklassens aktionsplan for minskad energiférbrukning

Vildigt mycket av det vi gor dr sammanflitad med var energianvindning.
Genomfor en brainstorm dir ni listar enkla tips pa hur man kan minska an-
vindningen av energi och dirmed minska péverkan pa klimatet. Skriv ner de
viktigaste och mest relevanta forslagen pi ett papper. Ni har nu skapat klassens
aktionsplan for minskad energianvindning.
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f) Skolans aktionsplan for minskad energiforbrukning

Diskutera hur ni kan fi med hela skolan pa en aktionsplan f6r att minska ener-

gianvindningen.

g) Personligt aktionsplan for minskad energiforbrukning
Gor en tabell 6ver veckans dagar och anteckna atgirder som du gor for att spara

energi. Vilka atgirder ger storst energisparande?

Exempel

Mandag Tisdag Onsdag Torsdag Fredag Lérdag Séndag

CYKLADE | SLACKTE

TILL SKO- | EFTER MIG

LAN NAR JAG
LAMNADE
RUMMET

PANTADE

TVA LASK-

BURKAR

STANGDE

AV DATORN

EFTER ATT

HA ANVANT

DEN.

KOMMENTAR

Forslag pa hur fotavtrycket kan minska:

B Nyttja flodande energi mer

u At mer sﬁsongsbetonat

" At mer vegetariskt och narproducerat

B Spara pd papper och material

B Forpackningsitervinn
®  Minska bilkérning
B Kor pa fornybart brinsle

B Mer promenader och cykling

B Sinka innetemperaturen

B Spara och effektivisera energiférbrukningen etc...
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6. Hyggligt och hallbart

Virldens befolkning har 6kat fran tre till 6ver sex miljarder pa 50 4r och den 6kar
fortfarande. 2050 berdknas vi vara 9 miljarder ménniskor pa jordklotet. Mannis-
kor behéver energi — men hur ska vi kunna ge alla energi pa ett hallbart sitt? Hur
ska mat, material, el och virme produceras? Hur ska vi undvika en tilltagande
vixthuseffekt samt mer radioaktivt kdrnavfall? Gar det 6verhuvudtaget att leva
i ett modernt samhille utan att jorden gir under av miljéproblem? Gar det att

skapa ett hyggligt och hallbart samhille? Har virlden en chans?
- Ja, sjilvklart, fragan ir HUR?

6.1 Majligheter for en hallbar energianvandning

Syfte: Att visa pi mojligheterna, att vi alla i stort som smétt kan vara med och
paverka for att skapa en hillbar framtid.

Sveriges energiutveckling sedan 70-talet

Gissa hur mycket energiforbrukningen (el och virme) okat/minskat mellan 70-
talet och 2000-talet i Sverige. Rita ett diagram 6ver de senaste 35 aren. Anvind
detta for en gruppdiskussion. Observera skillnader i livsstil, antalet elektriska
apparater samt att vi idag 4r cirka 1 miljon fler svenskar.

KOMMENTAR

Energiférbrukningen har okat relativt lite trots att vi har blivit fler och har
“lyxat” till var livsstil med varmare inomhustemperatur, fler duschar, fler lampor
och elektriska apparater etc. Den mittfulla 6kningen har flera orsaker:

B Husdgare har blivit duktiga pa att behilla virmen inomhus genom isole-
ring och treglasfonster.

B Vi utnyttjar elstrémmen bittre genom energisnil teknik. Dagens vitvaror
(kyl, frys, tvittmaskin o s v) forbrukar nistan hilften sd mycket el som de
gjorde pi 70-talet. En lagenergilampa drar 11 W istillet f6r 60 W d v s du
kan tinda fem lampor istillet for en.

B En del av var industriproduktion har vi exporterat till Kina och Indien.
Kina har blivit "virldens verkstad”. En WWZF-rapport visar att Sverige
varje r importerar 4,7 miljoner ton koldioxidutslipp frin "virldens fabri-
ker” i Indien och Kina. Det motsvarar cirka en tiondel av Sveriges totala

utsldpp av koldioxid.

Men, listan ovan ér bara nagra exempel. Vi skulle kunna gora mycket mer! Vi
skulle kunna halvera energianvindningen med hjilp av teknikutveckling, spa-
rande och effektiviseringar. Bostads- och servicesektorn kan effektivisera sin en-
ergiforbrukning med 50 procent enligt Miljévirdsberedningen. Aven industrin
kan spara lika mycket enligt forskare vid Tema Teknik.

Spelar det nagon roll vad jag gor?

Nagra matematikuppgifter.

Ténk om alla lever miljovinligt, da...

Vad kan du som individ gora for att trycka pé utvecklingen mot en hillbar en-
ergiomstillning? Arbeta forst med nagra matematikuppgifter och formulera
dérefter tre stycken péstienden av typen "Tank om....” (Killa till nedanstiende
uppgifter: www.stockholm.se/vaxthuseffekten)
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Matematikuppgifter

1. Inomhustemperatur
I ett smihus stir uppvirmningen i genomsnitt for 60 % av bostadens energ
anvindning (Killa: Energimyndigheten). Om du sinker temperaturen
1 grad, d4 minskar energiférbrukningen och koldioxidutsldppen i procent
per ar?

a) Miljon tjdnar pa en temperaturminskning, men hur mycket tjdnar en ld-
genhetsinnehavare pi ett 4r om man sinker temperaturen 2 grader. Lat
oss sdga att ligenheten dr en 3:a, férbrukar 3 000 kWh/4ar och elpriset ér 1
kr/kWh.

b) Vad blir besparingen om man bor i en villa med en energiforbrukning pa

20 000 kWh.

KOMMENTAR
a) 2 graders sinkning i en 3:a ger en besparing pa 300 kr/ér.

b) 2 graders sinkning i en villa ger en besparing p 2000 kr/4r.

2. Stang av el med strombrytaren
TV, stereo och dator stir ofta i standbylige vilket drar onddig el. Berdkningar
visar att det motsvarar 4 % av hushéllselen (Killa: Energimyndigheten).

a) Om man liter en apparat std i standbylige 20 timmar per dygn, hur stor
blir elférbrukningen per ar om standbyldget drar 0,5 W.

b) Vad blir energiférbrukningen om 9 miljoner svenskar gor det si som i
uppgift a?

¢) Om en villa drar 20 000 kWh, hur ménga villor motsvarar svaret
i fraga b?

KOMMENTAR
a) En apparat i standbyldge 20 timmar per dygn under ett ar drar 3650 Wh.

b) Om 9 miljoner svenskar gor pa samma sitt blir forbrukningen 32,850
GWh d v s ca 33 GWh vilket ar 1650 villor.

3. Lagenergilampor
Vilken lampa ér bist ur miljésynpunkt och ekonomisk synvinkel? Jaimfor en
lagenergilampa med en vanlig glédlampa.
Elpris: 1 krona/kilowattimma (pris jan. 2007)

LAGENERGILAMPA
Effekt: 11 Watt = 0,011 kilowatt (kW)
Brinntid: 10 000 timmar (h)
Inképspris: 70 kronor
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GLODLAMPA
Effekt: 60 Watt = 0,060 kilowatt (kW)
Brinntid: 1000 timmar. Det behovs 10 glédlampor for att de ska lysa lika
linge som en ligenergilampa.
Inképspris: 5 kronor / styck = 5 kr x 10 st = 50 kronor
Totalkostnad: 0,06 kW x 10 000 h x 1,00 kr/kWh + 50 kr = 650 kronor.

Svar: Ligenergilampa: Totalkostnad: 0,011 kW x 10 000 h x 1,00 ke/kWh +
70 kr = 180 kronor

Glodlampa: Totalkostnad: 0,06 kW x 10 000 h x 1,00 ke/kWh + 50 kr = 650
kronor

650 kr — 180 kr = 470 kr

(Killa: Energiradgivningen)

Légenergilampan dr bide billigare i drift och ur miljésynpunkt. Den drar
mindre energi vilket ger mindre halt av vixthusgasen koldioxid.

Tank om

Formulera nigra "tink om...” av typen

"Tink om alla gjorde som du...”

Pi www.stockholm.se/vaxthuseffekten kan man finna underlag till "tink om...”.

KOMMENTAR

Vilever i ett fritt demokratiskt samhille dir marknaden, d v s du och jag, styr till
stor del. Varje dag gér vi hundratals val som far olika konsekvenser. Nir du rostar
i politiska val avgors vem som styr kommunen, landstinget, Sverige och EU. Alla
kan engagera sig politiskt eller i intresseorganisationer. Det du képer péaverkar
vad foretagen producerar. Det kunderna efterfrigar siljs!

Man kan képa fonder eller aktier i energikillor och teknikfoéretag man vill
stodja, men framforallt kopa deras produkter. Det gar att kopa gron el eller képa
andelar i ett vindkraftverk. Alla kan skriva tidningsartiklar och péaverka. Allt dr
mojligt!

Hur kan jag minska min elanvidndning?

Jorden har 6ver 6 miljarder minniskor idag. Alla vill ha en bra levnadsstandard
med grundliggande behov som rent vatten, mat och bra bostad uppfyllda men
dven skont inomhusklimat, glédlampor, eldrivna apparater och elektronik ingér i
behovslistan. All elanvindning ger nigon form av miljépaverkan. Den miljovin-
ligaste kilowattimmen dr den som inte anvinds.

Gor en lista 6ver din elkonsumtion under en vanlig dag t ex
B Varmvatten till duschen
B Tevatten
®  Eltandborste
=TV

Hur kan du minska din elférbrukning? S6k information hos Energimyndighe-
ten, energibolag m m.

Gor en lista pd fem saker som du kan borja med for att leva mer energisnilt.
Beritta for varandra om listorna. Vilka tankar fir du?
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Kontrakt

For att minska vaxthusef-
fekten och férgiftningen
av var jord har vi, repre-
sentanter for Sverige,
beslutat enligt Agenda
21%, att:

Inom fem &r minska var
energianvandning med
50 %.

Beslutet fattat vid E4As
arsmote 2007-05-17

Stina Ljung
Ordférande E3A

* Agenda 21 — en 6verenskom-
melse fran 1993 da statsmi-
nistrar och presidenter fran
181 lander undertecknade en
handlingsplan fér hur vi ska
skapa en bra milj6.

KOMMENTAR

Sting av apparater ordentligt och slick efter dig, sitt datorn i vilolage vid pauser.

Energimyndigheten uppskattar att hushéllen ligger mer dn 5 procent av elfor-

brukningen pa elektronik i stand-by-lige. Skaffa en grenkontakt till TV:n samt

till datorn si att du kan stidnga av all strdm nir du inte anvinder dem. Byt ut alla

lampor till lagenergilampor eventuellt LED-lampor, speciellt viktigt utomhus
ddr du inte ens kan utnyttjar virmen de avger. Kontrollera energimirkning nir
du koper nya saker. Var energieffektiv — koka vatten i vattenkokare, tina maten i
kylskapet, se till att diskmaskinen och tvittmaskinen dr fulla, torka tvitt utom-
hus etc.

Minska energianvidndningen - en storyline

a)

b)

c)

d

e)

f)

En person i en familj

Skapa en pihittad person. Ge den namn, alder och adress. Bestdm antal
familjemedlemmar. Skriv en liten story med energifokus som handlar om
transporter, uppvirmning, fritid, semester o s v.

Liraren ger vissa ramar for storyn.

Presentera personen
Jagbori ...

Viir 5 stycken i familjen. ..
Vihar en... bil

Fo6rra sommaren semestrade vi pi Gotland...

Och s4 vidare.

Stina Ljung dr en aktiv person som vill vara med och paverka samhallet.

Hon dr med i foreningen Energi it Alla — EGA

Hon vill att vi ska skriva under ett kontrakt, se nedan:

Vilka vill gi med i féreningen och skriva under kontraktet?

Du som nu har skrivit under kontraktet har nu fem 4r pa dig att minska din

energianvindning med 50 %. Vad ska f6rindras? Vad tinker du géra? Skriv

en handlingsplan.

Du som inte har skrivit under kontraktet, varfor har du inte det? Skriv en in-
sindare dir du berittar att du tycker det dr fel att jag som individ ska beh6va
skira ner pa min energikonsumtion si mycket. Motivera dina tankar.
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Varfor minska varmeforbrukningen om den ingar i hyran?
—Jag bor i ett flerbostadshus. Det spelar ingen roll om man slésar eller sparar — hyran
blir densamma.

Ar denna kommentar korrekt?
Ar det nigon mening med att spara pi el nir man inte mirker det i plinboken?

KOMMENTAR

Att bo i flerbostadshus dr energismart di antalet ytterviggar minskar. I slutin-
dan dr det hyresgisten som far betala en 6kad hyra om energiférbrukningen eller
energipriset gir upp. Man kan spara energi genom att sinka innetemperaturen,
stinga fonster, minska varmvattenférbrukningen genom att t ex duscha kortare
tid och inte si ofta.

Duscha energisnalt
Den visterlindske nutidsminniskan duschar ofta och linge.

Forst nigra inledande frigor som kanske kraver vissa undersokningar:

®  Hur ofta duschar du?

®  Hur minga ginger i veckan duschar du?

®  Hur linge duschar du?

®  Hur mycket vatten anvinder du nér du duschar?

®  Hur mycket varmvatten blir det per vecka?

®  Hur varmt vatten ir det?

B Hur mycket energi gir it att virma upp detta vatten?

B Vilka miljoproblem ir knutna till duschande?

®  Hur mycket vatten/ hur linge kan man duscha som minimum for att skota
sin hygien?

B Spana kring olika smarta 16sningar — hur skulle man kunna minska sin
varmvattenférbrukning samt nyttja varmvattnet bittre?

B Nir hela 6vningen dr genomford, vilka reflektioner gor du betriffande
minniskans vatten och energiférbrukning?

Gor berikningar pa en individ, hela familjen och alla i Sverige.

Flygblad
Sammanfatta resultaten i ett flygblad som skulle kunna delas ut i elevernas hem
och pé andra limpliga stillen.

KOMMENTAR

Energiférbrukningen ér ganska svir att berdkna. Det beror pa faktorer som
mingden vatten och vattentemperaturen. Generellt kan en dusch pa 5 minuter
dra 3 kWh och en dusch pi 15 minuter 9 kWh.

Varmvatten stir for ca 10 procent av hushallens energiférbrukning. Snala med
varmvattnet. Duscha inte s ofta och linge. Montera en snilspolande munstycke
pa duschar och kranar. Montera solfingare pé taket om det finns sdderlige vilket
ger gratis varmvatten mer 4n halva ret. Somliga liter duschvattnet dras runt i
golvet sa att det hinner virma badrummet innan det limnar huset.
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Ar det virt att kopa en vattenkokare?
Anta att alla i virlden vill koka tvd koppar te om dagen.
De villjer mellan att anvinda:

B Spisplatta
B Mikrovigsugnen

®  Vattenkokaren

Ar det virt att képa en vattenkokare for 150 kr?

Se effekten pé spisen, mikron och vattenkokare.

Koka tevatten. Ta tid. Mit temperatur och rikna ut energiforbrukningen per
kopp.

Borde virldens befolkning investera i vattenkokare? Anta att alla i virlden hade
vart laga energipris ca 1 ki/kWh och att vi 4r 6,5 miljarder ménniskor pa jor-
den.

Hur kan man bygga energieffektivt?

Du dr en modern och kreativ arkitekt och har fitt i uppgift att skapa ett energi-
effektivt hus.

Hur kan man bygga energieffektivt?

Vilken virmekailla ar limpligast?

Hur drar du in virme for att nyttja den effektivt? Hur kan man arkitektoniskt
utforma huset for att minska energibehovet? Se dven Huset, Framtidsvigen 8.

KOMMENTAR

Kompakthus ir energieffektiva t ex runda flerbostadshus, hus hopbyggda med
garage for att minska antalet ytterviggar etc. Stora fonster mot sdder, solfingare
pa snedtaket i soder och kallskafferi dr andra exempel.

G4 ut pé nitet eller gor studiebesok i ett passivhus. Dessa hus dr mycket
vilisolerade och har en effektiv virmevixlare kopplad till ventilationen. Upp-
virmningskostnaden jimfort med ett konventionellt nybyggt hus halveras vilket
betyder besparingar av ménga tusenlappar per 4r. Den miljévinligaste kWh dr
den som inte anvinds.

Du blir utsedd till energiminister

Du blir utsedd till landets nya energiminister. Hur ska du 16sa Sveriges energi-
problem som ger upphov till allvarliga klimatférindringar? Vilka energikéllor
prioriterar du? Hur ska medborgarna leva? Hur ser din vision ut?

KOMMENTAR

Stefan Edman, energirddgivare for regeringen och utredare av oljekommissio-
nen, hivdar att man miste ro med tvi aror — en teknikira och en etikira. D v svi
miste hitta tekniska 16sningar och se over vir livsstil. For att nd framgéng krivs
politisk styrning och internationellt samarbete.
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6.2 SLUTUPPGIFT ”One Planet Living”

Syfte: Att utifrin kunskap och motivation ta siktet in i framtida héllbara energi-
16sningar som kan vinda klimatférindringen i en positiv riktning.

Om alla manniskor i virlden skulle konsumera naturresurser och slippa ut kol-
dioxid som vi gor i Sverige skulle vi behéva fyra jordklot. Vi har naturligtvis bara
en planet men anvinder naturresurser som aldrig forr. Men det finns en vig for
oss att leva innanfdr naturens ramar med ett bra liv och hég kvalitet. Vi kallar

det £6r ”One Planet Living”

One Planet Living utgér frin 10 principer:
1. Noll utslipp av CO2

Noll avfall

Hallbara transporter

Lokala och hallbara material
Lokal och héllbar mat
Hallbar vattenanvindning

Naturlig milj6é och vilda djur

Redovisa "Mitt/vart
One Planet Living” till

Kultur och kulturarv

© @ NG kRN

Rattvis handel

10. Hilsa och ett gott liv info@naturvaktarna.se

Arbetsgang
1. Lis om One Planet Living pd www.oneplanetliving.org och samman-
fatta huvudtankarna.

2. Beskriv ditt "One-Planet-Living-samhille”. Hur ser boendet ut — bide
husens inre och yttre miljé? Hur transporterar vi varor? Hur reser vi?
Vilka energilosningar finns? Hur semestrar vi? Vad dter vi? Hur dr vi

klidda?

3. Redovisa "Mitt/virt One Planet Living”i till exempel ord, bild, film, tea-
ter, dans.

4. Skicka en sammanfattning i ord och bild till info@naturvaktarna.wwf.se

P4 Naturviktarnas hemsida kommer vi att ha en sirskild flik dér slutrapporter,
foton och svar pa ovan frigor kommer att liggas ut.
Fundera och fantisera om framtiden!

KOMMENTAR

Vir livsstil, hur vi bor, dter och reser, vad vi képer och konsumerar, vir energi-
f6rbrukning, avfallshantering o s v, har en mycket stor piverkan pa jordklotet.
Redan idag finns inspirerande exempel t ex en experimentbil som rullar 384 mil
pa en liter bensin. Eller bostdder som drar lite energi t ex passivhusen i Lindis
utanfér Goteborg. Det dr hus utan virmesystem. Istillet har man satsat pa iso-
lering, speciella fonster, virmevixlare. Varmen kommer frin minniskorna som
vistas i bostiderna och frin hushallsmaskiner, belysning och andra apparater.
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"One Planet Living” ar ett initiativ
som Varldsnaturfonden WWF &r
inblandad i som ska utveckla sju
héllbara ekostader runt om i varl-
den, en i varje kontinent. De ska
vara resurssnala, gynna biologisk
mangfald, minska avfall och vat-
tenanvéndning, vara koldioxidneu-
trala, réttvisa och jamlikhet ska
efterstrdvas och halsa och lycka
ska betonas.

www.oneplanetliving.org



Resurssidor

Resurs 1

Konsumtionssamhaille kontra ekologiskt hallbart samhille

Kopiera och klipp ut.

Energi och andra resurser anvénds som om de vore
obegransade utan oro for avfall och dtervinning.

Anvénder energi och andra resurser effektivt. Anvénder
alltid fornybara resurser dar det ar mjligt och forsoker
minimera avfall.

Tillverkar/ kdper varor billigt med kort livslangd.

Forsoker tillverka/ kopa varor med lang livsléngd som
kan bevaras och repareras.

Producerar varor i vdldiga mangder med stor hansyn
till kostnaderna, men inte effekter pa manniskor
och miljon.

Overviger och balanserar noggrant alla kostnader. Mén-
niskor, miljo och kostnader dr inbakade i priset.

Koncentrerar sig pa kortsiktiga kostnadsfordelar
och mal.

Forsoker visa omsorg om framtiden genom att finna
ldngsiktiga fordelar och mal betraffande kostnader,
manniskor och milj.

Undviker att ta ansvar. Litar pd att ndgon annan t
ex. regeringen utvecklar tekniker for att ta hand om
miljoforstdringen.

Vad ett konsumtionssamhalle gor

Ett samhélle som tar ansvar genom att spara pa
energi och andra resurser. Genomfor en omfattande
kéllsortering.

Vad ett ekologiskt hallbart samhalle gor
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Resurs 2: Associationskort







Resurs 2: Associationskort







Resurs 2: Associationskort
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Resurs 3: Satelitbild éver elanvdandningen i viarlden







Resurs 4: Energikort
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Resurs 4: Energikort
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SSTENA

Stena Metall ar Naturviktarnas
huvudsfinansiar

Energi
pa hallbar vag

Vi star idag infor en av var tids stérsta
utmaning — klimatférandringen. Jorden
har fatt feber med smaltande glaciérer,
stormar, torka och stigande havsnivaer
som féljd. Klimatférandringarna &r direkt
kopplade till var energianvandning. Hur
ska vi [6sa framtidens energif6rsorjning
och samtidigt minska pa koldioxidutslap-
pen?

BASHAFTET ingar i serien pa "Pa hall-
bar vag"” som Vérldsnaturfondens utbild-
ningssatsning Naturvdktarna har tagit
fram. Var férhoppning ar att Energi pa
hallbar vag skall inspirera hela arbetsla-
get att arbeta med klimatfragan.

Text och idé
Martina Persson, Ekocentrum
Germund Sellgren, WWF

Foto
Germund Sellgren dir det inte sarskilt
anges.

Layout

Masonit Design, Sven Angermark
Tryckeri: Gavle Offset AB
Tryckar: 2007

Naturvdktarna
www.wwf.se/naturvaktarna
info@naturvaktarna.wwf.se

YHVASTRA
GOTALANDSREGIONEN

Vistra Gotalandsregionen och Lénsstyrelsen i Vistra Gitaland

dr medfinansidrer for Naturviktarna

VASTRA GOTALANDS LAN

Bestillning
Materialet kan bestéllas i ett exemplar per
arbetslag mot porto fran:

Varldsnaturfonden WWF
Naturvaktarna

Ulriksdals slott

170 81 Solna

tel: 08-624 74 00

Materialet finns ocksa tillgangligt fér ned-
laddning som pdf-fil p4 Naturvéktarnas
hemsida www.wwf.se/naturvaktarna

Varldsnaturfonden WWF &r med sina
narmare fem miljoner supportrar en av
varldens ledande ideella natur- och milj6-
vardsorganisationer.

WWE arbetar for att hejda forstorelsen
av jordens naturliga livsmiljéer och bygga
en framtid dar ménniskor lever i harmoni
med naturen genom att:

B bevara varldens biologiska mang-
fald

® verka for att fornybara naturresur-
ser anvands pa ett hallbart satt

®  minska féroreningar och ohallbar
konsumtion.

Varldsnaturfonden WWF
Ulriksdals slott
170 81 Solna

Tel 08-624 74 00
Fax 08-85 13 29
info@wwf.se
www.wwf.se

Plusgiro 90 1974-6
Bankgiro 901-97-46
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