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Omstillningen till ett hallbart
och uthélligt samhélle

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/
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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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