Klimat 2B: ERoEI

(Pa3 "minuter hinner du lisa eller skumma hela det hir mailet, d.v.s. allt som inte ar bonus,
footer eller fotnoter. Gér det nu. ")

Man maste investera energi for att fa ut energi. Nar det géller olja sa kravs det energi for att
tillverka och driva borrar och pumpar. Nar det galler energigrodor behéver man tillverka och
kora en traktor. Nar det galler solenergi sa behéver man tillverka och montera solcellerna.
O.s.v.

Nar vi raknar pa hur mycket energi vi kan fa ut fran en viss energikalla, sa kommer vi att dra
av energin som maste investeras for att energikallan ska kunna utnyttjas.

ERoOEI star for "Energy Returned on Energy Invested". Det betyder ungefar "utvunnen
energimangd per investerad energimangd". For att fa ut den tillgéngliga nettoenergin sa
maste man alltsa dra ifran den investerade energin.

En EROEI pa 1 betyder att man maste investera lika mycket energi som man far ut. Det ger
ingen netto-energi alls. En stor EROEI betyder att ndstan ingen energi gar at for att fa fram
den tillgangliga energin. (Men det sager ingenting om hur stor den tillgangliga energin
faktiskt ar. Det kommer vi att dgna ett antal senare mail at.)

Bonus 1: (

Vardet for ERoEI ar svart att berdkna exakt. Det ar t.ex. svart att veta exakt hur mycket
energi det gar at for att tillverka en pump eller en traktor. (Och det &r &nnu svarare att veta
den exakta energiatgangen for att skrota dem nagon gang i framtiden.) Nér jag har letat
efter ERoEI for olika energikallor sa har jag forsokt hitta nagorlunda vetenskapliga
beddmningar, och sedan valt den hégsta ERoEl jag har hittat. Genomgaende kan man alltsa
anta att de ERoEl varden jag anvander ar optimistiska snarare an pessimistiska.



De varden jag har hittat for ERoEI for olika energikallor ar féljande:
- Vattenkraft: 100 "

- Energi-grédor: 6 *

-Torv: 7"

- Biogas: 8 "
- Sopférbranning: stor? '™

- Varmepumpar: (upp till) 5
- Vindkraft: 24 *

- Vindkraft till havs: ca 51,3 ¥
- Solenergi: 5,6 ™

- Karnkraft: 15"

- Fossilt kol med Koldioxidinfangning = CCS = CarbonCapture&Sequestration: 64 X

Om du har tillgang till sakrare siffror for ERoEl (kallas dven EROI "Energy Return On
Investment") sa skulle jag garna vilja ha en kopia pa dem eftersom manga av de har siffrorna
har en stor betydelse for vart slutresultat. Maila det du hittar till mig inklusive alla kallor sa
korrigerar jag alla berdakningar.

)

Bonus 2: Oljans ERoEI sjunker allt eftersom den lattillgangliga oljan tar slut. Den har artikeln (
http://www.theoildrum.com/node/3810 ) jamfor bl.a. USA:s olja 1930, 1970 och 2005. Se
t.ex. Figure 1.

(Jag har inte tagit med ERoEI fran den har artikeln i vara berdkningar eftersom jag inte har
hittat den ursprungliga kallan till dess data.)

Bonus 3: ERoEI kan ocksa paverka vad vi kan anvanda energin till.

- Om det t.ex. tar 16 arbetstimmar fér en manniska att fa fram 2,5 kWh sa maste vi anvanda
de 2,5 kWh till mat, annars svalter vi.™"

- Om det tar 16 arbetstimmar for en manniska att fa fram 5 kWh sa behover vi anvianda de 5
kWh till mat at oss sjalva och var familj, annars svalter vi.

- Om det tar 16 arbetstimmar for en manniska att fa fram 10 kWh sa kan vi troligen anvanda
en del av det till hus och kldder. (10 kWh motsvarar ungefir 16 timmars kroppsarbete. ')

- Om det tar 16 arbetstimmar for en manniska att fa fram 20 kWh sa kan vi anvanda hélften
av det till att skaffa mat, hus och klader till larare och ldkare. Forst da kan vi borja bygga vad
vi menar med ett samhalle.

Detta ar ett exempel pa hur oljans ERoEl kan paverka vad den kan anvandas till:
http://4.bp.blogspot.com/-U2-
29xZyS08/UJg2wma9g0l/AAAAAAAABIJU/fRAHfFY6F80/s1600/Charlies+EROI+pyramid.png
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Bonus 4: En artikel i Scientific American om ERoEI:
http://www.scientificamerican.com/article.cfm?id=eroi-charles-hall-will-fossil-fuels-

maintain-economic-growth

Bonus 5: Information om ERoOEI:
http://en.wikipedia.org/wiki/Energy returned on energy invested

Bonus: Litet men positivt: 175 lander har ratificerat parisavtalet:
http://www.un.org/sustainabledevelopment/blog/2016/04/parisagreementsingatures/

Humor-bonus *: http://1.bp.blogspot.com/-
EKDiyksXyT4/TmQvvcPiJBI/AAAAAAAAASW/2uMH8UMgTdQ/s1600/wplbel110902.gif

Mer information om denna klimat-utbildning finns pa:
http://klimatcbt.yolasite.com/

Dagens uppgift ar att dgna 3 minuter at att lasa eller skumma hela det har mailet.
Forsok att alltid utfora dagens uppgift direkt nar du far mailet. Om du bara har 3 minuter, sa
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slutfor uppgiften sa bra som den hinner bli pa 3 minuter.

Detta mail kan dven laddas ner som PDF fran:
http://klimatcbt.yolasite.com/resources/Klimat2B ERoEl.pdf
Nasta mail kommer om 3 dagar. Det kan dven laddas ner som PDF fran:

http://klimatcbt.yolasite.com/resources/Klimat1C 3grader.pdf

(Du har val lagt till http://klimatcbt.yolasite.com/kontakt.php antingen i din adressbok, eller

bland betrodda avsandare i ditt spamfilter? Annars kan vissa kursmail fastna i ditt spamfilter.
Skriv till mig pa http://klimatcbt.yolasite.com/kontakt.php om du vill ha hjalp med det, eller

om du saknar nagot kursmail.)
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Det som star i fotnoterna &r alltid bonusmaterial.

'Fotnot 0.14: Tre minuter per mail racker for att félja kursen Klimat-CBT. (Fotnot 0.20:)

Pa tre minuter per mail far man en 6versiktlig helhetsbild. Fér den som 6nskar en djupare forstaelse
finns mojligheten att ldsa resten av mailet. De flesta mail innehaller féljande typer av information:

- 3-minuters: P& 3 minuter hinner man ldsa de viktigaste rubrikerna och slutsatserna sa att man kan
folja kursen.

- Brodtext: Den I6pande texten ger en fordjupad beskrivning av @mnet i mailet.

- Bonus: Intressant information som berér @mnet men inte egentligen hor till kursen.

- Footer: Nedanfor brédtexten finns lite information om kursen. Den &r i princip likadan i alla mail.
- Fotnoter: | fotnoterna finns alla berdkningar och kallor. Las i fotnoterna (bara) om du vill veta hur
jag har raknat, téankt och resonerat eller vilka kallor jag har anvant.

Mer information om kursen finns pa http://klimatcbt.yolasite.com/

" Fotnot 0.20: Detta &r det rekommenderade uppléagget: Agna 3 minuter 3t att gora den obligatoriska
delen direkt nar du far e-mailet. Avsluta den obligatoriska delen da dven om du inte &r saker pa att
du gor den pa det basta sattet. Om du har tid och lust (det kan vara omedelbart, senare, eller en
annan dag) sa kan du gora bonusdelen, eller gora om den obligatoriska delen pa ett battre satt.

Fotnot 2.1.X.1: Notera att detta alltsa inte géller hur stor mangd energi det finns att tillga. Det
kommer vi att titta pa senare. ERoEl handlar om hur mycket det “kostar” (i energi) att utvinna en viss
mangd energi. T.ex. hur manga miljoner kWh man kan utvinna genom att investera en miljon kWh.

" Fotnot 2.1.AD: Nar det géller ERoEI for Vattenkraft(100), Vindkraft(24) och Karnkraft(15) s& har jag
valt det hogsta vardet fran de hér tva artiklarna:

- "ANNALS OF THE NEW YORK ACADEMY OF SCIENCES", "Issue: Ecological Economics Reviews", "Year
in review—EROI or energy return on (energy ) invested", Ann. N.Y. Acad. Sci. ISSN 0077-8923 (
http://onlinelibrary.wiley.com/do0i/10.1111/j.1749-6632.2009.05282.x/pdf Table 2.)

- "Revisiting the Limits to Growth After Peak Qil" ( http://www.esf.edu/efb/hall/2009-
05Hall0327.pdf Figure 10)

For internationell solenergi har jag anvant vardet fran artiklarna (8). ERoEl for Svensk solenergi
berdknas i (Fotnot 2.1.CD:)
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Y Fotnot XXX: Om man odlar biobrédnsle pa 20% av Sveriges akrar s kan man fa ut 20 TWh per ar. (
http://www.regeringen.se/contentassets/95eb7ec9c7c2489a85fe462f4fd1b840/bioenergi-fran-
jordbruket---en-vaxande-resurs-del-4-av-4-bilagedel-sou-200736 Figur 10.5 sid 100 )

Det motsvarar 100 TWh brutto om man odlar biobransle pa alla sveriges akrar

EROEI for biobransle pa svensk akermark ar ca 6. (
http://www.regeringen.se/contentassets/95eb7ec9c7c2489a85fe462f4fd1b840/bioenergi-fran-
jordbruket---en-vaxande-resurs-del-4-av-4-bilagedel-sou-200736 Figur5.2, Figur5.3, Figur5.4,
Figur5.5, Figur5.6, Figur5.8, Figur5.9, Figur5.18, Figur5.19, Figur5.20, Figur5.21, Figur5.22, Figur5.24,
Figur5.25, Figur8.6)

Nettoproduktionen om man odlar biobransle pa alla sveriges dkrar blir da ca:

100TWh/ar - 100 TWh/ar / 6 = 84 TWh/ar

Det motsvarar ca 24 kWh per person och dygn:

84TWh/ar / 9500000svenskar / 365dygn = 24 kWh per person och dygn

Produktionen pa aker i Norrland &r ca 10 MWh/ha&ar brutto Det motsvarar ca 2300 kWh/km2 och ar
netto.

"Gotaland, Svealand respektive Norrland (vilket antas motsvara 20, 15 respektive 10 MWh per hektar
och ar)" ( http://www.regeringen.se/contentassets/95eb7ec9c7c2489a85fe462f4fd1b840/bioenergi-
fran-jordbruket---en-vaxande-resurs-del-4-av-4-bilagedel-sou-200736 )

Lat oss hoppas att produktionen i en genomsnittlig svensk skog dr densamma.

Pa en yta motsvarande alla Sveriges 221 tusen km2 skog (Fotnot 2.1.N:) skulle man da fa ut:
2300kWh/km2 * 221000km2 = 190 TWh per ar netto

Det motsvarar:

190TWh/ar / 9500000svenskar / 365dygn = 54 kWh per person och dygn netto

Ytan av Sveriges aker och betesmark motsvarar 16% av ytan hos Sveriges skogar. (Fotnot 2.1.N:) Om
en sa stor skogsmark anvandes for odling av energigréda skulle vi fa ut 8,5 kWh per person och dag:
16% * 54kWh/pp&d ~ 8,5 kWh/pp&d

Fotnot 2.1.N: Marktdckedata for riket som helhet omkr. ar 2000. (
http://www.scb.se/Pages/PressRelease 106451.aspx )
27469,29km2 Akermark

7091,2km2 Betesmark

221376,45km2 Skog

12695,85km2 Myr, skogskladd

38956km2 Myr, ej skogskladd

34855,18km2 Grasmark, hedmark, busksnar, osv.
4486,19km2 Berg i dagen och blockmark, ej skogskladd
177,36km2 Grus- och sandtag

147,48km2 Flygplats och flygfalt

229,95km2 Golfbana

5210,4km2 Tatortsmark

31034,1km2 Inlandsvatten exkl. de fyra stérsta sjoarna
8926km2 Vanern, Vattern, Malaren och Hjdlmaren
450295km2 Totalareal



http://www.scb.se/Pages/PressRelease____106451.aspx

¥ Fotnot 2.1.AC: Jag har inte hittat nagon bra uppskattning av EROEI for torv, sa vi gor en sjlva. Sa
har skriver Naringsdepartementet i ett Betdankande:

”Qver hilften av kostnaderna fér produktion och transport av torv utgérs av rorliga kostnader for
produktionen (framst personal, drivmedel, lagerhallning). De paverkas i stor utstrackning av
vaderfoérhallanden men ocksa av torvtaktens specifika egenskaper, sasom storlek, halt av
torrsubstans, kvalitetsegenskaper i 6vrigt. De fasta kostnaderna avser framst investeringar i maskinell
utrustning och infrastruktur och uppkommer till stor del i etableringsfasen. Kostnaderna for
transport till kund kan uppga till inemot en tredjedel av totalkostnaden. ... energiinnehallet i sjdlva
branslet kan vara ca 10 MJ/kg ... Det vanligaste sattet att transportera torv i dag &r pa landsvag med
lastbil. Landsvagstransporternas langd ar i genomsnitt cirka 10—15 mil, men variationerna ar stora —
fran ett fatal kilometer till som mest 40 mil.” (
http://www.regeringen.se/content/1/c4/20/51/3848bd5f.pdf ) (
http://www.regeringen.se/sb/d/108/a/2051 )

Det tycks alltsd som att brytningen av torv begrdnsas av kostnaden, och att kostnaden till stor del &r
en transportkostnad. Lat oss anta att den genomsnittliga totala investerade energin motsvarar
energikostnaden for att transportera torven 40 mil. Vagtransporter kostar ca 1 kWh per ton-km. (
http://www.inference.phy.cam.ac.uk/withouthotair/c15/page 91.shtml) (Fotnot 0.3:) Att
transportera 1 ton 40 mil kostar alltsa 400 kWh. Energiinnehallet i torv &r 10 MJ/kg. EROEI blir alltsa:
10MJ/kg / 400kWh/ton = 7

(Hjalp mig garna att gora en battre uppskattning)

Fotnot 0.3: Boken ”Sustainable Energy — without the hot air” beskrivs under Kallor. (
http://klimatcbt.yolasite.com/kallor.php )

Det har ar en féreldsning pa engelska dar professor David MacKay som har forfattat boken
sammanfattar mycket av de slutsatser vi kommer att komma fram till. (
http://www.youtube.com/watch?v=GFosQtEqzSE ) Filmen ar drygt en timme lang. Foredraget ar 47
minuter, och resten av tiden ar en fragestund efter filmen.

| foredraget namner han den har kalkylatorn: ( http://2050-calculator-tool.decc.gov.uk/ )

Detta ar ett annat foredrag av professor David MacKay som ocksa ar val vart att titta pa. Det ar
knappt 20 minuter ldngt ( http://www.youtube.com/watch?v=-5bVbfWug-Q ) och detta ar de slides
han visar under presentationen ( http://www.inference.phy.cam.ac.uk/mackay/presentations/ted/ )
Det finns dven en forelasningsserie som bygger pa boken (
http://www.youtube.com/watch?v=sHJyH7i2n4w&Ilist=PL1gduQjl1Ehqd53NGs0OnDjcQooVhcjlG2 )
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Fotnot 2.1.X.2: Biogasens ERoOEI (8) har jag hamtat fran den har artikeln: (
http://Irrd.cipav.org.co/lrrd21/11/pres21195.htm )
(Hjalp mig gdrna med att hitta en battre kalla.)
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Fotnot 2.1.X.3: Soporna skulle anda ha behovt tas om hand, sa jag gissar att skillnaden i att ta hand
om varmeenergin fran férbranningen ar en liten investering. Hjalp mig garna att gora en sdkrare
beddmning. (Kanske kraver t.ex. sopsorteringen mycket energi?)

* Fotnot 2.1.X.4: For virmepumpar har jag anvant 5 som i skrivande stund ar det hogsta COP-vérde
som finns for jordvarme eller bergvarme pa ( http://www.prisjakt.nu/kategori.php?k=1046 ). Luft-
luftvarmepumpar har ocksa COP 5 eller hégre, men en lagre ERoEl som vi kommer att se. (Fotnot
KM.2F:)
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Fotnot KM.2F: Kurs-mail: "Klimat 2F: Varme, Kyla, Varmepumpar" (
http://klimatcbt.yolasite.com/resources/Klimat2F VarmeKylaVarmepumpar.pdf )

“Fotnot 2.1.AD: Néar det géller ERoEI fér Vattenkraft(100), Vindkraft(24) och Karnkraft(15) sa har jag
valt det hogsta vardet fran de héar tva artiklarna:

- "ANNALS OF THE NEW YORK ACADEMY OF SCIENCES", "Issue: Ecological Economics Reviews", "Year
in review—EROI or energy return on (energy ) invested", Ann. N.Y. Acad. Sci. ISSN 0077-8923 (
http://onlinelibrary.wiley.com/doi/10.1111/j.1749-6632.2009.05282.x/pdf Table 2.)

- "Revisiting the Limits to Growth After Peak Oil" ( http://www.esf.edu/efb/hall/2009-
05Hall0327.pdf Figure 10)

For internationell solenergi har jag anvant vardet fran artiklarna (8). ERoEl for Svensk solenergi
berdknas i (Fotnot 2.1.CD:)

“ Fotnot 2.1.AG: ERoEl for vindkraft till havs (51,3) kommer fran (
http://www.soest.hawaii.edu/GG/FACULTY/ITO/GG410/Wind/Kubiszewski EROlI Wind RenEnl0.pdf
Table 1)

| tabellen finns ett enda ”“operational”, ”off shore” vindkraftverk. Dess data ar sa har:

Year of study: 2000

Location: Denmark

Operational/conceptual:o

EROI: 51.3

CO2 Intensity(gCO2/kWh): 16.5

Power rating (kW): 500

Lifetime (yr): 20

Capacity factor (%):40

Energy payback time(yr): 0.39

Turbine information:3-blades

On/off shore: off

(Hjalp mig garna att hitta battre siffror for ERoEl. Siffran 51,3 later otroligt hogt jamfér med vindkraft
pa land som har ERoEl 24 (Fotnot 2.1.AD:), men detta ar den enda ERoEI jag har hittat for vindkraft
till havs.

Det gor dock ingen jattestor skillnad. | det ena fallet maste man investera 4% av energin for att kunna
utvinna energin, i det andra fallet 2%. | bada fallen far man ut mer dn 95% av energin som
anvandbart 6verskott.)
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Fotnot 2.1.CD: ERoEI for solceller i Sverige ar ca 5,6:

Det kravs 600 kWh for att producera 1 m2 kilselsolceller. (
http://www.nrel.gov/docs/fy040sti/35489.pdf )

Solpaneler pa ett tak i Sverige producerar ca 0,37 kWh/m2&dygn brutto och har en livstid pa ca 25
ar. (Fotnot 2.1.T:)

Alltsa ar ERoEI for kiselsolceller i Sverige ca 5,6:

0,37kWh/m2&dygn * 365dygn * 25ar / 600kWh/m2 ~ 5,6

Det tar ca 4,5 ar innan energiinvesteringen ar "aterbetald":

0,37kWh/m2&dygn * 365dygn * 4,5ar ~ 600kWh/m?2

(Detta ar ERoEI for solcellerna. Hjalp mig garna att hitta ERoEl fér solpanelerna inklusive montering.)
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Fotnot 2.1.T: Solpanelerna pa Enografiska museets tak:

Solpanel brutto: 0,37 kWh/m2&dygn *

Solpanel netto: 0,3 kWh/m2& dygn **

Solpanel effektivitet brutto: 13,9% ***

Solcellskraftverk netto: 0,2 kWh/m2& dygn ****

Solpanel investeringskostnad: 3214 kr/m2 ***x*

Solpanel investeringskostnad: 8760 kr/(kWhBrutto/dygn) *****

Enografiska museets i Stockholm installerade 2011 solpaneler pa sitt tak. De kostade 1,8 miljoner
kronor och producerar ca 75000 kWh per ar. Arean ar 560 m2 och livslangden beraknas till 25 ar.
Da blir bruttoproduktionen fran solpanelerna 0,37 kWh per m2 och dygn:

75000kWh/ar / 560m2 / 365dygn/ar ~ 0,37 kWh/m2&dygn

** L3t oss rakna med en ERoEI pa 5,6 (Fotnot 2.1.CD:) (dven om ERoEI naturligtvis borde bli lagre for
ett solcellkraftverk &n for de enskilda solcellerna). Da blir nettoproduktionen fran en solpanel 0,3
kWh per m2 och dygn efter korrigering for ERoEI:

0,37kWh/m2/dygn - 0,37kWh/m2/dygn /5,6 = 0,3 kWh/m2/ dygn

*** Vid etnografiska museet i Stockholm &r normal globalstralning under ett ar ar ca 965 kWh/m?2 (
http://www.smhi.se/klimatdata/meteorologi/stralning/1.2927 )

Det motsvarar 965kWh/m2/ar / 365dygn/ar = 2,64 kWh/m2&dygn

Solpanelerna producerar 0,37 kWh/m2&dygn* sa effektiviteten ar:

0,37kWh/m2&dygn / 2,64kWh/m2&dygn ~ 13,9%

**%* | ett stort solcellskraftverk ar inte hela ytan tackt av solpaneler. Man maste lamna plats for
véagar, forrad, transformatorstation, skuggor, m.m. Lat oss sdga att ytan av de belysta solpanelerna
motsvarar tva tredjedelar av solcellskraftverkets yta. Da blir nettoproduktionen fran ett stort
solcellskraftverk 0,2 kWh per m2 och dygn:

2/3 * 0,3kWh/m2/dygn = 0,2 kWh/m2/dygn

**** Investeringskostnaden var 3214 kr per kvadratmeter:

1800000 / 560m2 ~ 3214 kr/m?2

... eller 8760 kr for att fa ut 1 kWh brutto per dygn:

1800000 / (75000/365)kWh/dygn ~ 8760 kr/(kWh/ dygn)

Kalla: Energivarlden Nr 3/2012 ( https://energimyndigheten.a-
w2m.se/FolderContents.mvc/Download?Resourceld=2639 sid 13 & 10) (
https://energimyndigheten.a-
w2m.se/Home.mvc/View?view=c&folderld=8&siteld=2&pageSize=25&offset=25 )

I Eotnot 2.1.AD: Nar det galler ERoEI for Vattenkraft(100), Vindkraft(24) och Karnkraft(15) sa har jag
valt det hogsta vérdet fran de héar tva artiklarna:

- "ANNALS OF THE NEW YORK ACADEMY OF SCIENCES", "Issue: Ecological Economics Reviews", "Year
in review—EROI or energy return on (energy ) invested", Ann. N.Y. Acad. Sci. ISSN 0077-8923 (
http://onlinelibrary.wiley.com/doi/10.1111/j.1749-6632.2009.05282.x/pdf Table 2.)

- "Revisiting the Limits to Growth After Peak Oil" ( http://www.esf.edu/efb/hall/2009-
05Hall0327.pdf Figure 10)

For internationell solenergi har jag anvant vardet fran artiklarna (8). ERoEl for Svensk solenergi
berdknas i (Fotnot 2.1.CD:)



http://www.smhi.se/klimatdata/meteorologi/stralning/1.2927
https://energimyndigheten.a-w2m.se/FolderContents.mvc/Download?ResourceId=2639
https://energimyndigheten.a-w2m.se/FolderContents.mvc/Download?ResourceId=2639
https://energimyndigheten.a-w2m.se/Home.mvc/View?view=c&folderId=8&siteId=2&pageSize=25&offset=25
https://energimyndigheten.a-w2m.se/Home.mvc/View?view=c&folderId=8&siteId=2&pageSize=25&offset=25
http://onlinelibrary.wiley.com/doi/10.1111/j.1749-6632.2009.05282.x/pdf
http://www.esf.edu/efb/hall/2009-05Hall0327.pdf
http://www.esf.edu/efb/hall/2009-05Hall0327.pdf

™ Fotnot 2.1.A: ERoEI for kolkraft utan CCS &r ca 80. (
http://onlinelibrary.wiley.com/do0i/10.1111/j.1749-6632.2009.05282.x/pdf ) (
http://www.esf.edu/efb/hall/2009-05Hall0327.pdf Figure 10)

Kolkraft med CCS kraver ungefar 125% sa mycket energi: ”A power plant equipped with a CCS system
(with access to geological or ocean storage ) would need roughly 10—-40% more energy than a plant
of equivalent output without CCS, of which most is for capture and compression.” (
http://www.ipcc.ch/pdf/special-reports/srccs/srccs_summaryforpolicymakers.pdf )

Da blir ERoEI for kolkraft med CCS:

80/125% =64

(Se aven (Fotnot 2.1.BQ:))

Fotnot 2.1.BQ: Oljans ERoEl sjunker allt eftersom den lattillgangliga oljan tar slut. Den har artikeln (
http://www.theoildrum.com/node/3810 ) jamfor bl.a. USA:s olja 1930, 1970 och 2005. Se t.ex. Figure
1.

(Jag har inte tagit med ERoEI frdn den hér artikeln i vara berdkningar eftersom jag inte har hittat den
ursprungliga kallan till dess data.)

“ Fotnot KM.2E: Kurs-mail ”Klimat 2E: Mat, Vatten, Jordbruk, Biogas och Sopférbranning” (
http://klimatcbt.yolasite.com/resources/Klimat2E_MatJordbrukBiogasSopforbranning.pdf )

Xvi

Fotnot 1.AA: En hart arbetande méanniska kan producera ca 2,3 MJ per timme. (
http://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0960148103001356 Appendix 1)

Det motsavarar att det tar 16 timmars kroppsarbete for att producera 10 kWh.

Produkterna av arbetet ska sedan férdelas mellan:

- Den som utférde arbetet

- Barnen till den som utférde arbetet

- Gamla och sjuka som inte orkar arbeta sa mycket

- Larare som utbildar barnen

- Sjukvardspersonal som tar hand om de sjuka

- Konstnarer, Intellektuella, Politiker, Domare och andra som utfor allt 6vrigt arbete

Lyckligtvis kan vi anvanda vart manskliga arbete till att producera maskiner som genererar mer
energi. Det fungerar sa lange maskinerna har en hyfsad ERoEI.

( http://4.bp.blogspot.com/-U2-
29xZyS08/UJg2wma9g0l/AAAAAAAABIU/fRAHfFY6F80/s1600/Charlies+EROl+pyramid.png ) (Fotnot
KM.2B:)

Fotnot KM.2B: Kurs-mail "Klimat 2B: ERoEI" (
http://klimatcbt.yolasite.com/resources/Klimat2B ERoEl.pdf )

XVii

Fotnot 0.13: Det som inte tal att skrattas at ar vl inte heller vart att ta pa allvar :-)

xviii

Fotnot 0.20: Detta dr det rekommenderade uppligget: Agna 3 minuter at att géra den
obligatoriska delen direkt nar du far e-mailet. Avsluta den obligatoriska delen da dven om du inte ar
sdker pa att du gor den pa det basta sattet. Om du har tid och lust (det kan vara omedelbart, senare,
eller en annan dag) sa kan du gora bonusdelen, eller géra om den obligatoriska delen pa ett battre
satt.
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