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Lararhandledning

Klimatfragor beror inte enbart miljon utan hela samhallsstrukturen frin hur den
enskilde individen konsumerar, till hur bilaterala avtal mellan lander paverkar
politiska beslut och ndringslivets agerande. De miljopaverkande faktorerna ar
dessutom komplexa d& klimatet paverkas bade lokalt och globalt och under en
mycket lang tid. Darigenom blir ménga skoldmnen involverade och klimatfragor
synnerligen ldmpliga som dmnesovergripande temaprojekt.

Tanken med ldrarhandledningen ar att ge tips om vilka moment som kan ingd i
ett projekt om klimatproblematiken. I anslutning till momenten ges hianvisningar
till litteratur och databaser som dr anvindbara. Eftersom den hér ldrarhandled-
ningen vénder sig till ldrare som undervisar frdn och med ar tta i grundskolan
till sista dret 1 gymnasiet pd samtliga program, méste den av nddvindighet bli
generell.
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Klimatfragan i skolarbetet

Skoldmnen och undervisningsmoment som naturligt kan ingd i teman om klimatfragor &r
manga. Hér foljer en sammanstillning dmne for &mne pa vilka moment bland ordinarie som
berér klimatfragan. Beroende pa vilken aldersgrupp, vilka skoldmnen eller elevernas intresse
avgor hur omfattande projektet blir. Tank pé att begrinsa projektet. Alltfor manga infalls-

vinklar goér amnet onddigt komplicerat.

Geografi

Amnet geografi beskriver vad som sker pa jorden med avseende pa vider och klimat och ger
saledes viktiga baskunskaper till eleverna vid studiet av klimatforandringar.

Vider och klimat — For att forstd vad som
menas med klimatférdndringar behover
eleverna forstd skillnaden pa vider och
klimat. Innan eller under arbetet med kli-
matfragor behandlas avsnittet hur olika
vader uppstar. (Med fordel gors det 1 sam-
arbete med fysiken). I samband med véi-
derarbetet studeras de globala klimatzo-
nerna sa att sambandet geografisk placer-
ing pa jorden — vader — klimat blir tydligt
for eleverna. [sid. 22]

Atmosfiren, troposfiren och stratosfiren
— Atmosfiren kallas hela luftlagret ovanfor
jordklotet med en svérbestimd grins ut
mot kosmos. Nittionio procent av atmosfa-
rens massa befinner sig under 80 kilome-
ters hojd.

Troposfaren stricker sig frin jordytan upp
till cirka 15 kilometer. Inom skiktet finns 1
stort sett all atmosfdrisk vattendnga, det
vill sédga vattnet som bildar molnen.
Stratosfdaren stracker sig fran troposfaren
upp till femtio kilometer. Hér finns ozon-
skiktet och vixthusgaserna.

Luftstrommar — Framfor allt luftstrom-
marna har stor betydelse for klimatet efter-

som lag- och hdogtryckens rorelser over
jorden ar relativt statiska. Léngvariga for-
dndringar 1 dessa banor medfor klimatfor-
andringar.

Havsstrommar — 1 vilken utstrackning
havsstrommarna har ndgon betydelse for
klimatet &r omtvistat. Lite d4 och d4 ndmns
Golfstrommen som en fOrutsédttning for
drégligt liv i norra Europa. I rapporter talas
om konsekvenserna om Golfstrommen
byter riktning. Vi vet att sd& skett under
tidernas lopp vid istiderna. Inget tyder
emellertid pa att méansklig aktivitet paver-
kar havsstrommarna.

Geografiska och befolkningsmdssiga
forlopp vid klimatforindringar — Over-
svimningar kommer att fordndra kartbil-
den da laglanta omrdden hamnar under
vatten. Torka kommer att fordndra forut-
sdttningarna for jord- och skogsbruk. Hog-
exploaterade omraden pdverkas mest vid
klimatfordndringar vilket leder till stora
fordndringar 1 var minniskor kommer att
kunna bo och driva niringsverksamhet.
[sid. 36]
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Samhillskunskap / ekonomi

Arbeten om klimat och miljo far ofta en slagsida mot ett naturvetenskapligt betraktelsesétt.
Men eftersom klimatfragan paverkar manniskans livsvillkor pa alla plan frén individens kon-
sumtion av varor till global ekonomi, dr frdgan i allra hogsta grad humanistisk. I projektet
KlimatAkuten bor stor vikt ldggas pd att 1ita eleverna arbeta med sociala och ekonomiska

konsekvenser av en klimatforandring.

Ekonomiska och sociala konsekvenser av
ett forindrat klimat — Oversvimningar
leder till att tdttbefolkade omréden blir
obeboeliga. Enorma investeringar blir ndd-
vindiga for att bygga nya stdder. — Torka
leder till behov av investeringar i bevatt-
ningsanldggningar, nya grodor och nyod-
lingar. Enskilda familjer drivs fran girdar
som kanske brukats av sldkten i &rhundra-
den. Hela ndringsgrenar kan slas ut vilket
blir forodande for vissa ldnders ekonomi.
[sid. 36]

Klimatflyktingar — Eftersom det dr kustni-
ra omraden dir manga ménniskor bor idag
som skulle paverkas vid Oversvimningar
kan vi vénta oss att det blir stora folkom-
flyttningar om medeltemperaturen pé jor-
den hojs. Dessutom skulle okenutbred-
ningen paskyndas dér det redan idag dr ont
om vatten. Foljde blir att miljontals ménni-
skor tvingas att sdka sig nya boplatser — vi
far klimatflyktingar framfor allt fran tattbe-
folkade delar av tredje virlden. [sid. 36]

Internationella organ och sammanslut-
ningar — FN, G-8, EU, intresseorganisa-
tioner.

Politiska beslutsprocesser — Politiker bade
pa det lokala som globala planet har manga
intressegrupper att ta hdnsyn till. Miljofra-
gor har sedan ndgra artionden varit viktiga
1 politiken sirskilt pa det nationella planet.
Klimatproblematikens karaktir gor att den
med sdkerhet kommer att bli en viktig in-
ternationell fraga pa den politiska agendan.

Demokrati — Kinslan for medbestimman-
de och demokrati dr stor hos de flesta i
Sverige. Men demokratiska processer kan
vara komplicerade 1 minga fragor sirskilt
om de involverar allt mellan den enskilde
individens dagliga liv och lédnders och in-
ternationella foretags intressen; som fragor
av klimatproblematikens dignitet. [sid. 24]

U-linder kontra I-linder — Industrilin-
derna star idag for de storsta vaxthusgasut-
slappen. Utvecklingsldndernas ritt att na
samma materiella standard &r sjdlvklar.
Hur det ska g4 till utan att klimatet paver-
kas dnnu mer dn idag &r ldngt ifrén sjélv-
klart. [sid. 27]

Frihandel och ekonomiska éverenskom-
melsers konsekvenser pd miljon — Frihan-
deln bygger pd att varor exporteras och
importeras fritt mellan alla lander. Inga
tullhinder eller lagar ska begridnsa handeln.
For manga fattiga ldnder i Asien och La-
tinamerika har denna utvecklig betytt oer-
hort mycket for ett forbattrar vélstand.
Konsumenterna i I-linderna vinner pa att
det produceras varor i dverflod till billigt
pris. Men priset vi alla pa jorden fér betala
ar klimatforandringar pa grund av dkande
transporter.

Kyotoprotokollet — Ett forsta forsok till
niagon form av internationell éverenskom-
melse om begrinsningar av klimatpaver-
kande utslédpp gjordes i FN:s klimatkon-
vention 1992. Vid ett méte 1 den Japanska
staden Kyoto 1997 enades man om bin-
dande utfastelser om utsldppen av vixthus-
gaser. [sid. 38]
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Religion och filosofi

Majoriteten av naturvetenskapliga forskare dr dverens om att den globala uppvérmningen ar
en av minniskans stdrsta utmaningar. Aven om det ir minniskan som 4stadkommit uppvirm-
ningen, har vi inte lika létt att se hur vi ska komma till ritta med den. Naturvetenskapen ser
idag inga sjdlvklara 16sningar. Troligen handlar det mer om ett fordndrat forhallningssitt till
vad livskvallitet 4r och hur resursutnyttjandet ska ske. Avgorande for om vi ska nd framgéng
ar vilken acceptans jordens oliklottade befolkningsgrupper ger framtida 16sningar péd klimat-
fragan.

Klimatforindringen drabbar oss alla oav-

Livsstilsfragor — 1 vastvirlden har vi vant sett var utsldppen skett. [sid. 26]
oss vid att det dret runt ska finnas alla slags
varor att kopa helst s& billigt som mgjligt. Riitten att anvinda/forbruka vira gemen-
Den livsstilen leder till ménga och ldnga samma resurser och tillgangar — Sa som
transporter samt att gronsaker odlas 1 upp- varlden ser ut idag dr det en minoritet av
viarmda vixthus. [sid. 28ff] jordens befolkning som forbrukar merpar-

ten av resurserna i form av rdvaror och
Solidaritet mellan resursstarka och svaga energi. Men vad hinder om hela vérldens
— Hur ska jordens gemensamma resurser i befolkning krédver samma materiella lev-
form av révaror och energi fordelas mellan nadsstandard? Vem &ger for ovrigt jordens
ménniskor? Och hur ska vi handskas med naturtillgangar? Vilket ansvar har vi for
avfall, fororeningar och klimatpéverkan? kommande generationer? [sid. 27]

Fysik

Mainniskans anviandning av energi till transporter och industriella processer ér enligt de flesta
forskare huvudorsaken till klimatférandringen pa jorden. Kunskaper om hur olika energikéllor
belastar omgivningen i form av utsldpp av vixthusgaser ar sdledes viktig i arbetet om klima-
tet. Och dd energiméngden pa jorden dr begrinsad bor ocksd fragor om energihushéllning
ingé 1 projektet.

Termodynamikens lagar ningen forrddisk. Energi tillférs jorden
Viirmeliran varje sekund likafullt som jorden utstrdlar
Energibegreppet, olika energislag, ener- overskottsvarme till kosmos. For ménni-
giomvandlingar [sid. 17] skans del dr det dock av hogsta intresse
Energiprocesser och olika energikillors vilken form av energi vi disponerar. En
paverkan pa klimat och miljo motor kan drivas med relativt hog verk-
Briinslecellen, solceller ningsgrad med bensin eller el men knap-
past med ligtempererad viarme eller ljud.
Exergi — Begreppet exergi har én sé linge [sid. 19]
inte fatt ndgon storre spridning, men tyd-
liggor att det dr vdsentligt hur vi anvinder Végrorelser, vaglingd — Solens infallande
energin. Energiprincipen vid energiom- stralar dr kortvdgiga och tringer igenom
vandlingar klargor att ingen energi vare sig atmosféren i hogre grad dn den langvagiga
tillfors eller forloras bara omvandlas. Men varmestralningen som stralar ut fran jor-
ser vi till jordens energibalans &r beskriv- den.
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Biologi

Kunskaper i biologi dr naturligtvis centrala for att forstd klimatfrdgan och vilka konsekvenser
en global uppvirmning fir pa vixt- och djurliv och dédrmed ocksad pa ménniskans livsvillkor.
Framfor allt ekologi, fotosyntesen — cellandningen och sjélvklart vixthuseffektens funktion i
balans och efter paverkan av vixthusgaser méiste inga i projektet om klimatproblematiken.

Biologisk mdngfald — En global uppvirm-
ning innebdr stora fordndringar av befintli-
ga vixtzoner. Okenutbredning leder till
biologisk utarmning i vissa regioner. I
andra regioner ersitts biotoper av mer
varmetaliga. Polaromradenas vixt- och
djurliv kanske 1 det ndrmaste forsvinner.
Forsurning av virldshaven slar ut skaldjur
som 1 sin tur helt fordndrar de 6vriga dju-
rens livsvillkor. [sid. 15 och 36]

Biosfiiren — Markndra ozon paverkar vix-
ternas forméga att omsétta &mnen 1 foto-
syntesen. Det vill sdga de grona véxternas
forméga att ta hand om koldioxid forsdm-
ras.

Viixthuseffekten — Tack vare den naturliga
vixthuseffekten haller sig medeltemperatu-
ren pa jorden runt +13,6°C. I annat fall
skulle jordens medeltemperatur vara —20°C
Vixthusgaser som sldpps ut till atmosfaren
pa grund av trafik, industri och jordbruk
paverkar vixthuseffekten med minskad
varmeutstralning frdn jorden som fo6ljd.
Redan en 6kning av temperaturen med ett
par grader, som manga forskare anser
kommer att ske dven om vi genomfor
drastiska minskningar av dagens koldiox-
idutsldpp, medfor betydande fordndringar
av klimatet. [sid. 12]

Fotosyntesen och cellandningen — Sam-
spelet mellan fotosyntesen och celland-
ningen, vilka kemiska dmnen som omsaitts
och vilka konsekvenser det far om vi okar
eller minska den globala biomassan ar vik-
tiga faktorer for mingden vixthusgaser i
atmosfdren. Kolsidnkor innebdr biotoper
som tar emot mer koldioxid dn vad de av-
ger. I Kyotoprotokollet tillméts dessa kol-

sdnkor stor betydelse for att berdkna hur
mycket koldioxid ett land far sldppa ut.
[sid. 15]

Fossila briinslen och fornyelsebar energi
— I de fossila branslena finns bundet kol
som frigors vid forbrinning med okande
méngd koldioxid i atmosfiaren som foljd.
[sid. 21]

Ekologi — Kunskaper om samspelet mellan
vaxter, djur, markforhallanden, lokalt kli-
mat 0.s.v. dr en fOrutsittning for forstael-
sen av alla klimat/miljofragor.

Lokala griodor kontra globala grodor —
Storindustrin framstéller idag grodor som
ska vara s& motstandskraftiga som mojligt
mot sjukdomar och andra skador. Grdédor-
na ska ocksd ge maximal utdelning i stora
skordar. Dessa grodor sprids Over virlden
pa bekostnad av lokala varianter som an-
passat sig till naturen under &rhundraden.

Modernt jordbruk — Det moderna jordbru-
ket innebdr ett stort avsteg fran det naturli-
ga samspelet mellan flora, fauna och kli-
mat/milj6. Stora djurbestdnd innebdr ut-
slapp av vixthusgasen metan. Kviverik
gbdsel fordndrar mineralbalansen i mark
och vatten sa att kallad 6vergddning samt
okar utsldppen av kvéveoxider i luften.
Risodling 1 stor skala ldcker ut betydande
mingder metan pa grund av fOrruttnelse-
processer 1 de grunda odlingsbassdngerna.
Forbranning av oOverproduktion av jord-
bruksprodukter och svedjebruk i u-ldnder
ger Okade utslédpp av koldioxid i atmosfa-
ren. [sid. 15]
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Kemi

Kemin hjélper oss att forstd vad som sker vid forbranningsprocesser. Vilka &mnen som maéste
tillforas och vilka som blir restprodukter. Vidare kan vi folja vilka &mnen som naturligt finns i
atmosfdren som svarar for vixthuseffektens uppbyggnad och paspédning.

Forbrinningsprocessers  pdverkan  pd
klimat och miljé — All f6rbranning medfor
kemiska reaktioner som paverkar omgiv-
ningen. Koldioxidutsldpp 4r helt ofrin-
komliga i naturliga processer och ofarliga
nér de sker i1 balans med omgivningen. Vid
forbranning av fossila branslen blir méng-
den koldioxid storre 4n vad de grona véx-
terna kan ta hand om.

Viixthusgaser — De sa kallade véxthusga-
serna forekommer 1 en mingd kemiska
foreningar. Till de naturliga réknas koldi-
oxid [CO,] metan [CH,] och dikvéveoxid
[N,O] Till de artificiella rdknas bland annat
fluorkolviten [HFC] perfluorklorviten
[PFC] svavelhexafluorid [SF¢] kvdveoxider
[NOx] kolmonooxid [CO] [NMVOC] och
svaveldioxid [SO,] [sid.13]

Vattenanga — Naturligt ingdr vattendnga
som en viktig del 1 atmosféren for att regle-
ra jordens vidrmebalans. Med okad for-

branning okar ocksd mingden vattenanga
vilket gor att detta till synes harmlosa
dmne blir en skadlig vaxthusgas [sid. 13]

Ozon [Os] freoner eller klorfluorkarboner
[CFC] klorfluorkolviiten [HCFC] haloner

Kretslopp; kolets, vattnets, syrets — De
olika kretsloppen i naturen beskriver tyd-
ligt hur @mnen binds, frigérs och forenas
till nya dmnen. [sid.13]

Brinslecellen — Ny teknik kan 1 vissa fall
vara losningen pd dagens problem. Brins-
lecellen ser ovanligt lovande ut som ersét-
tare for dagens bensin- och dieselmotorer.
Men ingen teknik saknar naturligtvis pro-
blem. Avgoérande for brinslecellens fram-
gang ir nog hur drivbrinslet vitgas ska
kunna produceras 1 tillrdcklig mingd pé ett
miljovénligt vis.

Teknik

Modeller av energikillor och kraftverk —
Som en hjélp till eleverna att forstd princi-
pen for energikillor och hur kraftverk fun-
gerar kan man lata dem bygga dskddliga
modeller.

Infrastruktur — Samhillets infrastruktur
med transporter och energiférsorjning ar av
stor betydelse for hur mycket koldioxid
som slépps ut.

Engelska och moderna sprak

Det finns rikligt med material om véxthuseffekten pa engelska, franska, spanska och tyska.
De flesta databaser frdn myndigheter och organisationer finns pa flera sprak. Andra bra data-

baser ar:
http://www.climnet.org

http://www.iclei.org
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Hem- och konsumentkunskap

Den enskilde individens konsumtion betyder oerhort mycket for hur stor klimatforandringen
ska bli. En tredjedel av koldioxiden i atmosfdren kommer frin transporter d.v.s. fran i stor
utstrackning bil- och flygresor. Mycket av det vi koper som klidder, skor, och hemelektronik
har producerats i bortre Asien med langa transporter som foljd. Maten vi éter kan ha fram-
stallts pa mer eller mindre klimatvénligt sétt. Alla elever som deltar i projektet KlimatAkuten
bor gora sin personliga védxthusgasprofil. Var forhoppning dr att d4ven skolans personal och
elevernas och personalens familjer gor sina.

Individuell CO;-profil — Vart sitt att kon- alla varor vi konsumerar. Révaror och
sumera och resa innebér stora skillnader 1 energin som gar it vid produktionen ska
hur mycket koldioxid vi ldmnar efter oss i forst transporteras till tillverkaren. Sedan
atmosfdren. Klimatfordndringen &r alltsa 1 transporteras den fardiga produkten till
hog grad beroende av var och en av oss. affaren, for att darefter forslas hem av kon-
[sid. 28] sumenten. Slutligen ska produkten tas om-
hand for atervinning eller som avfall nir
Kost och miljé — Valet av livsmedel har den tjénat ut. [sid. 28]
stor paverkan pa klimatet. Godsling av
jordbruksmark Okar mingden av kvive i Livsstilsfragor — Hur mycket vi konsume-
naturen. Storskalig  djurhallning okar rar och vilken typ av varor som mat, res-
mingden metangas. [sid. 14] sétt, resmal ger utslag pd hur mycket vi
som individ belastar klimatet. Vi kan alltsa
Varutransporter av varor; rdvara — pro- alla bestimma vilka avtryck vi lamnar efter
duktion — distribution — konsumtion — Det oss. [sid. 28ff]

dr minga transporter som ligger bakom

Matematik

I litteraturen och pd hemsidorna som tar upp klimatfrdgan finns méngder av diagram och ta-
beller. Eleverna star infor problemen att tolka stapel- linje- och cirkeldiagram samt histogram.
I manga fall &ven kombinationer av dem. Beroende pa elevernas forkunskaper varierar det
naturligtvis 1 vilken grad matematikundervisningen blir involverad. Fér de yngre eleverna och
pa gymnasieprogram med mindre mingd matematik dr det nog bra att gd igenom/repetera
avsnitten om statistik och procent. I alla hindelser dr matematiken ett viktigt kommunika-
tionssprak.

Statistik — tolkning av tabeller och diagram géller energiproduktion och forbrukning.
[Sid. 39]

Procent och promille — skillnaden pa pro-

centberdkning och procentenhet Index — Bland annat Kyotoprotokollet
bygger pa att alla &taganden baseras pa

ppm — Begreppet anvinds frimst for att indexberdkningar fran basaret 1990.

beskriva hur stora koncentrationer av ke-

miska &mnen som forekommer. Beriikningar och sammanstillningar av

statistik av egna undersokningar.
Prefix — Framfor allt Giga, Mega och Ter-
ra ar frekvent forekommande prefix nér det
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Svenska

Skolamnet svenska kan latt marginaliseras till att bara bli ett servicedmne till andra vid tema-
projekt. Vi nojer oss med att svenska dr kommunikationsspréket vi anvander. Men eftersom
frdgorna som tas upp i projektet KlimatAkuten handlar om allt fran individers livskvallitet till
hur ldnder och globala foretag agerar brukar engagemanget vara stort hos alla och en var. Sa-
ledes ett tacksamt tillfélle att trdna kritiskt tinkande och formulerande av vil motiverade ar-
gument.

Kritiskt granskande av texter — Manga av Debattera och argumentera — Vi har nog
de texter vi kommer i kontakt med, inte alla ett stort engagemang i mil-
minst inom dmnesomradet miljé/klimat, ar jo/klimatfragor, men behover fa bli mot-
starkt fargade av budskapet forfattaren vill sagda for att utvecklas vidare. Debatter och
framf6ra. Vi har all anledning att forhilla lasning av artiklar fran olika lager” tillhor
oss kritiskt till texterna och ta for vana att viktiga inslag i en demokrati. [sid. 27]

kontrollera mot andra killor.
Foredrag och redovisningar
Skriva rapporter och artiklar — 1 informa-

tionssamhaéllet racker det inte med att ha Intervjuteknik — Om en intervju ska ge
asikter, det géller att kunna redovisa dem nagot giller det att vara vil paldst och for-
pa ett dvertygande sétt. [sid. 23ff] beredd sé det inte blir “intervjuoffret” som

styr vad som ska komma fram.

Bild och media

Malet med KlimatAkuten &r att skapa debatt runt klimatfrdgan. Fa elever, deras familjer och
personalen pa skolorna medvetna om hur olika livssilar kan vara mer eller mindre klimatpa-
verkande. Samt att & stockholmarna engagerade i hur staden ska utvecklas mot en fossil-
branslefri stad till ar 2050. [sid. 37]

Affischer — Annonser och affischer tillhor kar och idéer for personer utanfor skolan.
vardagen omkring oss. En kommunika- Malet for elevernas arbete med Klimat-
tionsform som med en bild och kanske Akuten kan vara att arrangera en utstéll-
nagra fa ord ska formedla négot viktigt till ning pa stadsdelsbiblioteket eller annan
betraktaren. Vi ska bli berdrda, borja fun- lokal dér allménheten ror sig.

dera, ta stillning... allt det som projektet

KlimatAkuten innehaller. Film, video m.m. — Rorliga bilder kan vara

ett tacksamt medium for eleverna att ut-

Utstillningar — Eleverna stimuleras ofta trycka sitt engagemang med.

extra mycket nédr de far visa upp sina tan-

Idrott och hilsa

Nir vi arbetar med klimatfragan finner vi att det till stora delar handlar om att minska utslip-
pen av vixthusgaser. Jordens vélbefinnande och var egen gar lyckligtvis hand i1 hand. Viljer
vi att gd eller cykla okar vi inte utsldppen av vixthusgaser, samtidigt som var egen hilsa blir
battre. Vikten av goda vardagsvanor blir en naturlig del i projektet KlimatAkuten.
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Studieplan
for projektet KlimatAkuten i skolan

Grundldggande basfakta om vixthuseffekten

v" Den naturliga vixthuseffekten

v" Faktorer som paverkar vixthuseffekten — vaxthusgaser, energihushallning
Virderingsovningar, debatter och skrivovningar
Utstéllningen ”Uppdrag Klimat” pd Naturhistoriska Riksmuseet
Individens roll i klimatférdndringen

v’ Vixthusgasprofil

v" Livsstilsfragor

Skolans roll 1 klimatférandringen

Niérsamhillets roll i klimatfordndringen

Den globala utvecklingen av klimatférandringen

v' Synliga eller troliga effekter av klimatfordndringen
v Kyotoprotokollet
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Grundlaggande basfakta

Projektet KlimatAkuten pa skolan delas gédrna upp i flera teman som fér 16pa under en lng tid
med uppehall for andra studier ddremellan. Fordelen med det arbetssittet dr att man kan kon-
centrera sig pa ndgra problem &t gangen, vilket vanligen okar elevernas formaga att ta till sig
innehallet. Samtidigt far eleverna tid mellan tematillfidllena att reflektera 6ver vad de arbetat
med. Formodligen kommer det dé att dyka upp nya funderingar hos eleverna som man kanske
fdngar in nir fragan ar aktuell, eller spinner vidare pd vid nista tematillfdlle. Malet dr natur-
ligtvis att klimatfrdgan halls vid liv hela tiden oavsett vilket skoldmne som stir pa schemat
just for tillfallet.

For att lyckas bra giller det att eleverna sa fort som mdjligt forstar vad klimatfrdgan handlar
om. Till det behdvs bakgrundskunskaper om kretslopp i naturen, fotosyntesen och celland-
ningen, energikillor och energiomvandlingar samt sist men inte minst vad vi menar med be-
greppet klimat. Parallellt med det arbetet kan man med fordel gora en del véarderingsdvningar
(se ndsta avsnitt) for att finga in elevernas spontana kinslor innan de péverkats av undervis-
ningen.

Hur arbetet 14ggs upp blir naturligtvis 1 hog grad beroende pa elevernas alder och tidigare
kunskaper. Hér ges lite tips om vad eleverna bor kdnna till och hur man kan arbeta. Andra
inspirationskéllor &  Svenska  Naturskyddsforeningens ldromedel  “Klimatresan”
http://www.snf.se/klimat/klimatresan  alternativt LIP-projektet Murbrdckans liromedel ”Coola ner
jorden” (en ndst intill identisk variant av ”Klimatresan™).

Den naturliga vixthuseffekten

Tack vare den naturliga vaxthuseffekten hindras den varma luften fran att stromma
har jorden en ldmplig medeltemperatur {for ut ur huset. I atmosféren, och till viss del
liv, cirka +15°C. Utan diremot skulle tem- dven viaxthuset, handlar det om viarme-
peraturen vara 35°C ldgre det vill sdga runt stralning).

—20°C. De naturliga vixthusgaserna, fram- Observera att energiprincipen som ldr oss
for allt koldioxid och vattendnga absorbe- att energi varken kan skapas eller forintas
rar virme fran luften som strémmar ut fran giller sett i universum som helhet. P4 jor-
jordytan. Ddremot kan inkommande sol- den varierar méngden energi pa grund av
strilar fran kosmos i storre utstrickning né tillflodet frén solen och utstralningen av
ner till jordytan. Véxthusfenomenet beror vérmeenergi fran jorden. Det ér alltsd vik-
pa att det kortvigigare solljuset har stdrre tigt hur vi utnyttjar energin pé bésta sétt.
energi 4n den mer ldngvégiga virmeener- Négon fullstindig balans uppstar troligen
gin fran jorden. Den hogre energin kan aldrig mellan in och utstrdlning av virme.
lattare passera igenom vixthusgaserna én Jordens temperatur har varierat genom
vad den svagare virmestrilningen formar. tiderna pa grund av véxtlighetens samman-
Virmeenergin som inte kan passera ige- sdttning, utbredningen av is och 6knar med
nom absorberas d& i atmosfiren. Men vir- mera. Kritiker som ifrdgasitter larmrap-
meenergin stannar inte dir, utan stralar ut porterna om den 6kande véxthuseffekten
4t alla hall. En del sinds tillbaks mot jord- tar ofta fasta pd det. Kan vi verkligen med
ytan, som darmed blir varmare. Andra de- sdkerhet veta att det d&r mdanniskan som
lar séinds ut i kosmos. (Liknelsen med ett péverkat jordens temperatur s& att den
vixthus av glas ér alltsa haltande eftersom héjts pé senare tid? Naturligtvis inte. Dar-
glaset inte absorberar virme. I ett vixthus emot vet vi att méngden vaxthusgaser i
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atmosfdaren Okar. Dessutom vet vi att det
fordras relativt sma fordndringar av ming-
den vixthusgas for att rubba balansen.
Koncentrationen av vattendnga 1 atmosfa-

ren ar 0,4% och alla ovriga viaxthusgaser
tillsammans 0,04%.

[Lds mer: ”En varmare vérld” sidorna 15 —
23]

Elevaktivitet — Bygg en sluten biologisk viirld

Se instruktioner hur man kan gora i “Klimatresan” sidan 13. Observera att det gar bra att an-
vinda en vanlig glasburk som kan vara sa liten som en tredjedels liter.

Vaxthusgaserna

Klimatproblematiken och jordens upp-
viarmning handlar om hur stora méngder av
vixthusgaser som finns i atmosfdaren. De
naturliga, som ocksa sldpps ut av minni-
skan, dr koldioxid, metan och lustgas. Dir-
utover finns det ett flertal ozonnerbrytande
samt fluorhaltiga vixthusgaser ("En var-
mare vérld” sidorna 76 - 77). Vattenanga
svarar for en stor del av den naturliga
vixthuseffekten. En 6kande méngd vatten-
anga 1 atmosfiren innebidr en 6kande véxt-
huseffekt. Séledes bor dven vattenanga
raknas till vixthusgaserna.

D& matningar visat att koldioxiden svarar
for cirka 60% av samtliga vixthusgasers
totala paverkan, ndjer man sig i minga
sammanhang att tala om koldioxiden. For
att forenkla grinsdragningar av utslépp
tillimpas omriakningar av de andra gaserna
till motsvarande méngd koldioxid, sa att
kallade koldioxidekvivalenter. I Kyoto-
protokollet till exempel tillimpas denna
metod.

Vill man studera klimatfordndringen utan
alltfor  djuplodande naturvetenskapliga
aspekter, kan man begrédnsa sig till koldi-
oxiden.

Kolets kretslopp

Elevaktivitet — Kolets kretslopp

Lat eleverna rita kolets kretslopp for att de ska forsta 1 vilka former kol binds och hur koldi-
oxid bildas. Viktigt &r att belysa hur kol finns bundet i fossila brinslen (olja, naturgas och
stenkol) respektive i1 biobridnslen (ved) och grodor (mat till djur och ménniskor). Hur kolet
frigors vid forbranning (transporter, produktion och cellandning hos viaxter och djur). Att en
hel del kol tas emot av "’kolsédnkor” (hav, sjéar och vegetation; framfor allt dldre skog). Samt
hur en hel del kol i form av koldioxid (véxthusgas) nar atmosfaren. Observera att det bara &r
en mindre del som utgor tillskottet pa grund av transporter och produktion.

Hjélpmedel: ”En varmare vérld” sidorna 60 — 70.
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Kolsiankor

Med kolsdankor menas naturens formaga att
binda koldioxid. I Kyotoprotokollet till-
mits denna formaga stor betydelse. Lander
med stora skogar som till exempel Sverige
och Ryssland far rdkna sig detta tillgodo.
Det innebér att sa ldnge landets koldioxid-
utslédpp understiger naturens formaga att ta
upp den, anses landet inte bidra till den
globala okningen av koldioxid. Diremot

har det visat sig svart att berdkna hur
mycket koldioxid de grona véxterna tar
upp. Senare forskning tyder pa att vi troli-
gen Overskattat naturen. Under tiden som
vixterna Okar sin biomassa avger de mer
koldioxid 4n vad de tar emot. Nér det gill-
er barrskog kan det handla om att de forsta
15 — 20 aren ar negativa.

Havet loser koldioxid

Koldioxid ar lattlosligt 1 vatten. Egenska-
pen kan naturligtvis synas positiv med tan-
ke pa véxthuseffekten. Problemet dr dock
att koldioxid och vatten bildar kolsyra.
Visserligen en svag syra men tillrackligt

stark for att forsura insjoar. Fenomenet &r
vélkdnt sedan ganska lidnge. Att vi belastar
havens buffertverkan har kanske inte upp-
mérksammats lika mycket.

[Las mer: Dagens Nyheter 10 juli 2005]

Elevaktivitet — Forsurning av vatten

Tappa upp vatten i1 en bigare och mit pH. Led ner kolsyra i vattnet, till exempel genom att
andas ut koldioxid genom ett sugror. Mét dérefter pH. Jamfor matvardena och diskutera vad

som har hént.

Metan

Nér organiskt material bryts ner med till-
racklig tillging péa syre bildas koldioxid.
Det vill sdga den kemiska process som
hinder vid forbrinning och forruttnelse.
Om det ddremot saknas syre som nédr orga-
niskt material bryts ner pa botten av en sjo
eller i en myr, s& kallad anaerob nedbryt-
ning, bildas metan. Gasen bubblar upp ur
vattnet och nér atmosfiren dir den med-
verkar i vixthuseffekten. Detta sker helt
naturligt och har pagéatt sé lange det funnits
vaxtlighet pa jorden.

Vid odling av ris och deponering av avfall
1 stora tippar bildas stora mangder metan.

Idisslande boskap rapar upp gasen fran
vommen och ndtmagen. Vid anldggandet
av stora dammar till vattenkraftverk eller
bevattningsanldggningar avgar under lang
tid metangas. Gruvgasen som frigors vid
brytning av kol innehaller till den storsta
delen metan. Séledes finns det minga kél-
lor till metangasutslapp.

Metans véxthusverkan dr 6ver tjugo ganger
storre dn vad koldioxid ger.

[Lds mer: ”En varmare vérld” sidorna 70 —
71.]

Elevaktivitet — Vad ska vi dta?

Jordbruket stér for en stor del av tillskottet av metan pa grund av boskap (kor och fér), risod-
ling och godsling med stallgddsel (avforing fran djur). Debattera vad vi ska &ta och hur vi ska
producera maten. Vad prioriterar vi — friheten att 4ta vad som helst 1 hur stor utstrickning som
helst, eller nodvandigheten av att tinka pa klimat och milj6?

KlimatAkuten — lararhandledning version 2005 09 15




Lustgas

Dikvéveoxidutsldppen beror frimst av
gbdsling 1 jordbruket. En tredjedel av den
totala tillférseln av dikvaveoxid till atmo-
sfaren anser man att méanniskan bidrar
med.

Lustgasens vixthusverkan &ar néstan tre
hundra génger starkare &n vad koldioxid
ger.
[Lds mer: ”En varmare virld” sidorna 71 —
72.]

Fotosyntesen och cellandning

De grona vixternas forméga att frigora
syre samtidigt som de bygger upp kolhyd-
rater och binder solenergi kallas for foto-
syntesen. Eller om man beskriver det ke-
misk innebdr fotosyntesen att vixterna
suger dt sig vatten, koldioxid och solljus
och omvandlar det till syre, sockerarter och
biokemisk energi. Tillgdng pé syre dr for-
utsdttningen for 1 stort sett allt liv. Vixter
och djur behover syret till den kemiska
livsprocessen som kallas for cellandningen.
Det som gor att vaxter och djur vixer och
att djuren kan rora sig.

Cellandningen é&r alltsd namnet pa den ke-
miska process som sker 1 vixter och djurs
celler. Den fungerar som fotosyntesen fast
omviant. Det vill sdga cellen suger at sig
syre (som vi andas in) och kolhydrater
(maten som vi éter) och kan pa sé sitt fri-

gora den biokemiska energin (som gor att
vi vixer, ror oss och till exempel blir var-
ma). Vid processen omvandlas syret och
kolhydraterna till vatten och koldioxid.

En liknande kemisk process som vid
cellandningen sker vid all forbranning oav-
sett om det handlar om ved, kol, gas eller
olja. Nir vi eldar behdvs syre som till-
sammans med det vi eldar frigér den bund-
na biokemiska energin i brinslet. Det som
skapar viarmen eller rorelsen hos till exem-
pel en bil. Samtidigt frigdrs vattenanga och
koldioxid. Utsldppen av koldioxid kan
skapa problem med 6kande méngd koldi-
oxid 1 atmosfdren. Framfor allt nér vi eldar
med fossila brénslen, eftersom vi da frigor
kol som annars legat bundet i jordskorpan.
Mer om detta nedan...

Elevaktivitet — Livet alstrar virme

Bygg en 1dda av papp stor nog att rymma en ménniska. Isolera l&dan med filtar eller isolering.
Installera en termometer, girna en elektronisk som miter tiondels grader.
1. Sténg in en forsoksperson i laddan och avlds termometern var 30:e sekund under minst

femton minuter.

2. Slapp ut forsokspersonen och védra ur ladan sa att den aterfar rumstemperaturen. Gér om
forsoket med glodlampor med olika effekt; 40W, 60W och 100W.

3. Jamfor resultaten i till exempel ett diagram. Diskutera varifrdn virmen kommer hos re-
spektive médnniskan och lamporna. Hur manga watts effekt alstrar en ménniska?

4. Lat pad samma sitt en forsoksperson utfora ett fysiskt anstringande arbete 1 ladan, till ex-
empel lyfta tyngder. Varfor 6kar temperaturen mer vid detta forsok?

5. Anvénd lagenergilampor i lddan, 7W, 9W eller 11W. Varfor avger inte dessa lampor lika

mycket virme som de andra lamporna?
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Koldioxidneutral forbranning

Koldioxidneutral forbrdnning innebdr att
det vid forbranningen alstras lika mycket
koldioxid vid forbranningsprocessen som
motsvarande méngd grona vixter kan ta
upp koldioxid vid fotosyntesen. Man me-
nar att koldioxiden 1 atmosfiren inte okar
eftersom den frigjorda koldioxiden sugs
upp av levande véxter. Eldning av biomas-
sa som ved fran skogen eller alkohol (me-
tanol, etanol m.m.) dr exempel pa koldi-
oxidneutral fOorbrinning. Forutsatt att vi

inte hugger ner skog utan att aterplantera
ny och att vi liter skogen bli tillrackligt
gammal innan den avverkas.
Okenutbredning, nedhuggning av regnskog
och 6kande urbanisering innebar att méng-
den grona véxter pa jorden minskar. Det
leder till att jordens forméga att ta hand om
koldioxid minskar.

[Las mer: “Lite dyrare bensin kan betala
trdd” SvD 24 augusti 2005]
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Energi

Energianvindningen ir central dven for klimatpéverkan. Det finns forskare som menar att
klimatet paverkas mer av spillvirme vid energiutvinning fran olja och uran an av vixthusgas-
utsldpp. [Léds mer: ”Global uppvarmning orsakas av virmeutslédpp” av Bo Nordell]

Energi ir rorelse

Energi ar rorelse eller forméga till rorelse
av atomer eller mellan atomer. Till exem-
pel sa ér elenergi elektroner som ror sig
mellan olika atomer. Om vi ténker oss en
tind lampa sd ror sig elektroner mellan
atomerna i lampsladden och elenergin om-
vandlas da till ljusenergi och varmeenergi i
lampan. Nir vi slicker lampan stannar
elektronerna kvar vid ndrmaste atom och
forblir dér tills vi tdnder lampan igen
(d.v.s. inga rorelser av elektroner mellan
atomerna ger ingen energi).

All energi som médnniskan nyttjar pa jorden
(och som vi kénner till) har sitt ursprung i
nukledr energi d.v.s. energi frdn atomkaér-
nor eller energi mellan atomkdrnor och
elektroner. I solen bildas energi genom att
sma atomer slds samman (fusion). Pa jor-
den finns solenergin omvandlad till virme,
ljus, ljud, kinetisk energi, potentiell energi,
kemisk energi och elektromagnetisk ener-
gi. Pa jorden finns nukleédr energi naturligt
i form av radioaktiva &mnen (t. ex uran),
kemisk energi i all materia och elektro-
magnetisk energi.

Energins olika skepnader

Energi finns i ménga olika former:

Elenergi — elektroner som ror sig mellan
atomer.

Kemiskenergi — energi bundet i materia
(egentligen energi som haller ihop atomer 1
materian). Finns i batterier, minniskans
fettvdvnader, vixtfibrer (energi fran solen
binds i vixten vid fotosyntesen) mm.

Kiirnenergi — energi bundet i materia
(egentligen energi som haller ihop atom-
kérnor). Finns i all materia men utnyttjas
praktiskt bara 1 atomkraftverk dd man kly-
ver atomkdrnor (sd kallad fission) och 1
solen som slér ihop atomkédrnor (sa kallad
fusion).

Rorelseenergi kallas ocksa Kinetisk energi
— atomer (eller materia) som ror sig. Fore-

kommer Overallt ddr ndgot ror sig t.ex.
vattnet i en alv eller vind.

Ligesenergi kallas ocksd for potentiell
energi — atomer (eller materia) som kan
komma 1 rorelse. Utnyttjas frimst i vatten-
kraftverk dar hog fallhojd for vattnet inne-
bir hog potentiell energi.

Viirmeenergi — atomer som ror sig. Ju
snabbare atomerna ror sig desto hogre
viarmeenergi (temperatur).

Elektromagnetisk energi — (fortfarande
inte helt utrett av naturvetarna vad det ar
men energin frigors frdn atomer) Exempel
ar radioaktiv strdlning, rontgenstralning,
solstrilning, virmestrilning, ljus, radio-
TV- och mobiltelefonvagor, vdgor i mik-
rovigsugnen mm.
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Ljusenergi — ar egentligen en form av
elektromagnetisk energi (begridnsad vag-
langd av elektromagnetisk energi som vara
sinnen uppfattar som ljus). Ljusenergi fri-

gors dd elektroner flyttar sig ndrmare
atomkérnan.

Ljudenergi — atomer som ror sig. Ju fler
atomer som ror sig desto starkare ljud.

Energiomvandlingar

Energi (och materia) kan inte forsvinna,
utan enbart omvandlas. Sa sdger energi-
principen eller termodynamikens fOrsta
lag. Det later ju lugnande. D4 spelar det
knappast ndgon roll hur vi utnyttjar ener-
gin. Den kan alltid omvandlas till den
energiform vi 6nskar ha for stunden.

I verkligheten &r det tyvérr inte s vélord-
nat. De olika energislagen har olika nytta
for oss ménniskor. Och 1 vilken form ener-
gin finns pa jorden dr vdsentligt for klima-
tet.

Energiforbrukning

Energiforbrukning &r egentligen ett helt
felaktigt ord (i alla fall naturvetenskapligt).
Energi kan aldrig forbrukas utan bara om-
vandlas mellan olika energiformer. Kor
man till exempel bil forbrukas ingen energi
diaremot omvandlas den kemiska energin 1
bensinen till rorelse- virme- och ljudener-
gi. Som slutligen alla 6vergar till virme-
energi.

Energiforluster dr ocksa ett oegentligt ut-
tryck. Det vore riktigare att tala om mer
eller mindre nyttig” energi beroende pa
vilket arbete vi vill ska utrittas. Kor vi bil
till exempel Onskar vi att all energi kunde
fora oss framat. Att motorn och dicken
blir varma och att det bullrar dr ju odnska-
de effekter.

Energi och/eller massa

Enligt Einsteins relativitetsteori dr egentli-
gen dven massa en form av energi. Det
innebdr att massa kan omvandlas till energi
och omvént. Detta utnyttjar vi 1 kérnkraft-
verk dir massa till viss del omvandlas till

energi. Det leder till att utnyttjandet av
kdrnenergi tillfor varmeenergi till atmosfa-
ren. Energi som annars vore bunden i ma-
terian 1 jordskorpan och ej temperaturho-
jande.

Mitbar energi

Energi mits i Joule (J). 1 Joule definieras
som den energi som fordras for att lyfta 1
Newton (cirka 100 gram) 1 meter.

1 Joule kan ocksa hérledas ur enheten for
effekt (watt) enligt: energi per tid &r lika
med effekt. Matematiskt uttryckt blir det: 1
J/s = 1W dér s star for sekunder och W for
watt. Omvint ger det att 1 J = 1 Ws. P4
elrdkningar och dylikt dr det en alldeles for
liten enhet varfor vi dir anvédnder kilowat-

timmar (kWh). 1 kWh = 3,6 miljoner Jou-
le.

En dldre enhet for energi, som numera vl
enbart anviands av viktvédktarna, ar kalori
(cal). En kalori motsvarar den energi som
fordras for att vdrma ett gram vatten en
grad. Ridknar man om kalori till Joule er-
hélles att 1 cal =4,19 J.
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Exergi

Exergi skulle med ett dagligt ord kunna kallas for energikvalitet. Begreppet infordes av ter-
mofysikern Gibbs for att béttre kunna forklara vad som sker vid energiomvandlingar. Han
hade funnit att energiprincipen (att energi bara kan omvandlas ej forstoras eller skapas) inte
forklarar vad som sker i naturen. Till exempel kan all rorelseenergi omvandlas till virmeener-
gi vid friktion. Daremot kan aldrig all virmeenergi omvandlas tillbaks till roérelseenergi. Me-
kanisk energi (rorelseenergi och lagesenergi) har alltsd hogre exergi (kvalitet) 4n virmeenergi.
H D Baehr formulerade en definition av begreppet exergi dédr han séger att Exergi dr den 1
alla olika energiformer omvandlingsbara delen av energi”.

Exergi anges precis som energi i Joule eller Wattsekund.

Energislaget har betydelse

Gibbs gjorde berdkningar som gav vid
handen att energiomvandlingar mellan
mekanisk — kemisk — magnetisk (el) energi
ger ett totalt utbyte. Den energin menade
han har den hogsta exergin, vilken han gav
vérdet 1. Solenergi har vérdet 0,95, virme-
energi med hog virme (vattenanga 1 kirn-
kraftverk och kraftvirmeverk) 0,5 och
virme med lag temperatur (rumsvirme)
0,1. Detta betyder att om vi vill omvandla
solenergin till elenergi kommer vi att kun-
na erhélla el till 95% och att 5% forblir

varme. Vill vi omvandla rumsvirme till
elenergi blir bara 10% el och resterande
90% kvarstdr som virme. At andra hallet
ddaremot far vi totalt utbyte. Det vill sdga
att elenergin alltid kan omvandlas till
hundra procent till varme. I exemplen ovan
kan man jdmstilla elenergi med kemisk
och mekanisk energi.

Matematiskt uttrycks resonemanget med
formeln: E = U - q didr E = exergin, U =
energin och q = konstanten enligt ovan.

All energi blir s sminingom virme

Vid alla energiomvandlingar uppstar eller
kvarstér séledes alltid varme. Eller uttryckt
pa ett annat vis, vid alla energiomvand-
lingar gar vi alltid mot en allt l4gre exergi.
Sett i ett mycket langt perspektiv leder

detta till att all energi d4r omvandlad till
virme, nagot som fysikerna kallar for var-
meddden for hela universum dér alla fysi-
kaliska och kemiska processer avstannat.

Elevaktivitet — Energiomvandlingar

Fyll en stark pase med blyhagel. (Fardiga pésar finns att kdpa av ldromedelsforlagen) Mat
temperaturen i1 pasen innan den knyts igen noggrant. Still en person pa ett bord och en annan
nedanfor bordet. Personen pa bordet sldpper pasen som far falla fritt till golvet. S& fort pasen
landar tar den andre personen upp pédsen och ricker den tillbaks till personen pa bordet som
slapper den igen. Lat pasen pa sé sitt falla femtio gdnger och mét sedan temperaturen i pasen
sa fort som mojligt efter sista fallet.

Diskutera vilka energiomvandlingar som skett frdn musklerna hos personen som lyfter pasen
till virmen som genererats i pasen. (biokemiskenergi i muskeln — ldgesenergi — rorelseenergi
— ljudenergi — virmeenergi). Har all energi som den lyftande personen anvint dverforts till
pasen? Om inte - vart har den tagit vigen?

Kan ni komma p4 fler energiomvandlingskedjor som slutar med virme?
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Med bil till Eiffeltornets topp

Ett exempel kan kanske fortydliga skillna-
den mellan energi och exergi: Om vi ska
lyfta en bil till Eiffeltornets topp fordras
energin 1kWh oberoende av vilket energi-
slag vi anvinder.

(Berékningen gors med formeln: U = mgh;
U ér erforderlig energi, bilen viager 1200
kilo (m), jordens gravitation ~ 10 newton
(g) och Eiffeltornets hojd ar 300 meter (h).

1200 - 10 - 300 = 3600000 Joule = 1 kWh).

Exergin i de olika energislagen skiljer dock
d.v.s. hur mycket av tillginglig energi som
kan lyfta bilen. Anvénder vi el omvandlas

(teoretiskt) all elenergi till mekanisk energi
som lyfter bilen; energi = exergi (lite ener-
gispill blir det i elmotorn i form av frik-
tionsviarme och ljud). Alltsa racker exergin
for att lyfta bilen trehundra meter till tor-
nets topp. Om vi didremot anvénder vatten-
anga (550°C, 19MPa) skulle vi kunna lyfta
bilen bara 132 meter da enbart 44 % av
varmeenergin kan omvandlas till mekanisk
energi (exergin = 0,44 " energin). Resteran-
de 66% av energin strdlar ut som vidrme 1
luften.

Allt ldgre energi hojer jordens temperatur

Enligt vedertagna definitioner finns det en
viss mdngd energi som inte kan fOrstoras
och att ny inte heller kan skapas. Det ir
naturligtvis rdtt om vi ser till hela univer-
sum. Till och frn jorden didremot sker ett
standigt energiflode. Ny energi tillfors jor-
den fran framfor allt solen och virmeener-
gi strdlar ut i universum frin jorden. Ar
systemet 1 balans dr in- och utstrdlningarna
lika stora och jordklotets temperatur kon-
stant. Sedan nagra drtionden tillbaka note-
rar vi emellertid att jordens temperatur
stiger. En forklaring till detta dr troligen
méinniskans sldsaktiga energianviandande.
Varje ging vi gor en energiomvandling gar
vi mot en allt lagre exergi. Samtidigt okar

mingden virme av relativt 14g temperatur.
Denna viarme madste ta vigen nagonstans.
En del strdlar ut i rymden. Men en hel del
fastnar kvar pa grund av véxthusgaserna i
atmosfdren. Vill vi undvika en klimatfor-
dndring maste vi alltsd bade minska méng-
den vixthusgaser och anvinda energin pa
mest effektiva sitt.

Begreppet exergi hjilper oss att forsta att
det dr viktigt att anvdnda energiresurser
rdtt sd& vi maximerar nyttoeffekten vid
energival. Och att energiomvandlingar &r
det samma som energianvdndning och att
det alltid leder till forluster.
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Biobranslen

Biobrénslen dr som namnet antyder bréins-
len hdmtade ur biologiskt material. Till
gruppen riknas alla former av skogsravara
som ved, bark, flis fran grenar och energi-
skogar. Vidare halm, vass, gddsel och di-
verse grodor fran jordbruk. Dessutom av-
fall fran hushall och industri (framfor allt
byggnads- och pappersmasseindustrin).
Biobrinslen anvinds huvudsakligen till
uppvirmning av byggnader och i tredje
virlden vid matlagning. I allt storre ut-
strickning utnyttjas biobrénslen 1 kraft-
viarmeverk dir badde vdrme och elenergi
bildas. Till en mindre del omvandlas det

biologiska materialet till andra brénslen
som biogas, alkoholer och vitgas. Stora
forhoppningar knyts till att vi vartefter ska
ersitta diesel och bensin med biogas och
etanol 1 befintliga bilmotorer. I framtiden
kan det bli aktuellt att anvénda vétgas till
brénsleceller.

Fordelen med biobrdnslen dr att de ger
koldioxidneutral forbrinning. Diremot far
vi inte bortse frén att all forbrdnning leder
till miljoproblem. Utsldppen av andra 4m-
nen dn koldioxid kan vara skadliga. Exem-
pel pd sddana d@mnen dr svavel, metan,
kolmonooxid, fosfater m.m.

Fossila brinslen

Till de fossila bridnslena rdknas stenkol,
olja och naturgas. Dessa bildades av att
doda vixter och vattendjur hamnade pa
botten av sjoar och hav. Allteftersom
tacktes de av lera och sand som s& sméi-
ningom packades ihop till berg av trycket
och hog temperatur. P4 sd sétt bevarades
rester av organiskt material som innehéller
hog koncentration av grunddmnet kol djupt
ner 1 berget. Nybildningen av olja, stenkol
och naturgas sker kontinuerligt. Men 1 for-
sumbar utstrdckning mot den takt vi kon-
sumera dessa brinslen. Aldern pa det fos-
sila brinslet vi forbrukar idag ligger mellan
50 och 500 miljoner ér.

Aven torv, som &r ett forstadium av sten-
kol, kan ridknas till de fossila brénslena.
Processen att skapa torv tar dock ndgra
tusen éar.

Nér vi idag forbranner fossila brinslen
frigdr vi séledes kol som legat bundet i
jordskorpan under &tskilliga miljoner ar.
Kol som inte genom négra naturliga krets-
lopp kunnat nd atmosféren frigér vi till-
sammans med syre som koldioxid. Det &r
genom madnniskans agerande som balansen
av aktiva kemiska dmnen 1 atmosfiren
rubbas.

[Las mer: ”Glacidrer smélter snabbare dn befarat” SvD 22 juli 2005]

[Las mer: ”Viarmen hotar hela virlden” SvD 24 juli 2005]

[Las mer: “Energitorsten hotar Alaska” SvD 24 juli2005]

[Las mer: ”Australien virms upp snabbt” SvD 27 juli 2005]

[Las mer: ”Stockholm har blivit hetare” SvD 12 augusti 2005]

[Las mer: ”Glacidr kollapsade av det varmare klimatet” SvD 17 augusti 2005]
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Vader eller klimat

Det ar viktigt att halla isar begreppen klimat och vader. Enkelt uttryckt kan man siga att vider
bara finns for stunden. Det skiftar stindigt fran dag till dag, ibland fran den ena minuten till
den andra. Klimatet beskriver hur man kan forvénta sig att viadret ska bli inom ett storre om-
rdde och Over en langre tid. Beskrivningen av ett klimat baserar sig pé statistik frdn ménga ars
véderobservationer.

Elevaktivitet - Viderobservationer

For att forsta skillnaden mellan vdder och klimat kan man lata eleverna folja véadrets forand-
ringar under ett par veckor och sedan jimfora huruvida vidret under perioden overensstim-
mer med klimatet s& som det beskrivs 1 tabeller och pa kartor.

Observera att dven om védret kanske avviker fran klimatbeskrivningen for perioden betyder
det inte att ni observerat en klimatférandring. Védret 6verraskar ju ganska ofta!

Hjéalpmedel: http://www.smhi.se

Skillnaden mellan klimatforandring och miljoforstoring

Deponering av sopor kan innebéra bade ett frigoér en véxthusgas som paverkar atmo-
miljo- och klimatproblem. Lakvatten fran sfaren och darmed klimatet.

soporna forgiftar till exempel grundvattnet, Aven bilkdrning ger oss exempel pi bade
sprider délig lukt och dkar risken for sprid- miljé- och klimatproblem. Miljoproblem &r
ning av sjukdomar. Allt detta kallar vi {for buller, 6kande méngd partiklar och ohélso-
miljoproblem. Men det innebédr ocksé ett samma dmnen i luften mm. Klimatproblem
klimatproblem di de ruttnande soporna uppstdr di bensin eller diesel forbrénns i
alstrar stora médngder metangas. Soporna motorn. Som restprodukter far vi vixthus-

gasen koldioxid och vattenénga.

Elevaktivitet — Vad ger klimatforindringar eller miljoforindringar

Lat eleverna komma pa fler tydliga exempel pa enbart klimatproblem respektive miljopro-
blem. Gor en tredje grupp dir bade klimat- och miljéproblem forekommer som i exemplen
ovan. Diskutera elevernas exempel sé det blir klart for dem att klimatforandringen till syvene
och sist troligen beror pa vixthusgaser som i 6kande mingd i1 atmosfédren hdjer jordens tempe-
ratur. (Aven anvindningen av fossila briinslen och uran kan vara klimatforindrande, d4 de vid
energiomvandlingen frigér varme).
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Varderingsovningar
debatter och skrivovningar

For att entusiasmera eleverna och vicka tankar om att klimatfragan ar komplex foreslar vi att
man 1 inledningen av projektarbetet har ndgra virderingsdvningar. Kénner Du dig osdker pé
hur man arbetar med viarderigsovningar finns det bra tips i ldrarhandledningen till Klimatresan

sid. 6 — 12. http://www.snf.se/klimat/klimatresan

Det viktigaste att tdnka pa &r att det aldrig finns nagot ritt eller fel vid vérderingsdvningar och
att ingen ska kénna sig tvungen att motivera sitt stillningstagande.

Har foljer forslag pd 6vningar som ror klimatfrdgan Vissa 6vningar kanske passar béttre att

anvianda nidr eleverna dr inne 1 arbetet och hunnit skaffa sig grundkunskaper. Det kan variera
frén klass till klass och mellan aldersgrupper.

”Fyra horn”

Om man vill kan man lata eleverna i varje sedan deras stéllningstaganden for hela
horn motivera for varandra varfor de stallt klassen.
sig dir. En elev fran varje horn redovisar Mitt i rummet kan man ha en frizon for de

som inte vill eller kan ta stillning.

I. Vad gor vi it den 6kande véxthuseffekten?

Horn 1: Jag tycker att problemet dr dverdrivet — formodligen ar fordandringarna ofarliga.
Horn 2: Jag tror att det dr ’kort” — det dr for sent att gora nagot.

Horn 3: Jag tror att vi kan 16sa problemet med bittre teknik.

Horn 4: Jag tror att vi kan minska problemet om vi édndrar vart sitt att leva.

I1. Vilka har storst mdjlighet att agera for att begriansa klimatférandringarna?

Horn 1: I en demokrati dr det politikerna som maéste ta initiativet — det dr enbart med politiska
beslut man kan uppna forbéttringar.

Horn 2: Det ar viktigt att varje individ bidrar med sitt.

Horn 3: Det dr industrin som bar huvudansvaret och dérfor de som maste ta ansvaret.

Horn 4: Det dr naivt att tro att man kan paverka — fordndringar tillhor den ménskliga utveck-
lingen.

III. Vilka ldnder méste ta ett storre ansvar for att begrénsa klimatférandringarna?

Horn 1: Ansvaret ligger pd lander som misshushallar med naturen genom att till exempel
hugga ner regnskogarna.

Horn 2: Ansvaret ligger pa linder som inte skriver pa internationella 6verenskommelser om
begransningar av viaxthusgasutslapp.

Horn 3: Ansvaret ligger pé alla industrildnder — det dr dar utsldppen av viaxthusgaser ar storst.
Horn 4: Ansvaret ligger pa alla ldnder — vi bér alla ett lika stort ansvar for var gemensamma
jord.
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IV. Vilken ar huvudorsaken till klimatférdndringen pa jorden?

Horn 1: Orsaken till den 6kande véxthuseffekten beror av helt naturliga fordndringar av kli-
matet — sddana fordndringar har skett flera gdnger tidigare pé jorden.

Horn 2: Den viktigaste orsaken édr det moderna jordbruket med konstgddning och skogsskov-
ling av regnskog.

Horn 3: Den viktigaste orsaken dr globaliseringen — att ménniskor 1 allt storre utstrdckning bor
1 storstider.

Horn 4: Den viktigaste orsaken dr enskilda ménniskors livsstil med hog individuell konsum-
tion av varor och energi.

V. Vad kan vi i Sverige gora for att minska klimatférandringen i varlden?

Ho6rn 1: Vi 1 Sverige kan inte gora sa varst mycket mer — vi har redan genomfort nistan allt
som &r realistiskt att gora for att varna/skydda miljo och klimat.

Horn 2: Som konsumenter ska vi se till att kdpa svensktillverkade produkter 1 sa stor utstrack-
ning som mojligt.

Horn 3: Vad vi 1 Sverige gor spelar ingen roll — vi dr dnda ett sé litet land sa var paverkan pa
klimatet &r forsumbar.

Horn 4: Svenska regeringen maste agera 1 till exempel EU och FN f6r internationella 6ver-
enskommelser i klimatfragan.

Listning
Listning och rangordning kan med fordel kan man lata malet for ovningen bli att
kombineras. Lét eleverna forst enskilt eller striva mot en gemensam klassens lista. Pa
1 grupp lista alla tdnkbara forslag de kan sd vis blir ovningen en bra tridning 1 att
komma péd och direfter rangordna dem i genomfora ett demokratiskt arbetsdtt vid
fallande skala. Vill man utéka évningen till svara stéllningstaganden.

en diskussion som engagerar hela klassen

| I. Vilka ér de viktigaste miljofragorna?

| II. Vad innebér "ett gott liv” {or dig/er?

| III. Vilka atgérder maste vi vidta for att minska véixthuseffekten?

| IV. Vilka dr de viktigaste orsakerna till den 6kande véixthuseffekten?

Rangordning

Den bdsta resan? — ett scenario som leder fram till behovet av att rangordna infor ett beslut:

Ni ska gora en resa mellan Stockholm och Lulea for att delta i en idrottsturnering. Resan kan
foretas med bil (rdkna med att det behovs flera bilar om ni alla ska fd plats), buss, tag eller
flyg. Rangordna resalternativen utifran olika aspekter dir en naturligtvis ska vara paverkan pa
véixthuseffekten. Diskutera och motivera ert slutliga beslut for hur ni reser.
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Den bdista atgdrden? — rangordna pastaenden. Vilken atgérd tycker du ar bast da det géller att
minska den globala uppvirmningen? Ordna atgérderna med den mest effektiva forst och den
som du tycker ger minst effekt sist:

Forbjud oljeeldning vid uppvarmning.

Minska bilakandet radikalt.

Forbjud bilakande 1 stéder.

Forska fram annat brinsle i stillet for bensin till bilarna.

Sank temperaturen inomhus.

Minska elférbrukningen genom kraftiga prishdjningar.

Satsa stort pa fornyelsebar energi.

Forbjud lastbilar pé striackor dar det gér att frakta varorna med tag.

Linje

Vid linjedvningar ska eleverna angivna. D& kan man lata elever som satt
“betygsitta” olika pdstienden. Betygsska- samma betyg diskutera om vilka motiv de
lan bor vara fyra- fem- eller sexgradig. I haft for sitt val.

den femgradiga skalan finns betyget tre for Alternativt lter man eleverna gora betyg-
den som inte direkt tar stidllning. Vill man sittningen individuellt utifran pastdenden
undvika den mojligheten viljer man en skrivna pd papper. Vid den varianten far
fyra eller sexgradig skala. I betygsskalan eleverna ta stéllning till flera pastaenden pa
betyder betyget ett att man inte haller med en gang och tar stillning utan att se hur
alls i pastaendet och hogsta betyget att man kamraterna gor. Efterat gar man igenom de
haller med helt och hallet. olika pastdendena och later elever som vill
Ovningen kan goras pa golvet dir eleverna kommentera sina stéllningstaganden.

stdller sig vid utlagda lappar med betygen

I. Att upphdra med anvéndningen av fossila branslen dr omdjligt.

II. Levnadsstandarden kommer att forsdmras patagligt om vi tvingas att minska utsldppen av
vaxthusgaser.

ITI. Pastdendena att det &r ménniskans aktiviteter som bilkérning och industriproduktion som
far jordens temperatur att hojas ar 6verdrivna.

IV. Hur vi lever och konsumerar som enskilda individer har betydelse f6r hur mycket klimatet
kommer att fordndras framdver.

V. Med ny teknik kommer vi att kunna 16sa problemen med den 6kande vixthuseffekten.

VI. Lat alla arbetslosa ménniskor ersidtta maskiner dir det gar s& minskar bade arbetslosheten
och utsldppen av viaxthusgaser.

VII. Oka bensin och dieselpriserna drastiskt s& minskar biltrafiken till f6rmén for mer klimat-
vénliga transportsitt som tag och cykel.
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VIII. Vi bor dta mer vegetarisk foda eftersom intensiv djurhallning slédpper ut stora méngder
vaxthusgas i form av metan.

IX. Det &r viktigt att kopa mat som producerats i var ndrhet for att pa sa sitt minska transpor-
terna och darmed utsldppen av véixthusgaser.

X. Det ér orimligt att tdnka sig att vi skulle minska pa varuutbudet bara for att vi ska minska
transporterna och utslédppen av viaxthusgaser.

XI. Det dr sjélvklart att man ska kunna flyga pé sol- och badsemester till resmél vart som helst
pa jorden.

XII. Det ér alldeles for jobbigt att hela tiden tdnka pd miljon. Lat politikerna ta det ansvaret,
det ar darfor de finns.

Oavslutade meningar

I den hdr Ovningen ska eleverna avsluta nativen. Naturligtvis kan man léata eleverna
paborjade meningar. Alternativt kan de arbeta med bigge i en 6vning att forsdka
oavslutade meningarna anvéndas som in- tanka sig in 1 hur andra kan resonera. Efter
spiration till uppsatsémnen. Meningarna ir det att eleverna skrivit klart meningarna
stdllda 1 motsatspar dir det framst ar tankt vidtar diskussioner i grupper eller helklass.

att eleverna véljer att avsluta ett av alter-

I A. Att vi arbetar med klimatfrdgan i skolan &r viktigt dérfor att...
I B. Vi arbetar inte med klimatfrdgan i skolan dérfor att...

IT A. Jag lever miljomedvetet eftersom jag...
II B. Jag behover inte leva miljomedvetet darfor att...

IIT A. Jag kan minska min klimatpaverkan genom att...
III B. Jag forsoker inte att minska min klimatpdverkan dérfor att...

IV A. Den 6kade véxthuseffekten skrimmer mig déarfor att. ..
IV B. Jag oroar mig inte for den 6kade vixthuseffekten eftersom...

V A. Jag tror att den dkade vaxthuseffekten beror pa...
V B. Jag ir tror inte att vixthuseffekten har 6kat utan tror istillet att...

VI A. Jag skulle kunna leva resurssnalare genom att...
VI B. Det finns ingen anledning for mig ett leva resurssnalare eftersom...

VII A. Det gér att behdlla nuvarande levnadsstandard dven med minskad klimatpaverkan om
vi...
VII B. Minskad klimatpaverkan leder till sdnkt levnadsstandard eftersom...
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VIII A. Den bista atgarden for att minska klimatpéaverkan vore att...
VIII B. Det absolut sdmsta man skulle kunna gora for att minska klimatpaverkan vore att...

IX A. Det dr ménniskan som star for den storsta klimatforandringen genom att. ..
IX B. Ménniskans klimatpaverkan ar liten jamfort med den naturliga uppvarmningen som
beror pa...

X A. Den nya teknik som kan 16sa klimatpdverkan ér...
X B. Ny teknik kan 16sa klimatpéverkan enbart marginellt eftersom...

Debattamnen

Elevaktivitet — Utvecklingslindernas utveckling

Debattera hur vilstandet ska kunna hojas i u-linderna utan att koldioxidutsldppen 6kar - eller
ar det oundvikligt att utslappen 6kar?

Elevaktivitet — Koldioxidutsliippen drabbar alla

Debattera vilken ritt man som individer, foretag eller ldnder har att fritt slippa ut koldioxid da
det drabbar allt liv pa jorden.

Elevaktivitet — Mitt koldioxidkonto

I Storbritannien framkastade miljoministern ett férslag om att invanarna skulle fa ett koldi-
oxidkonto, lika stort for alla. Nar man sedan koper varor och transporter dras koldioxidpodng
fran kontot. Pa sé sitt skulle koldioxidutsldppen fordelas rittvist och individen far sjdlv avgo-
ra hur han/hon vill konsumera. Kér man till exempel miljobil kan man foreta en langviga
semesterresa med flyg. Den som foredrar en energislukande storre bil far ndja sig med att
fotvandra pa semestern.

Debattera forslaget; skulle det ga att genomfora? Vore det rattvist? Och i sa fall, hur stort kol-
dioxidutslépp borde det finnas pa kontot?

Tidningsartiklar som kan leda till debatter

”Klimatpolitiken foder nya industrier” DN 29 juli 2005
”Mainniskans inverkan overdrivs kraftigt” SvD 3 augusti 2005
”Vad kan vi gora dt viadret?” SvD 15 augusti 2005

“Hoppet star till giganten i 6st” DN 22 augusti 2005
”Minniskan inte skuld till allt” SvD 22 augusti 2005

’Lite dyrare bensin kan betala trdd” SvD 24 augusti 2005
”Klimatet kan ge nya jobb” DN 26 augusti 2005

http://www.dn.se

http://www.svd.se
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Livsstilen en klimatfaktor
individ och familj

Som enskild individ kan man gora en hel del {or att minska de personliga koldioxidutsldppen.
Det handlar om vilken livsstil vi véljer. Hur vi konsumerar i hemmet, hur vi reser till och fran
skolan/arbetet och hur vi agerar pa ett sd energisnélt sitt som mdjligt. I det hir projektet kon-
centrerar vi oss pa klimatfrdgan. Medvetna miljoval innebar inte nodvéndigtvis en liten be-
lastning pa klimatet. Aven om det ofta hiinger ihop.

Vixthusgasprofilen

Elevaktivitet — Min vixthusgasprofil

For att f4 en uppfattning om vilken klimatpdverkan man som individ astadkommer, bor varje
elev gora sin “vaxthusgasprofil” i1 inledningen av arbetet med livsstilsfragor. Den finns pa
miljoforvaltningens hemsida: [www.stockholm.se/vaxthuseffekten] Klicka pd “TEST! Hur
mycket vaxthusgaser sldpper du ut?”’. En liknande test finns pa utstdllningen “Uppdrag Kli-
mat”, men vi foresldr att alla anvdnder Miljo6forvaltningens version sd kan man litt jimfora
olika klassers/skolors resultat.

Troligen kan eleverna inte fylla i testet fullstandigt vid forsta tillfédllet d& det finns siffervarden
de vanligen inte kdnner till. Lat darfor eleverna bekanta sig med testet forsta gangen. Ge dem
sedan i1 hemléxa att fylla i alla frdgorna och gdra den personliga sammanrikningen. Intressant
kan da vara att passa pa att lata ovriga familjemedldmmar, pappa, mamma och syskon, gora
sina tester. Eftersom méanga fragor handlar om bostaden, matvanor och fritidsresor blir det
mojligen lattare att rdkna fram familjens sammanlagda koldioxidutslapp. Sedan kan man divi-
dera med antalet familjemedlemmar for att fa en réttvis bild av den personliga statusen.
Tillbaka 1 skolan gér man 6vningar dér eleverna fér testa vad som hdnder om de fordndrar sitt
satt att leva.

I samband med testet kan man diskutera vilka fragor som fattas, eller vilka som kunde vara
mer precisa, for att ge en bra bild av individens koldioxidprofil.

Hjalpmedel: http://www.stockholm.se/vaxthuseffekten

Livsstilsfragor i bostaden

Bostadens koldioxidutsldpp kommer ute- Att kopa nyare energisnalare maskiner ar
slutande frdn hur mycket energi som inte alltid den bésta 16sningen. Det gar ju it
fordras till uppvarmning, varmvatten och energi for tillverkning av apparater. Vid
elapparater. Beroende pd hur man bor vari- produktionen av en bil till exempel gér det
erar det stort vad man kan péverka efter- at energi motsvarande 16 000 liter olja. Det
som det dr dgaren av fastigheten som be- vill sdga ungefdr lika mycket energi som
slutar om vilken typ av vdrmeanldggning bilen konsumerar under sin livsldngd. Det
som anvinds. Forbrukningen av energi till fordras fornuftiga avviaganden pa det indi-
apparater ddremot kan vi alla paverka. viduella planet, men dven samhéllsaspek-

ten &r viktig.
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Elevaktivitet — Elforbrukning vid standby

Rikna pa hur mycket elenergi (kWh) man spar arligen genom att stinga av teven (eller ndgon
annan apparat med standby) helt da den inte anvinds jamfort med da den stir pa standby.
Exempel: Teven anvidnds 3 timmar per dag och drar vid anvindning 100W och vid standby
10W.

Energiforbrukningen per ér blir da: 100W « 3h « 365 dygn = 109 500W =~ 110 kWh.
Standby-lage: 10W « 21h (24 —3 =21) « 365 dygn = 76 650 Wh ~ 77 kWh.

Procent av elforbrukningen vid standby blir: 76 650 / 185 760 = 0,4126... = 41%

Lat eleverna rdkna pa energiférbrukningen for nagra olika appater, girna modeller de sjilva
har. Tag reda pd vad en kilowattimme kostar och rdkna &ven ut hur mycket pengar man kan
spara.

Hjalpmedel: Forbrukningsuppgifter fran tillverkare och leverantorer.

Elevaktivitet — Elforbrukningen i hushadllet

Lat eleverna rdkna pa den totala elférbrukningen (kWh) for samtliga apparater i hushallet
(datorer, teve, stereo, kyl- och frys, spis, diskmaskin, tvéittmaskin, lampor m.m.) Uppskatta
hur ménga timmar de forbrukar el. Gor sedan en kalkyl pd hur mycket det skulle gé att spara
genom forstandig anvindning eller byte av energislukande apparater och lampor. Berdkna
besparingen for elforbrukning (kWh), elforbrukningen omriknad till koldioxid samt kostna-
den i kronor.

Hjalpmedel: Omrikningstabell av el till koldioxid sid. 40

Livsstilsfragor vid matbordet

Maten 1 sig har inga véxthusgasutsldpp, det
ar hur och var den framstélls som ar avgo-
rande. I Sverige blir vi ofta tvungna att
odla gronsaker i uppvarmda véxthus. Odlar
man till exempel tomater blir energifor-
brukningen da storre for uppvarmningen,
an vad energidtgangen blir vid transporten
av tomater som odlats i Spanien.

Produktionen av nét- och farkott leder till
utsldpp av metangas. Gasen har tjugo
ganger kraftigare vixthusverkan adn koldi-
oxid och paverkar alltsd klimatet &ven i

relativt sma méngder. For att tillgodose
efterfragan pa kott huggs stora arealer skog
ner och omstills till betesmarker.
Livsmedel har blivit en global handelsvara.
Konsumenterna har 6nskeméal om lagt pris
och tillgdng pé alla slags frukter och gron-
saker dret om. Producenterna utnyttjar ar-
betskraften i1 lagloneldnder till forddlingen
av ravaror till halvfabrikat eller fardiga
matritter. Utvecklingen leder till alltfler
och langre transporter av livsmedlen.

Elevaktivitet — Matresan

Arrangera tva maltider dar maten dr exakt densamma men dér ursprungslianderna/platserna for
rdvarorna &r extremt olika. Tag med kartbokens hjélp reda pd hur ldngt de bigge maéltiderna
rest innan de hamnar p& matbordet. Beakta gérna att skaldjur och fisk ofta fangas langt ut till
havs. Diskutera vad transporterna betyder for koldioxidutsldappen.

Hjalpmedel: http://www.ntm.a.se/ntmcalc
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Livsstilsfragor vid resor

Hushéllens dagliga resor mellan hem och
skola eller arbetsplats utgér en betydande
del av alla resor som foretas. Det ar alltsa
viktigt med héansyn till koldioxidutsldppen
vilket transportmedel vi véljer. Resorna ar
dessutom ofta ganska korta, runt en halv

mil. P4 dessa stridckor hinner inte bilmo-
torn borja arbeta optimalt. Tester har visat
att utslippen av koldioxid kan vara f{or-
dubblade jamfort med vid landsvégskor-
ning.

Elevaktivitet — De dagliga resorna

Lat eleverna gora en sammanstillning pa alla resor som familjemedlemmarna gor under en
vecka. Resor till och fran skolan, arbetet, affaren eller fritidsaktiviteter. (I den hédr Gvningen
tar vi inte med ldngre tjdnste- eller semesterresor). Berdkna hur mycket koldioxid resorna bi-
dragit med. Foresld fordandringar av fardmedel och se vilka effekter det skulle ge.

Hjalpmedel: Bilar, bransleférbrukning och vér milj6”
Finns dven som databas: http://www.konsumentverket.se

Spartips for hemmet se miljoforvaltningens databas:

http://www.miljo.stockholm.se/ext/klimat/vaxthuseffekten/vad_hemmet.asp

http://www.miljo.stockholm.se/ext/klimat/vaxthuseffekten/vad_resor.asp
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Séatt ogon pa skolans vixthuseffekt

Atgirderna man kan vidta i skolan liknar de som giller bostaden, med den skillnaden att be-
sparingarna blir desto storre. Arbetet med skolans bidrag till vaxthuseffekten blir konkret och
ger eleverna en mojlighet att se hur deras arbete kan leda till positiva fordndringar.

Energiforbrukning

Elevaktivitet — Inventering av skolans energiforbrukning

Lat eleverna inventera skolan sa noga det gar avseende energiforbrukning samt transporter.

Energiférbrukningen kan delas upp i:

v Energi till uppvarmning — Hur mycket energi det gér &t till uppvdrmningen av skolans
lokaler. Vilken typ av energi som anvinds vid uppvarmningen.

v" Energi till varmvatten — Tag reda pa hur ménga liter varmvatten som forbrukas per ar.

v Elenergi till apparater — Gor en inventering av hur ménga apparater av olika slag som
finns pa skolan. Lds pé apparaternas marketiketter hur ménga watt de forbrukar. Glom inte
att manga apparater har standby-funktion som ocksa drar el. Uppskatta hur manga timmar
apparaterna anvinds respektive star i standby. Gor en sammanstillning av elforbrukningen
for de olika kategorierna av apparater.

v" Elenergi till belysning — Inventera antalet lampor i ett klassrum samt hur ménga watt var-
ge lampa har. Uppskatta hur ménga timmar lamporna ér tdnda. Gor motsvarande inven-
tering av belysningen i dvriga lokaler pa skolan.

Sammanstdll den totala energiférbrukningen. Rdkna om energiforbrukningen till koldioxid.
Hjalpmedel: Omrikningstal se sid. 40.

Transporter

Elevaktivitet — Inventering av transporter till skolan

Lat eleverna inventera hur ménga transporter med bil det r till skolan per ar.

Transporter av gods:

v" Mat till skolbespisningen — Hur ofta sker leveranser av mat till skolan. Hur manga kilo-
meter kor bilen fran leverantoren.

v Varor till expedition och vaktmasteri — Hur ofta sker leveranser av varor till skolan. Titta
dven pa postgangen.

v Avfall — Hur ofta himtas avfall; tink pa att det oftast 4r olika bilar som hamtar vid avfalls-
sortering.

v" Drift och underhall — Hur manga bilar med hantverkare kor till skolan; tink pa att mycket
av underhallet sker pa sommaren. Hur ménga kilometer bort ligger byggnadsfirmorna.

Transporter av personer med personbil:

v’ Personal — Hur ménga av personalen anvinder bil dagligen till resorna till och frin skolan.
Hur ménga kilometer kor dessa bilar.

v Elever — Hur ménga forildrar skjutsar sina barn i bil till skolan dagligen. Uppskatta hur
ménga kilometer dessa bilar kor.
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Transporter av personer med kollektivtrafiken:
v Personal — Hur méanga av personalen dker med buss, tunnelbana eller pendeltig till och

fran skolan. Hur manga kilometer bussresor respektive tdgresor blir det sammanlagt.
v Elever — Hur ménga av eleverna dker med buss, tunnelbana eller pendeltéag till och fran
skolan. Hur manga kilometer bussresor respektive tdgresor blir det sammanlagt.
Sammanstdll transporterna och berdkna hur ménga kilo koldioxid bilarna, bussresorna och
tdgresorna i respektive kategori slapper ut.

Hjalpmedel: http://www.ntm.a.se/ntmcalc

Elevaktivitet — Forslag till dtgirder avseende energi och transporter

Utifrén inventeringarna arbetar eleverna fram forslag péd dtgirder som minskar energiforbruk-
ningen och biltransporterna. Ténk pa att ju noggrannare inventeringen och atgirdsforslagen ar
gjorda, desto storre chans dr det att f4 gehor for dem hos ansvariga personer. Berdkna alltsa
dven for forslagen hur stora besparingar som gors. Tag da dven med ekonomiska besparingar.
Lampligen delar man in forslagen efter hur lang tid genomforandet bor ta:

Mer eller mindre omgdende — Dessa forslag presenterar eleverna for intendent, vaktméstare
och skolledning, kanske elevrad. Onskvirt ir att tillsammans uppritta ett handlingsprogram
med tidplan for genomforandet; eleverna ser dé ett tydligt resultat av sitt arbete.

Inom ett dr — Dessa forslag kanske kréver vissa investeringar. Har blir eventuellt dven fastig-
hetsédgaren inblandad, som i manga fall 4&r SISAB.

Pa ldngre sikt — 1 vissa fall kanske det fordras ombyggnader. Andra forslag kan innebéra att
man mdste invinta att 16pande kontrakt upphor att gélla innan nya kan skrivas med andra le-
verantdrer. Atgirdsforslag av det slaget kan behdva presenteras till tjinsteméin pa kommun-
delsforvaltningen och politiker. Ett bra tillfdlle for eleverna att delta i demokratiska processer
utanfor skolan.

Atgirdsforslag

Eftersom det kan vara svart att komma pé forslag till dtgérder som leder till en minskning av
utsldppen av véxthusgaser foljer ndgra nedan. Bést dr det naturligtvis om eleverna sjélva
kommer pd och arbetar fram sina forslag.

Elforbrukning apparater: Sting av appa- uppvarmningssdsong. Samma sak for yt-
rater med standby nér de inte anvands. terdorrar. Téta dragiga fonster. Installera
solskydd vid fonster till lokaler som blir
Elforbrukning lampor: Slack alla lampor 1 alltfér varma vid solsken. Justera vdrme-
rum dér ingen vistats for 6gonblicket (ras- anldggningen s det blir jdmnvarmt i hela
ter). Installera automatisk slickning vid en byggnaden. Samma sak for ventilationen.
viss tid i byggnaden. Byt ut alla lampor
som inte dr av lagenergityp. Transporter av livsmedel. Undersok moj-
ligheten till leveranser mer sdllan. Minska
Energiforbrukning varmvatten: Installera antalet leverantorer om det ar flera. Byt till
kranar som stidnger av efter en kort tid. en fullgod leverantdr ndrmare skolan.
Transporter av varor. Samordna bestéll-
Energiforbrukning av virme: Limna ald- ningarna inom hela skolan. Det kanske till

rig fonster 6ppna en lingre tid ndr det ar
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och med gar att samarbeta med grannsko-

lor. Persontransporter: Initiera en tivling
mellan elever och personal. Vilken grupp

Transporter av avfall: Om det ér flera ent- minskar sitt bilresande till skolan mest.

reprenorer, undersoka om det gér att mins-

ka till helst en.

Se dven miljoforvaltningens databas:
http://www.miljo.stockholm.se/ext/klimat/vaxthuseffekten/vad_skolan.asp
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Handlingsprogram for Stockholm

I april 2003 beslot kommunpolitikerna att anta ett handlingsprogram mot vixthusgaser. I
handlingsprogrammet finns en méngd 4tgirder stipulerade. Atgirderna har delats in i tre kate-
gorier: pagaende, planerade och tinkbara. De pdgaende &r idag 2005 till stor del genomforda
och uppnadda. Planerade dtgérder arbetas det just nu med och de ska vara genomf6érda 2006
med ndgra justeringar. Ténkbara atgérder dr av mer langsiktig karaktér, med siktet instdllt pa
att de ska vara genomf6rda senast ar 2050.

Stadsdelen

Elevaktivitet — Stockholms handlingsprogram mot viixthusgaser i stadsdelen

Inventera stadsdelen runt skolan.

Vilka atgarder enligt handlingsprogrammet har blivit genomforda. (Sé kallade pagéende).
Vilka atgérder dr for nidrvarande pa gang. (Sé kallade planerade).

Finns det nigra tinkbara atgérder dér det pagar konkret planering for genomforande.
Foresla andra atgirder utover de som ndmns i handlingsprogrammet, som ni tycker vore
realistiska att genomfora 1 stadsdelen.

AN NI NN

Hjalpmedel: ”Stockholms handlingsprogram mot vaxthusgaser”

Stockholms Stad

Elevaktivitet — Stockholms handlingsprogram mot vixthusgaser i staden

Gor ett motsvarande arbete enligt ovan dér ni studerar hela Stockholm. Eventuellt kan forslag
pa mer omfattande dtgarder vara mer realiserbara om de sker i storre skala.

Hjélpmedel: ”Stockholms handlingsprogram mot véxthusgaser”
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Vaxthuseffekten i ett globalt perspektiv

Transporter

Transporter star for en stor del av koldioxidutslippen. Ar 2000 kom nira hilften av Sveriges
koldioxidutsldpp fran transporter. Och eftersom transporter forbrukar stora mangder fossila
brinslen 1 form av bensin och diesel 1 bilar och bussar, fotogen i flygplan och brinnolja i far-
tyg, stér transporterna for en betydande del av tillskottet av koldioxid till atmosfaren.

Nérmare tva kilo koldioxid per liter

Genom de kemiska processerna i en per- vid handen att varje svensk bil ldmnar 2,8
sonbilsmotor omvandlas ett kilo bensin, ton koldioxid efter sig arligen i genomsnitt.
eller 1,35 liter om man sa vill, till 2,5 kilo Med 6ver fyra miljoner inregistrerade per-
koldioxid. Omrdknat ger en liter bensin sonbilar blir det ndrmare tolv miljoner ton
1,875 kilo koldioxid. Medelbilen 1 Sverige koldioxid arligen.

kors 1500 mil per ar och drar strax under Observera att katalysatorn inte reducerar
en liter milen vid blandad korning. Det ger mingden koldioxid i avgaserna.

Elevaktivitet — Min drombil

Berdkna hur mycket koldioxid olika bilmodeller slédpper ut arligen. Variera ocksa korstrack-
orna for att se vad det innebdr att anvénda bilen till och fran arbetet, till langkérningar m.m.

Vill man, kan man 1dta eleverna vilja sin drombil forutsittningslost. Sedan ber man dem rék-
na pa bilens koldioxidutslédpp. Diskutera vilka virden som vager tyngst vid valet av bilmodell.

Hjalpmedel: “Bilar, bransleférbrukning och milj6”
Finns dven som databas: http://www.konsumentverket.se

Med flyget far koldioxiden till vaders

Flyget leder overldgset koldioxidligan om dérfor se tabeller dir koldioxidbelastning-
man réknar utslippt mingd koldioxid per en fran tagtrafik anges till noll. I lander
transporterat ton gods. med hogre elpris drivs tdg med stora
Tagtrafik anser vi i1 Sverige inte utgora briansleslukande dieselmotorer. Dér blir
ndgot problem med avseende pa koldioxid tagtrafiken ett koldioxidproblem.

eftersom vara tag drivs med el. Man kan

Elevaktivitet — Min dromsemester
I den hér 6vningen ska eleverna analysera sin dromsemester. Lat dem planera en semesterresa
och berdkna sedan resans totala koldioxidutsldpp. Diskutera alternativ som ger motsvarande

upplevelser men ldgre klimatpéverkan.

Hjélpmedel: http:/www.luftfartsverket.se

http://www.ntm.a.se/ntmcalc
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Elevaktivitet — Fran Stockholm till Paris

Jamfor skillnaden 1 koldioxidutslapp frin olika fardsatt mellan Stockholm och Paris. Gor be-
rakningarna for en person som véljer mellan att aka med tag, bil eller flyg.

Hjélpmedel: se foregédende elevaktivitet

Avsmiltningen i polaromriadena

Avsmiltningen av permafrost i polaromra- ner frdn marken tar de kemiska processer-
dena dr ett nyligen uppmérksammat Kkli- na fart. Metangas bildas under anaerob
matproblem. Med uppvarmningen smdlter nedbrytning i den vattenmittade och syre-
permafrosten pé tundrorna i Ryssland, Ca- fattiga marken.

nada, Sverige och Norge. D4 isen forsvin-

Ovader
Ovédren har inte blivit fler till antalet de forskare forklarar fOrdndringen med att
senaste aren. Men 1 nyhetsrapporteringen hogre temperatur av land, hav och luft fri-
laser vi om forddelse av ldngt storre slag gor storre energi i luftlagren. Vindhastig-
an vad som var vanligt tidigare. Det verkar heterna blir d& hogre och dédrigenom havs-
som om ovadren blivit kraftigare. Klimat- végorna kraftigare.

[Las mer: ”Ovédren blir kraftigare nir virlden blir varmare” SvD 4 september 2005]
[Léas mer: "Lyssna pa varningarna fran meteorologerna” DN 7 september 2005]

Elevaktivitet — Oversvimningar

Studera vilka konsekvenser det far for befolkningarna som bor 1 ldgldnta omrdden langst kus-
terna vid Oversvimningar. Uppskatta hur manga miljoner ménniskor som tvingas flytta om
havsnivan stiger ett par meter. (Problem for alla omraden som ligger under havsytan).

Gor nya uppskattningar om havsytan stiger tio meter.

Diskutera varfor det ofta dr extremt tittbefolkat 1 laglanta omraden néira havet.

Hjalpmedel: ”En varmare varld” sid. 132 — 136.
Kartor med nivakurvor.

Torka

Redan torra omraden drabbas vérst nir jordens temperatur hojs. Torkan omvandlar allt storre
arealer till 6ken. I Spanien, stora delar av Afrika, sodra Kina, véstra Australien samt de inre
och sodra delarna av USA har jordbruket stora svarigheter att 6verleva. Brander blir vanligare
och mer omfattande.

[Las mer: "Torkan forstor for miljarder” SvD 25 juli 2005]
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Kyotoprotokollet

Vid FN:s méte om miljo och utveckling i Rio de Janeiro ar 1992 antogs en klimatkonvention.
Fem ar senare vid ett mote i den Japanska staden Kyoto konkretiserades konventionen med
juridiskt bindande utfastelser. Enligt Kyotoprotokollet ska i-ldndernas utsldpp av vaxthusgaser
minska med 5 procent riknat frin &r 1990 under perioden 2008 till 2012. Ovriga linders ut-
slapp regleras inte av protokollet. Till i-linder rdknas Canada, USA, EU-ldnderna, Norge,
Island, Schweiz, Ryssland, Slovakien, Kroatien, Slovenien, Ukraina, Georgien, Ruménien,
Bulgarien, Japan, Australien och Nya Zeeland.

Avtalet trader i1 kraft forst dd minst 55 konventionsparter, som tillsammans svarar for 55 pro-
cent av industrildndernas utslépp, har ratificerat protokollet. Den 16 februari 2005 da Ryss-
land skrev under avtalet uppfylldes kravet och protokollet tridde i kraft. Fér nérvarande har
141 lander skrivit under avtalet. USA och Australien, som star for over en tredjedel av varl-
dens koldioxidutslapp, har dnnu inte skrivit under.

[Las mer: ”En varmare vérld sid. 158 - 161]

Handel med utslipp
Kyotoavtalet tilldelar i-lainderna utslédpps- got land, som ddarmed kan 6ka sina utslépp
ritter d.v.s. hur mycket koldioxid de fér i motsvarande grad. Denna utsldppshandel
sldppa ut inom atagandet om begransningar pagér for fullt sedan en tid.
av utsldppen. Lander som inte Onskar ut- [Las mer: ’Sverige vill sldppa ut mer” SvD
nyttja sin utsldppsritt kan sélja den till né- 2 augusti 2005]

Utsliapp och siankor

Fordelningen av hur stora utsldppen av dioxid genom fotosyntesen, far tillgodo-
vaxthusgaser far vara har forhandlats fram rdkna sig denna naturliga absorption, si
utifrdn landets industriella struktur, trafik- kallade kolsédnkor, genom avridkning av
intensitet och natur. Téttbefolkade lander utslapp fran industri och trafik. Exempel pa
med tung verkstadsindustri som Tyskland sddana lander dr Ryssland och Sverige.
och Storbritannien maste gora de storsta Enligt avtalet har Sverige rétt att 6ka sina
minskningarna. For Tysklands del innebéar utsldpp med fyra procent, men riksdagen
overenskommelsen till exempel en minsk- har beslutat att istédllet minska utsldppen
ning med tjugoen procent. Linder med med fyra procent.

stora skogar, som anses kunna ta emot kol-

En pakt utanfor Kyotoavtalet

USA, som valt att st utanféor Kyotoproto- enskommelsen innebir frivilliga dtaganden
kollet, har bildat en véxthuspakt tillsam- om satsningar pa forskning och Overgang
mans med Kina, Indien, Sydkorea och Au- till senaste teknik.

stralien. Vad denna &verenskommelse in- [Lds mer: ”"Kyoto moter utmanare for en
nebér har hittills inte offentliggjorts. Vid svalare vérld” DN 28 juli 2005] [Lés mer:
en presskonferens den 28 augusti 2005 ”USA bakom ny véxthuspakt” SvD 28 juli
forklarade USA-administrationen att dver- 2005]
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Elevaktivitet — Kyoto, losning pd klimatforindringen?

Debattera Kyotoavtalets innebord. Dela in eleverna i foresprakare respektive kritiker. Lat dem
forbereda argument utifran tidningsartiklar och samhéllsdebatt. Diskussionspunkter kan till
exempel vara:

v Ricker Kyotoavtalets atagande for att komma till ratta med klimatfordndringen?

v’ Ar utsldppsritterna rittvist fordelade mellan linderna?

v' Ar definitionen av i-land/u-land adekvat med tanke pé industrialiseringen av linder som
Kina och Indien?

[Las mer: "Myten om Kyoto dr avslgjad” SvD 13 juli 2005]
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Forslag pa arbets- och redovisningsformer

Utstillning

Gor en utstdllning om skolans projektarbete KlimatAkuten pa stadsdelsbiblioteket eller annan
lokal dér allménheten passerar. Bjud in stadsdelspolitiker och journalister fran lokaltidningar.
Presentera era inventeringar om hemmet, skolan och stadsdelen. Marknadsfor era forslag pé
atgirder for att minska utsldppen av vixthusgaser.

Film

Dokumentera skolans arbete i projektet KlimatAkuten pa film. Tankarna runt klimatforand-
ringen dr manga liksom infallsvinklarna. Filmmediet dr di tacksamt och erbjuder for eleverna
att 1ata kreativiteten fa friare spelrum. Man kan tdnka sig filmteman frén sakliga faktafilmer
och reportage till fiktion:

Folj personer i deras vardag dér olika livsstilars konsekvenser stdlls mot varandra.

Gor ett reportage om en persons vardagsliv sett ur klimatperspektivet.

Gor reportage om olika verksamheter som tillverkning eller transporter.

Undersokande journalistik om véxthuseffekten 1 Stockholm. Begrénsa till ndgot angeldget
klimatproblem i staden. Intervjua ansvariga politiker, tjainstemén och niringslivsrepre-
sentanter. Fraga allménheten vad de anser.

AN N NN

Massmedia

Bevaka vad som nimns om vixthuseffekten i massmedia. Ordna med en anslagstavla dir ak-
tuella tidningsurklipp sitts upp.
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Lathund — nyckeltal

4,5 ton koldioxid per stockholmare

Varje svensk ger arligen upphov till 6,3 ton koldioxidutsldpp fran fossila kéllor rdknat pa all
verksamhet. Det vill siga i siffran inrdknas inte enbart de personliga utslédppen, utan dven ut-
slapp pa grund av produktion i1 jordbruket och industrin. Siffran dr alltsd en per capita siffra.
For Stockholms invanare berdknas utslappen ar 2000 till 4,5 ton om man bortser fran trans-
porter till och fran staden.

Uppgifter om koldioxidutslapp per capita i virlden se ”En varmare vérld” sid. 63.

Omrikning till koldioxid

1000 kWh vanlig el = 37,1 kilo CO,

1000 kWh el enligt bra miljoval = 1 kilo CO,

100 liter bensin = 248 kilo CO,

100 kilo biogas = 0 kilo CO,

100 liter etanol = 38 kilo CO,

100 liter RME = 30 kilo CO,

RME star for rapsoljemetylester och kan anvéndas 1 vissa dieseldrivna bilar.

Prefix

Nér man anger energi och effekt dr enheterna oftast alltfor sma for att vara praktiskt hanterba-
ra. Man anvénder da prefix kombinerat med grundenheten. Sa heter till exempel 1000 meter
en kilometer eftersom kilo betyder tusen. P4 samma sitt finns foljande prefix:

1 000 000 000 000 tusen miljarder tera T 10"
1000 000 000 en miljard giga G 10°
1 000 000 en miljon mega M 10°
1 000 ett tusen kilo k 10°
Effekt

59

Effekten talar om hur mycket energi per sekund som en apparat (eller lampa) “forbrukar”.
Egentligen bor man sdga omvandlar till annan energi i stéllet for forbrukar.

Effekt mats 1 watt (W)
I1W=11J/s
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Webbplatser

Dagens Nyheter
http://www.dn.se

Energimyndigheten
http://www.stem.se

Hall Sverige Rent
http://www.hsr.se

Konsumentverket
http://www.konsumentverket.se

KlimatAkuten
http://www.stockholm.se/vaxthuseffekten

Luftfartsverket
http://www.luftfartsverket.se

Milj6forvaltningen Stockholms Stad
http://www.miljo.stockholm.se

Naturhistoriska Riksmuseet
http://www.nrm.se

Naturvardsverket
http://www.naturvardsverket.se

NTM

http://www.ntm.a.se/ntmcalc

Svenska Dagbladet

http://www.svd.se

Svenska Naturskyddsféreningen
http://www.snf.se

Sveriges Meterologiska och Hydrologiska Institut (SMHI)

http://www.smhi.se
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Vi tar tacksamt emot synpunkter och forslag pa forbattringar
av lararhandledningen.

Charlotta Hedvik Orjan Lénngren
charlott.hedvik@miljo.stockholm.se orjan.lonngren@miljo.stockholm.se
tel. 508 28 941 tel. 508 35 211

Milj6forvaltningen i Stockholm
Rosenlundsgatan 60, Box 38024, 100 64 Stockholm
Tel. 08 508 28 800
www.stockholm.se/vaxthuseffekten
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