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a) en fraga per I6sningsblad

b) skriv strukturerat och lasbart

c) besvara fragorna utforligt och fullstandigt

d) redovisa rakneuppgifter med fullstdndiga I6sningar och tydliga
beskrivning av varje berdkningssteg

1. Beskriv de tre dimensionerna av hallbar utveckling, och ge tva exempel pa viktiga
komponenter inom varje dimension.

Svar: Forutsattningarna och medlen som kravs for att na en hallbar utveckling brukar
sorteras in i tre dmsesidigt beroende dimensioner: den ekologiska, den ekonomiska och den
sociala dimensionen.

Den ekologiska dimensionen handlar om naturliga system som fortsatt kan férsérja manniskor
med viktiga nyttigheter.

Tva exempel ar matproduktion (produktions formaga; forsérjande ekosystemtjanst), och
naturlig vattenrening i t ex vatmarker (assimilations formaga; reglerande ekosystemtjanst).
(Noteras att dessa ar bara nagra exempel finns fler)

Den sociala dimensionen handlar om institutioner och samhallsstrukturer som bidrar till
manskligt valbefinnande. Tva exempel ar ett fungerande rattsvéasen, och fred.

Den ekonomiska dimensionen handlar om hur vi hushaller med resurser, saval naturliga
resurser, som resurser skapade av méanniskan. Tva exempel ar fossila bréanslen (andlig
naturresurs) och byggnader (ekonomiskt kapital). 6p

2. En oljepanna har verkningsgraden 80 %. Berdkna hur stora utsléppen blir av koldioxid per
kWh varme. Olja orsakar utslapp av 75 g CO2./MJ. 3p



Svar: Givet | uppgiften:
759 CO2/MJkol
verkningsgrad=0.8MJ anvandbar varme/MJkol

Vi soker: gCO2/kWh
Raknar forst ut g CO2/MJ:

759 CO2/MJkol /0.8 MJanvandbar varme/MJkol
=93.75 CO2/MJanvandbar varme

Raknar sedan om MJ till kWh:
1kWh=1*1000*J/s*3600s=3.6*106J

1IMJ=x kWh

1*106 J=x*1*1000*J/s*3600s
1/3.6=x

_—

1MJ=1/3.6 kWh
93.75 gCO2/(1/3.6) KWh)= 337.5 gCO2/kWh

a) Vad menas med ett kraftverks loadfactor? 1p

Svar: Load factor ar ett matt pa hur stor andel av aret som ett kraftverk levererar el vid full
effekt.

b) Ge tre exempel pa anledningar som gor att ett kraftverks loadfactor ar lagre &n 100% 3p
Svar: Vindkraftverk levererar inte nar det &r vindstilla /solceller levererar inte nar det ar
natt.

Man kan behdva stanna kraftverket for att utféra underhall

Elpriset kan under vissa perioder vara for lagt for att kraftverket ska vara Iénsamt att driva.

Klimatkanslighet ar ett centralt begrepp inom klimatvetenskapen. Definiera begreppet och
forklara kortfattat varfor det ar sa centralt for diskussionen om hur malet om hur maximalt tva
graders okad medeltemperatur pa jorden kan nas. 4p

Svar: Klimatkansligheten &r ett matt pa hur starkt vaxthusgaser paverkar jordens temperatur.
Oftast anges kansligheten som den globala medel6kningen i lufttemperatur vid jordytan om
man fordubblar atmosfarens CO2-koncentration jamfort med forindustriell niva. Det finns
manga olika uppskattningar av kansligheten i ett ganska stort intervall. Debatten om
kénsligheten ar mycket svar och viktig eftersom vart kvarvarande utslappsutrymme for
tvagradersmalet skiljer sig mycket kraftigt &ven om man om man bara varierar kansligheten
inom det intervall som IPCC anser ar mest troligt.

Beskriv tre kopplingar mellan civil karnkraft och kdrnvapen. Ange specifikt material och
teknologier i de fall det &r relevant. 3p

Svar: Samma teknik som anvands for att anrika uran-235 till 4-5 % kan anvandas for att
anrika till 90%. Uran-235 med 90 % koncentration kan anvandas for kérnvapen



Utbrant karnbransle kan upparbetas, vilket innebar att Plutonium separeras, for att sedan
anvanda som bransle. Pu fran reaktorer kan potentiellt ocksa anvéandas for att gora
karnvapen aven om det finns en del tekniska utmaningar.

Civila anlaggningar for hantering av radioaktiva material kan anvandas som tackmantel for
militara andamal.

Kunskap om hur karnklyvning gar till och hur material hanteras som sprids i ett civilt
karnkraftsprogram kan ocksa anvandas for att tillverka karnvapen

Bioenergi som forbranns orsakar utslapp av omkring 110 g CO2/MJ. Forklara varfor bioenergi
anda brukar betraktas som koldioxidneutralt. 2p

Svar: Utslappen av CO; vid forbranning av bioenergi motsvarar precis den mangd CO; som
bioenergigrédorna absorberar fran atmosfaren da de véaxer. For att bioenergin ska vara
koldioxidneutral sa maste det alltsa planteras nya bioenergigrédor i samma omfattning efter
skord.

a. Namn de tva huvudsakligt olika sétten att satta ett pris pa koldioxid 2p
b. Beskriv kortfattat den viktigaste skillnaden mellan dessa tva olika satt att prissatta
koldioxid. 2p
Svar:

a. Tva huvudsakliga metoder att satta ett pris pa koldioxid ar 1) infora beskattning och 2)
infora utslappshandel.

b. Beskattning medfor att utslappen far ett fast och forutsagbart pris men det ar oklart hur

stor minskningen av utslapp blir. Med utslappshandel far man istéllet en férutsagbar maximal
mangd utslapp.

a) Namn de fyra faktorerna som paverkar energisystemet pa sikt enligt Johansson (2013)

2p
b) Ge ett centralt exempel for varje faktor och motivera varfor det kommer paverka
utvecklingen av det svenska energisystemet. 4p

Svar:
a) Teknik, Politik, Ekonomi, naturresurser

b) Teknik, beroende pa hur priset for vindkraft globalt utvecklas kommer att fa betydelse hur
vindkraften sprids i Sverige, eftersom det paverkar konkurrenssituationen med andra tekniker
sasom karnkraft och naturgas.

Politik, om man politiskt bestammer sig for att avveckla karnkraften har det betydelse for
kraftforsorjningen. Om man okar eller minskar koldioxidskatten paverkar konkurrenskraften
for tex biobrénsle

Ekonomi, den ekonomiska tillvéxten i Sverige kommer ha betydelse for efterfragan pa energi,
eftersom tillvéxt och energianvéndning historiskt varit nara kopplade.



10.

Naturresurser, om oljan sinar globalt och priset skjuter i hjden kommer fa betydelse for
introduktionen av elbilar eftersom det kommer gér dem mer konkurrenskraftiga mot bensin
och dieselbilar.

Transportsektorn skiljer sig fran andra sektorer (sa som jordbruket, bostader och industrin) nar
det galler trender inom energianvandning och utslapp. Forklara kortfattat skillnaden. 3p

Svar: Transportsektorns utslapp har fortsatt 6ka och deras andel av utslappen okar ju rikare
ett land blir tillskillnad fran de andra sektorerna. Transportsektorn upptar ocksa en storre
andel av oljeanvandningen och har inte i samma utstrackning lyckats substituera olja med
andra branslen.

| forelasningen om energieffektivisering sa presenterades olika potentialer for att minska
energianvandningen genom energieffektivisering. Ndmn tre av dessa potentialer och forklara
vilka faktorer som avgor hur stor (eller liten) potentialen ar. 3p

Svar:

Teoretisk potential — beror pa grundlaggande naturlagar om bevarande av massa och energi
(termodynamik och stokiometri).

Teknisk potential — kommer att variera mellan sektorer och beror pa basta tillgangliga teknik.
Narmare sig Over tid den teoretiska potentialen

Ekonomisk potential — beror pa energipriser och réantor

Marknads potential — liknar den ekonomiska potentialen men kommer beror pa aktuella
rantor och avskrivningskalkyler hos olika markandsaktorer



