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Att driva stader utan att skada klimatet:

En introduktion

Energi ar en sjdlvklarhet for oss. Ofta inser vi inte ens vad vi anvander den till. Vi ar standigt
beroende av elektricitet. Det borjar redan pa morgonen nar vi kokar kaffe, borstar tanderna
och lyssnar pa musik pa vag till skolan. Denna lista skulle kunna fortsatta hela dagen.
Dessutom varmer vi var lagenhet pa vintern, kyler var mat i kylskapet och tar oss fram med
bil och tag. Vi flyger med flygplan och lyser upp vara rum och sa vidare. Dessutom ar alla
ekonomiska sektorer som jordbruk, industri, handel, tjanster och offentliga institutioner
ocksa beroende av energi.

Vad ar energi egentligen?

Energi ar grundlaggande for all verksamhet. Var kropp hamtar den energi vi behover for att
leva fran maten vi ater. Energi i form av elektricitet behovs ocksa for att ladda
smarttelefonen. | forindustriell tid anvande manniskor energikallor som vatten, tra och kol
fran sin naturliga miljo. | dag gor utvecklingen av nya energikallor det mojligt for oss att ha
en modern ekonomi och de tekniska framsteg vi kanner till. De nyutvecklade energikallorna
omfattar oljeprodukter som bensin, diesel eller eldningsolja, men dven naturgas.

Fysiska grunder

Energi ar en fysikalisk storhet som kan matas och darfor kan bestammas tydligt. | var vardag
anvander vi begreppet energi i olika sammanhang som inte alltid stammer 6verens med den
definition av energi som anvands inom fysiken. Manga haller till exempel med om
pastaendet: "Det kostar mig mycket energi att ga upp pa morgonen". | sjdlva verket betyder
det nagot helt annat: "Jag maste 6vertraffa mig sjalv nar jag gar upp pa morgonen eftersom
jag egentligen hellre skulle vilja fortsatta sova". Fysiskt sett krdaver det faktiskt energi att ga
upp, eftersom kroppens masscentrum maste hojas, dvs. kroppen andrar sitt lage. Den energi
som skapas genom att lyfta kroppen kallas potentiell energi. Den energimangd som kravs for
att géra detta ar minimal. F6r en genomsnittlig person motsvarar den kemiska energin, dvs.
den energi som tas fran var mat, som finns i cirka 0,05 g veteblandat brod, dvs. ungefar den
energimangd som finns i en brodsmula.

Det finns andra former av energi an potentiell och kemisk energi, t.ex:
- Kinetiskenergi, ar rorelseenergi.
- Vdarmeenergi eller helt enkelt vdarme.

Kort sagt ar energiformagan att utfora arbete. | fysisk mening utfors arbete alltid nar energi
omvandlas fran en form till en annan. | exemplet ovan utférs arbete nar kemisk energi
omvandlas till potentiell energi ndr man star upp.



Inom termodynamiken spelar tva huvudlagar en viktig roll:

1. Lagen om energins bevarande: Energin kan omvandlas fran en form till en annan,
men den kan varken genereras eller férstéras. Aven om det ofta sdgs att vi férbrukar
eller genererar energi ar det alltid bara en fraga om att omvandla den fran en form
till en annan.

2. Enligt den andra lagen ar vissa processer irreversibla: Varme kan bara fléda fran en
varmare till en kallare kropp, aldrig tvartom. Mekanisk energi kan helt omvandlas till
varmeenergi, men den omvanda processen dar omaijlig.

Energikdillor

Energi fas fran olika kallor. Man skiljer mellan fornybara energikallor och icke férnybara
energikallor. Icke-férnybara energikallor ar dndliga; de ar endast tillgangliga sa lange som
naturreserverna racker. Anvandningen av dessa energikdllor fororenar miljon, eftersom
dessa material vanligtvis forbranns for att generera energi. Detta ger upphov till koldioxid
(CO,), en av de vaxthusgaser som ar ansvariga for klimatférandringarna pa jorden. Mer om
detta nedan.

Icke-fornybara energikallor omfattar fossila brdanslen som t.ex. olja, naturgas, brunkol och
stenkol. De bildades under manga miljoner ar av déda vaxter och djur och ligger idag ofta
djupt under jordytan. Karnkraft dr ocksa en av de icke fornybara energikallorna. Har delas
atomer och energi frigors. Utgangsmaterialet ar ofta det radioaktiva grundamnet uran.
Problemet ar att det férutom energi aven frigors radioaktiv stralning. Detta ar skadligt for
manniskor, djur och vaxter. Gemensamt for alla dessa energikallor ar att det forst frigors
varmeenergi som anvands for att varma upp vatten. Den vattenanga som bildas driver sedan
en generator som fungerar som dynamon i en cykel.

Uppgift: Har du nagonsin hort talas om Tjernobyl? Vid en olycka i ett karnkraftverk lackte
radioaktiv stralning ut och férorenade miljon. Om du &r intresserad av detta kan du undersoka
konsekvenserna av olyckan pa Internet.

Fornybara energikdllor ar de som "fylls pa" automatiskt. De innehaller Vattenkraft,
solstralning, vindkraft, vagkraft, geotermisk energi och bioenergi fran kallor som tra, pellets
och halm. Enligt termodynamikens forsta lag genereras eller forbrukas inte energi, utan
omvandlas. Nar det géller vatten-, vind- eller vagkraft omvandlas t.ex. rorelseenergin till
elektrisk energi, dvs. elektricitet. Nar det galler geotermisk energi och bioenergi, liksom nar
det géller fossila branslen, sker detta via varme. Endast solstralning kan omvandlas direkt till
elektricitet.

De fornybara energikdllornas andel av den totala energianvandningen varierar kraftigt
mellan landerna. Figur 1 visar detta for EU-landerna.

PULCHRA samlingen av
utbildningsmaterial hiversity 8



How greenis Europe’s energy?
Share if renewable energy in gross energy consumption® in the EU in 2017 (in %)

@ Share 2017 [ Target 2020
Sweden §im GG 5.5 49.0

Finland - S ———— 41.0 380
LAtV e — 39.0 40.0
DENMmark mm — 35.8 30.0
AAUSTTT D e 326 34.0
Estonia il S — 29.2 25.0
Portugal [l S — 281 31.0
Croatia mm T 27.3 20.0
Lithuania mm — 258 23.0
Romania I | 245 24.0
Slovenia m FEESSSSSSS————— 215 250
Bulgaria mm — 18.7 16.0
Iitaly Il | 18.3 17.0

EU 28 [ ————— 17.5 20.0

Spain In [ —— 17.5 20.0
Greece = 16.3 18.0
France [ | e 16.3 23.0
Germany = S 15.5 18.0
Czech Republic hum E— 14.8 13.0
HUNGAry e — 13.3 13.0
Slovakia mm FE— 11.5 14.0
Poland p S 10.9 15.0
Ireland [l || F—— 10.7 16.0
Great Britain SiE — 10.2 15.0
Cyprus - ——— 9.9 13.0
Belgium Il | F——— 9.1 13.0
Malta * [l ——— 7.2 10.0
Netherlands mmm [——— 6.6 14.0
Luxemburg m F——— 6.4 11.0

*The gross energy consumptioncomprises all energy products (electricity,
long-distance heating, petrol, diesel, gas, etc,) of private households,

@ ® @ businesses, trade/service, industry/traffic "
@5tatista_com  Source: Eurostat Statlsta E

Figur 1: How green is Europe’s energy? (Translated from: Statista:
https://de.statista.com/infografik/18785/anteil-erneuerbarer-energien-am-
bruttoendenergieverbrauch-in-der-eu/)

Uppgifter: Hur lange kommer det system som bygger pa fossila branslen att klara av var hoga
energiforbrukning? Olje-, naturgas-, uran- och kolfyndigheterna ar begransade. Men de
ekonomiska, politiska och ekologiska kostnaderna 6kar ocksa och skapar spanningar. Pa lang sikt
ar det darfor nodvandigt att helt 6verga till fornybar energi. Efterforska foljande fragor:

- Hur har andelen férnybar energi férandrats under de senaste 20-30 aren?
- Varfor ar inte andelen férnybar energi stérre?

- Vad som maste férandras nar det galler energiforsorjning och energiforbrukning for att
kunna anvanda 100 % férnybar energi?
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Elektricitet, elektrisk energi och kraft

Varje dag anvander vi elektricitet i form av elektrisk strom. Denna strom bestar av
elektroner, sma negativt laddade partiklar. Om fér manga negativa laddningar samlas pa ett
stdlle och det finns en elektrisk forbindelse till ett stalle med for fa elektroner, ror sig
partiklarna for att balansera obalansen. Detta ar vad vi kallar elektrisk strom.

Uppgift: Du kan sjalv generera elektrisk energi genom att gnugga en ulltréja med en linjal, till
exempel. Pa detta satt leder den kinetiska energin till att linjalen laddas elektriskt och du kan
plocka upp pappersbitar med den.

Hur kommer elen in i vart uttag nu?

Uttaget ar anslutet till elndtet. Den el som kommer ut ur vara uttag produceras i ett
kraftverk. Du kan jamfora ett kraftverk med en dynamo pa din cykel. Nar du trampar hart -
det vill sdga nar du utdvar kraft och utfor arbete - omvandlas rérelseenergi till elektrisk
energi och lampan pa din cykel tands. Fran kraftverket transporteras elektriciteten med hog
spanning via hogspanningsledningar. Transformatorstationer sanker spanningen och darifran
overfors elen till ditt hem.

Vad har min sockel med klimatet att géra?
Viixthuseffekten

Vi laddar regelbundet var smartphone, var barbara dator och till och med var tandborste via
uttagen. Numera behdver vi el fér nastan allting och efterfragan pa energi 6kar standigt.
Anda gldmmer vi snabbt att konventionell energiproduktion dr férknippad med utsldpp av
vaxthusgaser som koldioxid (CO2). Hallbar energiproduktion spelar darfor en central roll.

Du har sdkert hort om antropogent orsakad vaxthuseffekt, den manskligt skapade
vaxthuseffekten. Har ar en kort forklaring: Det ar viktigt att det finns en naturlig
vaxthuseffekt, som ser till att vi pa jorden har behagliga temperaturer att leva i. Detta
fungerar eftersom den mesta av solens stralning ar kortvagig. Den trdnger igenom
atmosfaren och traffar jordens yta. Ytan varms upp, vilket leder till att langvagig
varmestralning avges. Olika gaser i atmosfaren, bland annat koldioxid, absorberar en del av
den langvagiga stralningen och stralar den tillbaka till jorden. Pa sa satt forblir det skont och
varmt pa var planet. Det blir dock varmare nar fler vaxthusgaser kommer in i atmosfaren och
darmed mer stralning stralar tillbaka till jorden. En orsak till den Okande mangden
vaxthusgaser i atmosfaren ar t.ex. energiproduktion genom férbranning av fossila branslen.
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Figur 2: Vixthuseffekten (férenklad)

Uppgift: Den mangd koldioxid som en person slapper ut i luften kallas koldioxidavtryck. Hur
uppskattar du ditt eget koldioxidavtryck? Skapa en koldioxidprofil pa

https://footprintcalculator.henkel.com/en
https://www.foe.ie/justoneearth/carboncalculator/

https://uba.co2-rechner.de/en_GB/

Stadens klimat

Klimatet i staderna skiljer sig avsevart fran klimatet i omgivningen. A ena sidan hindras
tillférseln av frisk luft och utbytet av luftmassor av den tata bebyggelsen, och a andra sidan
spelar stralningen en sarskild roll. Solljuset reflekteras flera ganger av husvaggarna.
Byggnadsmaterial som ar typiska for stader, t.ex. asfalt och betong, varms upp snabbt och
lagrar varmen som sedan avges. Dessutom bidrar spillvarmen fran hushall, industri och trafik
till uppvarmningen av stadsklimatet. Dessutom ar luften i staderna sarskilt fororenad av
spargaser, kolmonoxid, koldioxid, vattenanga, sotpartiklar och fint damm. Den langvagiga
varmestralning som sands ut fran stadens yta kan daligt tranga igenom diset 6ver staden och
stralar tillbaka. Detta resulterar i en vaxthuseffekt i staderna.
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Energi i min skola och i min omgivning - Vad kan vi géra?

Energin i sig dr osynlig, men vi kan se den genom dess effekter. Aven i skolan anvander vi
standigt energi. Men var gor vi det?

Uppgift:
- Se dig omkring i klassrummet. Var anvands energi for tillfallet?
- Vilken ar kallan till elektrisk energi i din skola?
- Hur kan din skola spara energi? Vad kan eleverna gora for att hjalpa till att spara energi?

- Du anvéander inte bara energi i skolan utan ocksa hemma och nar du ar pa vag. Finns det
alternativ for att spara energi dar?

- Finns det nagra nackdelar med att spara energi? Hur kan dessa kompenseras?

Forutom i hushallen anvands energi pa manga andra stéllen i staden. Detta leder till att
varme frigors och orsakar koldioxidutslapp. Detta maste ocksa forandras i framtiden for att
halla den antropogena vaxthuseffekten inom ramarna och foér att halla stadens klimat
uthéardligt. De atgarder som kravs har paverkar inte bara de privata hushallen utan dven
stadens infrastruktur. Stora ombyggnader innebar alltid hoga ekonomiska kostnader. Darfor
maste man forst undersdka var man kan spara energi sarskilt bra. Denna information
utvarderas sedan i en politisk process dar man maste ta hansyn till behoven hos olika
grupper som invanarna, naringslivet och de foretag som ansvarar fér energiforsorjningen.

Uppgift:
- Hur mycket energi behovs for att "driva" en stad?
- Vad anvands energin till? Vilka ar de storsta energiforbrukarna i en stad?

- Var kan man spara energi sarskilt bra? Tank ocksa pa vilka personer som kan fa nackdelar till
foljd av detta.

Forfattare: Marie-Madeleine Regh och Tim G. Reichenau, Geografiska institutet, University of Cologne, 2020
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