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Forord

Visionen for framtidens klimat borjar nu

Klimatet runt om i varlden férandras, det ar de flesta medvetna om och éverens om. Vi ar alla med
och paverkar klimatet och vi paverkas alla av dess effekter. Manniskans paverkan pa vaxthuseffekten
ar en ofantlig, bred och ofta komplex fraga att hantera. Det ar svart att veta var man ska borja.

Varfor inte borja utanfor sin egen dorr, vid sin egen resa till jobbet eller med att titta pa vad som finns
i sin egen kommun? Genom att lyfta ned det svarhanterliga och gora det till ett vardagligt dventyr kan
det bli en klimatresa som bara blir battre for varje dag som gar!

Klimatvisionen har tagits fram av kommunledningskontoret i ndra samverkan med Barn- och
utbildningsforvaltningen och i samrad med representanter for beséksmalen.
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Vad ar Klimatvisionen?

Att hantera manniskans paverkan pa vaxthuseffekten pa en begriplig niva och fanga in den i skol-
arbetet ar inte alltid latt. Vanligtvis behandlas klimatet inom naturvetenskapliga @mnen. Var pa-
verkan pa klimatet ryms dock i alla amnen som berors i skolan och det ar darfor viktigt att arbeta
med fragorna i ett brett perspektiv.

Klimatvisionen ar en lararhandledning vars syfte ar att hjalpa dig som pedagog att fanga in klimat-
problematiken i skolans alla &mnen och belysa hur arbetet kan goras pa ett bra och fungerade sétt
Over @mnesgranserna. Dokumentet ar uppdelat i tre delar; "Del 1: Inledning och studiebestksmal”,
Del 2: Elevaktiviteter” och "Del 3: Klimatordbok och lastips” for att géra det mer lattéverskadligt och
enkelt att arbeta med.

Klimatvisionen &r ett av manga verktyg att anvanda for att arbeta med var del av ansvaret till klimat-
forandringarna i undervisningen. Tanken ar att materialet ska gora det enklare for dig som pedagog
att hitta konkreta méjligheter att studera och resonera kring hur du, jag och samhallet vi lever i alla
kan bidra till att minska manniskans paverkan pa klimatet.

Hur Klimatvisionen arbetats fram

Klimatvisionen bygger pa laromedelsmaterialet "Klimatakuten” som togs fram och anvandes i under-
visningen forst av Stockholms stad ar 2007 och darefter av Malmo stad.

Arbetet med Klimatvisionen har pagatt under cirka tva ars tid héar i Kristianstad. En grupp med tre
pedagoger fran olika skolomraden i kommunen, en pedagog fran Kristianstads Naturskola samt en
projektledare fran kommunledningskontoret pa Kristianstads kommun har genomarbetat, férnyat,
och lokalanpassat det ursprungliga dokumentet.

Malet har varit att lyfta fram klimatsmarta Idsningar i Kristianstads kommun och 6ka intresset och
engagemanget for klimatproblematiken i kommunens skolor. Manga manniskor har bidragit med
kunskap, tips och idéer till forbattringar. Under en del av varterminen 2011 testades Klimatvisionen
pa tre skolor i kommunen. Darefter utvarderades materialet for att ytterligare férbattras innan den
slutgiltiga versionen blev klar.



Sa har anvander du Klimatvisionen

Du anvander Klimatvisionen precis hur du vill!l Som en guide, ett verktyg eller bara som uppslags-
bok. Det finns dock en tanke bakom uppbyggnaden av materialet och den ser ut sa har:

Del 1. Bes6ksmal

Inledningsvis beskrivs det 6vergripande klimatarbetet som har pagatt i Kristianstads sedan
1980-talet.

Déarefter finns en karta och namn pa 18 lokala besoksmal som finns i Kristianstads kommun.

Besoksmalen beskrivs mer utforligt i ndstkommande avsnitt och dér finns dven uppgifter om
kontaktperson, adress och annat som ar viktigt att veta infér kommande studiebesok eller att ha
med i undervisningen. Alla studiebesOk sker efter verenskommelse med respektive kontaktperson.

For att fortydliga hur pedagoger och elever kan arbeta med klimatfragan ur ett &mnesoévergripande
perspektiv i lokal miljo presenterar vi ett konkret exempel som utgar fran invallningsprojektet i
Kristianstad.

Del 2. Elevaktiviteter

Det finns méangder av elevaktiviteter och uppgifter i bocker och pa Internet som ar kopplat till
mansklig paverkan pa vaxthuseffekten. Vi har valt ut de som fanns med i det tidigare materialet
Klimatakuten samt annat material som arbetats fram under arbetsprocessen. Du hittar dessa
uppdelade i olika teman, varderingsévningar med mera.

Vissa uttryck och begrepp ar sjalvklara for vissa men inte for andra. For att underlatta arbetet med
elevaktiviteterna finns en lathund i slutet av del 2 som tar upp nagra av dessa.

Del 3. Klimatordbok och lastips

Problemen med de snabba klimatférandringarna har gett upphov till en del nya ord och begrepp.

| sista delen av Klimatvisionen finns darfor en del av dessa samlade i en klimatordbok som fungerar
utmarkt som uppslagsverk. Tips och idéer om lankar, bocker och film kan man aldrig fa fér manga av.
Langst bak hittar du en del sddana som vi tycker ar bra.

Klimatvisionen - ett levande dokument pa natet
Klimatvisionen finns som ett levande material pa www.kristianstad.se/klimatvisionen
dar uppdateringar kommer att ske fortlépande.
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Kristianstads kommun - en drivande klimatkommun

Kristianstad - Staden mitt i Vattenriket
Kristianstads kommun har arbetat med
klimatfragor under manga ar. Redan i mitten
av 1980-talet, nar vaxthusgaser, hojda
arsmedeltemperaturer och hdjd havsniva var
begrepp som de flesta varken funderade éver
eller hade hort talas om inleddes arbetet med
att minska var paverkan pa klimatet genom

att en utbyggnad av fjarrvarmen inleddes.
Oljekriserna under 1970-talet gjorde politikerna
medvetna om hur sarbart samhallet var genom
beroendet av tillgangen pa fossila branslen.
Anledningen till det begynnande klimatarbetet
var darfor fran bérjan att minska oljeberoendet.
Man ville ocksd minska luftféroreningarna
som férbranningen av de fossila branslena

gav upphov till i kommunen. Samtidigt ville
man anpassa kommunen till de férandringar
som forvantas ske inom de narmsta 100 aren.
Detta har delvis att géora med kommunens
placering pa kartan. Helge as arliga varierande
vattenstand har mer én en gang gjort
kommuninvanarna paminda om vad hdjda
vattennivaer innebar i praktiken.

Vagen till att bli en fossilbranslefri kommun
Politiskt sett gjordes en tydlig standpunkt 1999
da kommunstyrelsen deklarerade malet att
Kristianstad ska bli en fossilbranslefri kom-
mun. Arbetet intesifierades och pagar fortfa-
rande. Det miljovanliga fjarrvarmenatet byggs
ut, satsningar pa biogasproduktion fortsatter,
vindkraftverk byggs, natet av cykelvagar utokas
samtidigt som energiradgivning och klimatinfor-
mation féormedlas pa olika satt till kommunens
invanare.

Under arens lopp har kommunen fatt manga
utmarkelser for sitt klimatarbete. Bland an-
nat fick vi Svenska Naturskyddsféreningens
utmarkelse "Basta Klimatkommun” 2005 och
"Miljébilsbasta kommun” 2004 av féreningen
Grona Bilister. Internationella priser ar bland
annat "Energy Globe Award 3rd prize” 2003
och "Climate Star” 2002.

Klimatstrategin - ett satt att forbereda och
leda vagen

Kommunens klimatstrategi ar ett verktyg i
arbetet med att minska paverkan pa klimatet
samt att anpassa kommunen till effekterna av
klimatférandringarna.

Strategin bestar av nulagesbeskrivning, mal
och en handlingsplan som visar hur malen ska
uppnas och hur uppféljning ska ske.

Dokumentet "Mal och handlingsplan” &r
uppdelat i olika kapitel;. Samhallsplanering,
Energieffektivisering, Fossilbranslefri kommun
(férnybara energikallor till el, varme och
fordonsbransle), Transporter samt Jordbruk och
Mat. Dokumentet innehaller ett sarskilt avsnitt
om Klimatanpassning

Strategin finns att Idsa och ladda ned pa Kris-
tianstads kommuns hemsida under "Miljé och
klimat - Klimatkommunen - Strategi och mal”.

Kristianstads Naturskola - en resurs i skolans
klimatarbete

Kristianstads Naturskola &r en kommunal
resurs som finns till for alla pedagoger inom
Barn- och utbildningsforvaltningen i Kristian-
stads kommun. Naturskolan &r organiserad
under forvaltningens utvecklingsavdelning.
Malet med verksamheten ar bl a att stodja
pedagogerna i arbetet med hallbar utveckling
och stimulera till 6kad anvandning av utomhus-
pedagogik.

Genom handledning, kurser och natverk er-
bjuds kompetensutveckling for pedagoger med
utgangspunkt fran verksamhetens behov och
forutsattningar. Kristianstads Naturskola har
lang erfarenhet av att arbeta i Vattenrikets
kultur- och naturlandskap och kan inspirera
pedagoger att arbeta med klimatfragorna ur ett
lokalt perspektiv.



Besoksmal i Kristianstads kommun

Klimatvisionen - Fran globalt problem till
losningar pa hemmaplan

Det finns manga platser i Kristianstads kom-
mun att bes6ka som anknyter till utslapp av
vaxthusgaser och de kommande klimatférand-
ringarna. Genom att gora studiebesok pa nara
hall kan undervisning om klimatproblematiken
konkretiseras for eleverna. Aven om ni inte
har mojlighet att aka till alla platser och géra
studiebesdk hoppas vi att informationen om
respektive plats kan komma till anvandning i
undervisningen.

Genomforda atgarder inom klimatomradet i
Kristianstad genomfdrs aven i andra kommuner.
Darfor kan innehallet i Klimatvisionen overforas
pa en nationell och global niva.

Med Klimatvisionen vill vi forenkla mojligheten
for dig att koppla ihop de globala och
komplexa klimatfragorna med konkreta
exempel pa lésningar "runt husknuten” har i
klimatkommunen Kristianstad. Hor av dig till
kontaktpersonen vid respektive besoksmal nar
du planerar att aka ut med eleverna.

Valkommen pa studiebesok runt om i er kommun!
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1. Fjarrvarme

Under 1980-talet fanns langt framskridna planer pa att bygga en anlaggning for avfallsforbranning
i Kristianstads kommun. Protester fran allmanhet och lokala foreningar tillsammans med larmrap-
porter om bildande av giftiga gaser vid avfallsforbranning gjorde att planerna dndrades. Ar 1994

invigdes istéllet kraftvarmeverket Alléverket.

Mer fjarrvarme - mindre koldioxid

Ar 1980 fick ett par flerbostadshus pa Soder i
Kristianstad fjarrvarme. Ar 2010 varmdes storre
delen av alla lagenheter, kommunens egna bygg-
nader och en standigt 6kande andel av alla sma-
hus i Kristianstads kommun via fjarrvarme.

| Fjalkinge finns aven ett till stérsta delen fliseldat
narvarmeverk som forsag cirka 150 hushall med
el och varme 2010.

Alldverket ar den satsning i kommunen som lett
till storst minskning av koldioxidutslapp. Om vi
hade anvant olja istallet for biobranslen i All6-
verket hade utslappen av koldioxid varit ca

120 000 ton hogre per ar an idag. Det kan sattas
i relation till att de totala koldioxidutslappen i
kommunen var cirka 295 000 ton ar 2008.

Fran olja till biobranslen
Produktionsanlaggningarna for fjarrvarme

i Kristianstads kommun ar Alldverket,
Fjalkingeverket och centralsjukhusets
varmecentral. | uppbyggnadsfasen anvandes
framst olja som bransle. Idag eldas biobranslen
till 99 %.

Diagrammet visar hur produktionsmixen i fjarrvar-
mesystemet i Kristianstad férandrats Over tiden.

500 GWh

400 GWh

300 GWh

[200 Gwh

|200 Gwh

1982
1985
1988
1991
1994
1997
2000
2003
2006
2009

Forklaringar

. Hetvatten Bioolja

El Pellets
I Gasol B mafiis
. Olja Biogas

B Rékgaskond

Kraftvarme - bade viarme och elenergi

Branslet som eldas i kraftvarmeverket varmer
upp vatten sa att anga bildas. Angan anvénds

till att driva en turbin som ar kopplad till en
elgenerator. Pa sa satt omvandlas varmeenergin i
angan till rérelseenergi i turbinen och slutligen till
elektrisk energi i generatorn.

Nar den varma angan passerat turbinen
kondenseras den till varmt vatten som leds
ut i fjarrvarmenatets ledningar. Nar vattnet
nar anslutna hus anvands varmen till att
varma upp vattnet i husens element och
varmvattenberedare via varmevaxling.

Ar 2010 fanns tva pannor som eldas med bio-
brénslen och en turbin pa Alléverket. Kraftvarme-
verket producerade ca 330 000 MWh varme och
ca 70 000 MWh el under 2010. Det racker for att
varma cirka 16 500 villor och ger hushallsel som
racker till cirka 14 000 villor.
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Kontakt:

Clas Persson

Telefon: 044-780 76 59

Besoksadress: Nasbyholmsvagen 10, 291 35 Kristianstad
Antal besokare: Max 30 personer

Studiebesotkets langd: Cirkal timme

Kraftvarme
Exempel pa ett kombinerat system. dar bade el- och varmeenergi produceras

Bade varme.... ....och energi

An.ga leds _ti” och Turbinen ger elkraft
driver turbinen via generatorn

Generator

Elenergi till
belysning mm

med t ex biobransle Kondensor F
Angan (rest-

eller naturgas " N
varmen) fran
turbinen kon-
denseras och
oOverfors till ett

Angpanna kan eldas o R
Restviarme

fiarrvarmenét
. me“
g
Varmt vatten
Avkylt vatten Varmvattenberedare
Belysning
RESONERA & DISKUTERA!

Vilken klimatpdverkan har 1 ton respektive 120 000 ton koldioxid?
Vilka fér- respektive nackdelar kan finnas med fjdrrvirme?

I mdnga kommuner i Sverige brdnns hushallsavfall i fjdrrvdrmeverken och i mdnga ldnder runt om i
vdrlden brdnns sopor pd soptippar .

Pa vilka olika sdtt kan sopférbrdnning paverka miljén och klimatet? Vad sdger EU:s avfallstrappa/
avfallshierarki om férbrdnning? Ar férbrinning av avfall ett klimatsmart sdtt att nyttja resurser?
Vilka alternativ finns idag och skiljer sig deras miljépdverkan frdn férbrdnning?

11



2. Pellets i Kristianstads skolor

Den miljévanliga fjarrvdrmen nar inte ut till hela kommunen. | manga av byggnaderna som
kommunen éger i omraden som annu inte har fjarrviarme har man istillet satsat pa att byta ut
oljepannor till virmepannor som eldas med det fornybara brénslet pellets.

Ar 2010 viarmdes ett 40-tal byggnader upp via pelletsforbranning, bland annat 21 skolor och

kommunens eget vaxthus.

Ut med oljan, in med pellets!

Férutom att minska kommunens egen oljefor-
brukning har man aven velat uppmuntra privata
hushall som ligger utanfor fjarrvarmenatet att ga
over till det mer miljévanliga alternativet pellets.
Under aren 2001-2004 delades ett bidrag ut till
smahuséagare som konverterade fran att elda
med olja till att elda med pellets. 250 hushall
valde att anvanda bidraget och ar 2010 hade
cirka 1000 hushall i kommunen pelletspannor.
Konverteringen till pellets i kommunala byggna-
der och bidragen till privathushall bekostades
genom pengar fran statens Lokala Investerings-
program (LIP).

Pellets - ett fornybart bransle

Pellets bestar av traspan som malts och pressats
till sma stavar. Ofta anvands rester fran sagverk
och snickeriindustri for pelletstillverkning. Innan
traspanen pressas till pellets sker torkning, van-
ligen i barkeldade pannor, sa att fukthalten blir
ca 7 %.

Tra ar fornyelsebart bransle. Askan som blir kvar
nar tra forbrants ar rik pa mineraler och narings-
amnen och bor aterforas till skogsmark sa att
kretsloppet sluts.

Vattenburen varme

Pellets transporteras till skolorna runt om i kom-
munen med bulkbil och blases in med tryckluft

i containrar. Fran containrarna matas pellets
fram automatiskt till brannarna i pannorna med
hjalp av skruvar. Flaktar forser pannorna med
ratt mangd syre sa att forbranningsprocessen blir
sa effektiv som mojligt. Inuti pannorna loper ror
som innehaller vatten. Uppvarmning sker genom
varmevaxling, vilket innebar att kallt vatten varms
upp nar det passerar brannaren i réren. Det
uppvarmda vattnet kan ledas ut i element for att
varma upp lokaler eller anvandas som varmvat-
ten. Askan som bildas vid férbranningen av pel-
lets samlas upp i en behallare och dammsugs
sedan ut ur anlaggningen.

Besok en pelletsanlaggning

Anvands pellets pa Er skola? Hor i sa fall med
vaktmastaren om ni kan fa en visning av den!
Om ni inte har nagon egen pelletsanlaggning,
hor av er till ndgon av skolorna i listan eller till
kommunens vaxthus i Hammarslund och fraga
om ni kan komma pa besok.

Skolor pa foljande orter inom Kristianstads
kommun varms med pellets:

Arkelstorp, Degeberga, Everdd, Fjalkestad, Farldv,
Gards Kopinge, Huardd, Kiaby, Linderdd, Nosaby,
Nym@, Rickarum, Rinkaby, Tollarp, Viby, Vittskovle,
Anus (Villaskolan), Onnestad, Osterslov.

12



C4 Teknik

KRISTIANSTADS KOMMUN

Kontakt:
For visning pa skola: Fraga vaktmastaren pa respektive skola.
For visning av kommunens vaxthus: Peter Lovkvist, Telefon: 044 - 13 60 17

R

For allmanna fragor om pellets:
Kristianstads kommuns Energi- och klimatradgivare, Telefon: 044 - 13 51 98.

RESONERA & DISKUTERA!
Hur hanteras askan frdn pannan efter att den hdmtats i skolorna runt om i kommunen?
Vilken miljépdverkan har den pellets som anvdnds i pannorna?

Var kommer t ex rdvaran ifrdn, hur har pelletarna producerats och hur ldngt och med vilka fdrd-
medel har de transporterats?

I skolorna eldas pellets, i kraftvdrmeverket anvdnds flis, hemma hos vissa vdrms huset upp med ved
eller fossila brdnslen som olja.

Vad dr fér- respektive nackdelarna med dessa olika brdnslen?

Vad kan vara anledningen till att man vdljer att vdrma sitt hem med den ena eller den andra
brdnsletypen?

13



3. Vindkraftverk

Utbyggnad av vindkraft prioriteras av regeringen och ar en viktig del i den svenska omstéllningen till
fornybar elproduktion. Kristianstads kommuns vindbruksplan ger forutsattningar for att bygga ut den
landbaserade vindkraften sa att produktionen av el motsvarar hélften av all el som anvénds i hela

kommunen under ett ar.

Vind - en forlangning av solenergin

Sa lange solen lyser kommer luften i atmosfaren
att rora sig. Solens stralar varmer omradena mest
vid ekvatorn och minst vid polerna. Temperatur-
skillnaderna gor att det blir skillnader i lufttryck

i de olika omradena. Det ger i sin tur ger upphov
till vindar, eftersom luft ror sig fran omraden dar
trycket ar hogt till omraden pa jorden dar trycket
ar lagre. Pa sa sétt ar vindenergi en forlangning av
solenergin.

Fran vaderkvarn till vindkraftverk

Manniskan har anvant vinden som energiresurs i
tusentals ar. Segel pa batarna gjorde att man slapp
ro och mjol maldes i vaderkvarnar istallet fér med
handkraft. Dessa hjalpmedel fungerade dock bara
nar vinden blaste. Nar angmaskinen och férbran-
ningsmotorn gjorde intdg pa marknaden och man
blev mindre beroende av vadrets makter dvergavs
vaderkvarnarna. Pa senare ar har de dock kommit
tillbaka i ny skepnad; som vindkraftverk.

Idag kanner vi till baksidan av férbranningen av
fossila branslen och i sbkandet efter klimat- och
miljévanliga alternativ for att producera el har vind-
kraft fatt ett uppsving igen. Antalet vindkraftverk
Okar stadigt runt om i varlden, bade pa land och till
havs. Problemet med att produktion endast sker
nar det blaser finns dock kvar.

Vind blir elektrisk energi

Ett vindkraftverk bestar oftast av ett hogt torn som
ar fast i ett betongfundament. Langst upp pa tornet
sitter en rotor med vinklade rotorblad. Rotorn &r
kopplad till en generator, ibland via en vaxellada.
Nar det blaser omvandlas rérelseenergin i vinden
till mekanisk energi genom att rotorn snurrar.
Denna omvandlas i sin tur till elektrisk energi i
generatorn. Om verket innehaller en véxellada okar
den de laga varvtalen i rotorn till héga i generatorn.
En transformator anvands for att anpassa span-
ningen till ratt niva innan den producerade elen
nar kraftnatet. | manga vindkraftverk kan rotorn
vandas efter vindriktningen sa att vinden kan tas
till vara pa béasta satt. Detta styrs automatiskt av
en dator som mater vindriktning och vindhastighet.
Datorn ar placerad i verket och kan bromsa rotorn
eller stanga av den helt om det blaser for mycket,
for att forhindra att vindkraftverket gar sonder.

Vindkraft i Kristianstads kommun

Ar 2010 fanns 31 stycken vindkraftverk i kom-
munen. De genererade energin motsvarade den
hushallsel, 5 000 kWh, som cirka 15 000 villor
forbrukar i genomsnitt under ett ar (75 GWh/ar).
Den vindbruksplan som antagits av kommunfull-
maktige 2011-09-13, ger utrymme for vindkraft
motsvarande hela kommunens elbehov under ett
ar (1000 GWh, varav 500 GWh till havs och 500
GWh pa land).

| stora delar av kommunen kan man se vindkraft-
verk i drift, en anlaggning som ligger nara staden
centrum &r de fem verk som uppforts pa Rabeldvs
gods strax norr om Kristianstad.
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Kontaktuppgifter:

Studiebesék i Onnestad

Kontaktperson: Bengt Engstrom

Telefon: 044 10 45 40

Studiebesokets langd: ca 30 min

Antal besokare: 10-30 personer

Vagbeskrivning: Be om vagbeskrivning vid bokning av visning.

Besok ett vindkraftverk

De tva forsta vindkraftverken som sattes upp i Kristianstads kommun &r belégna ca 700 m fran Onnestads
Naturbruksgymnasium. De har vardera en effekt pa 225 kW vid optimal vind. De genererar arligen cirka
225 000 kWh per verk. Det finns méjlighet att fa en guidad tur vid vindkraftverken i Onnestad.

RESONERA & DISKUTERA!

En del ménniskor dr positivt instdllda till en utbyggnad av vindkraft i Sverige medan andra dr helt emot det.
Vilka argument for och emot en utbyggnad kan ni komma pd? Forsok att virdera de olika argumenten!

Pd vilka olika sdtt kan vi lagra energi idag? Vad dr for- och nackdelarna med dessa vad giller effektivitet,
hdlsoaspekter, miljé- och klimataspekter, kostnader m.m.?

Hur mycket el produceras av vindkraftverk idag i Sverige och i virlden totalt? Hur stor del av Sveriges och
vdrldens totala energiforbrukning motsvarar det?
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4. Vattenkraft i Torsebro

Manniskan har anvént vattnets kraft sedan urminnes tider. | borjan av 1900-talet skedde en storskalig
exploatering av vattenkraft for elproduktion hér i Sverige. De flesta av vara stora alvar ar utbyggda idag,
liksom manga mindre alvar och vattendrag. Knappt hélften av Sveriges elenergi kommer numera fran
vattenkraft och dven har i Kristianstads kommun produceras el med vattnets hjalp.

Vattenkraftverk i Kristianstad

Kraftverket, som ags av E.ON, ligger i Helge a vid
Torsebro och har en fallh6jd pa cirka 10 meter. Dar
produceras cirka 25 GWh per ar. | anlaggningen
finns utrustning for att omhanderta spillvarmen
som alstras under produktionen. Varmen leds till
det intilliggande badet.

Kraften i Helgeans vatten nyttjas pa flera stallen.
Vattenkraftverket i Torsebro ar ett av totalt atta
kraftverk pa strackan mellan Osby och Kristian-
stad.

Utbyggnad av vattenkraft

Enligt den svenska energipolitiken ska de orérda
alvarna bevaras. Endast mindre utbyggnader och
effektiviseringar av befintliga anlaggningar kan

bli aktuella. Fyra orérda alvar ar skyddade enligt
svensk lag. Dessa ar Vindelalven, Pite alv, Kalix alv
och Torne Alv.

Beddmare raknar med att vattenkraften tekniskt
kan byggas ut med en produktion om cirka 20 TWh
per ar. | de berakningarna ingar dock att man aven
maste exploatera de fyra lagskyddade alvarna.

Kristianstads kommuns klimatstrategi innebar

att el fran redan utbyggd vattenkraft i férsta hand
ska anvandas till andra &ndamal an uppvarmning.
Detta ska ske genom att ersatta el for uppvarm-
ning med fornyelsebara branslen. Nagon namnvard
ytterligare utbyggnad av vattenkraft inom kommu-
nen beddéms inte vara mojlig.

Tekniken

Vattenkraften produceras vanligen genom att vat-
tendrag damts upp och stora dammar skapas.

Nar det regnar mycket och sn6é smalter fylls dam-
marna med vatten. Dammarna gor att vattnet kan
forvaras och kraftproduktionen kan kontrolleras.
Vatten fran dammar slépps till turbiner som driver
elgeneratorer. Nar kraftbehovet &r stort kan mycket
vatten sldappas pa och nar behovet &r mindre kan
dammarna stangas.

Andra metoder att utvinna elkraft med hjalp av
vatten ar vagkraft, en teknik som haller pa att
utvecklas.

Miljopaverkan

En utbyggnad innebar stora ingrepp i ekosyste-
men eftersom forutsattningarna for liv i och langs
vattendragen paverkas negativt. Dammarna som
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Kontakt:

Kontaktperson: Jan Johansson, E.ON

Telefon:070 - 52 47 619

Ovrigt: Besoksmalet endast lampligt for elever i ak 9.

byggs innebar ofta att naturliga sjéar anvands som
magasin och att kringliggande mark darfér svam-
mas over. | vissa fall skapas konstgjorda sjoar.
Dessa miljoer ar onaturliga och gor det svart for
djur och vaxter att leva, eftersom de 6éversvammas
ibland och torrlaggs helt vid andra tillfallen. Vatten-
nivan kan variera anda upp till 30 meter vilket gor
att mycket mark i hog grad utsatts for erosion.

Manga fiskarter drabbas negativt av vattenkraften.
Fiskar som vandrar, exempelvis harr, 6ring

och lax slas ut eftersom det i princip ar helt
omojligt for dem att ta sig forbi turbinerna och
férdamningarna.

Miljomarkt vattenkraft

Eftersom redan utbyggd vattenkraft har en relativt
liten miljopaverkan har Naturskyddsféreningen
markt den med "Bra Miljéval”. Markningen galler
dock endast kraftverk som var utbyggda 1996
och som har lika mycket vatten rinnande igenom
eller vid sidan om kraftverket som motsvarar den
mangd vatten som naturligt rinner i vattendraget
vid lIagvatten. De som séaljer den miljomarkta elen
forbinder sig aven att avsatta en viss summa varje
ar till miljoforbattrande atgarder som till exempel
fiskvandringsleder, rivning av gamla dammar och
aterstéllande av miljon.

RESONERA & DISKUTERA!

Resonera kring fér- och nackdelar med utékad utbyggnad av vattenkraft i Sverige, bdde i vattendrag ddr
det redan finns kraftverk och i vattendrag som idag dr skyddade.

Kom pd olika sdtt som man kan anvdnda fér att minska den negativa miljépdverkan frdn vattenkraftverken!

Vilka férdndringar kan tdnkas uppstd som kan pdverka vattenkraften hdr i Sverige, i och med framtida
forvéintade klimatférdndringar?
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5. Solceller

Elektricitet ar en vardefull barare av energi. Nu finns méjlighet att anvanda solens stralar for att
producera elektricitet med hjalp av solceller. En tyst och ren teknik som utvecklas i rask takt och
blir vanligare runt om i vérlden, dven héar i var kommun. Gor ett studiebesok vid nagra av solcellerna i

Kristianstad!

Solceller i Kristianstad

| Kristianstad finns sedan &éver 10 ar tillbaka tva
solcellsanlaggningar pa& Osterang. Naturum Vatten-
riket som invigdes i november 2010 har forsetts
med 85 m2 solceller som férutom att producera

el aven fungerar som regn- och solskydd. Anlagg-
ningen har dimensionerats for att kunna leverera
den el som behovs for att kyla byggnaden under
varma dagar. Alla tre anlaggningarna i Kristianstad
har forsetts med displayer som visar den aktuella
effekten i watt. Den sammanlagda beraknade
elproduktionen fran solcellerna i Kristianstad upp-
gick ar 2010 till 20 MWh.

| Kristianstads klimatstrategi star det att kommu-
nen ska félja utvecklingen inom omradet och inves-
tera i solceller nar det ar ekonomiskt maéjligt.

Sa fungerar solceller

Solfangare varmer upp vatten med hjalp av solens
stralar. Solceller omvandlar daremot solljus direkt
till el i form av likstrom. Vid omvandlingen av
solenergi till elektronisk energi i en solcell behdvs
inget bransle. Solceller innehaller inga rorliga
delar och vid elproduktionen skapas heller inga
utslapp. Den vanligaste typen av solcell tillverkas
av en tunn skiva av kisel, som ar ett sa kallat
halvledarmaterial.

Elproduktionen gar till pa foljande satt:
Solljus lyser pa cellens framsida.

Elektroner frigdrs och en elektrisk spanning upp-
star mellan cellens fram- och baksida.

Metallskikten pa fram- och baksidan tar upp ladd-
ningar i form av elektrisk strom som kan ledas in
pa elnétet eller till batterier.

Spanningen fran en enda solcell &r bara drygt en
halv volt. Fér att komma upp i lamplig spanning
seriekopplas cellerna.

Framtiden for solceller

Varje hustak ar en maojlig plats for montering av sol-
celler. En kvadratmeterstor solcell kostade ar 2010
cirka 6000 kronor och producerade cirka 100 kWh
per ar, vilket innebar en verkningsgrad pa cirka
13%. Redan 2012 raknar man dock med att kunna
serietillverka solceller som har en verkningsgrad
pa dver 38 %. Med battre verkningsgrad och lagre
priser kan solceller bli ett gott komplement till
annan elproduktion. For att h6ja intresset for hus-
agare att installera solceller erbjod svenska staten
ett bidrag motsvarande 60 % av investeringskost-
naderna under perioden 2009 - 2011.
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Studiebesok
Solcellsanlaggningen pa Osterang syns tydligt fran parkeringen norr om Fredrik Books vag och m
kan lampligen besokas en solig dag. Guidning ar inte nédvandig.

Naturums anlaggning syns bast fran cafeterian och fran terrassen i anslutning till cafeterian.

Pa anlaggningen finns en display som visar elproduktionen momentant A C4Teknik
4 i

KRISTIANSTADS KOMMUN

Solceller pé Osteréng. Foto: Kristianstads kommun

RESONERA & DISKUTERA!

Hur stor del av elbehovet i Kristianstads kommun produceras av olika férnybara energislag, bland annat
solceller?

Undersék var rdvaran till solceller utvinns och hur tillgdngen och miljépdverkan dr.

Hur ser framtiden ut fér solcellsmarknaden? Intervju med en tillverkare eller annan féretrddare fér solcells-
marknaden for att fd framtidsprognoser.

Det diskuteras ibland om solceller i Sahara kan bidra till elférsorjningen i bl a Europa. Ta reda pd fakta!

Undersék vilka stora solcellsanldggningar som finns i Sverige idag!
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6. Biogasanlaggningen i Karpalund

I Karpalund utanfor Kristianstad finns en av Sveriges storsta biogasanlaggningar. Har rotas organiskt
hushallsavfall tillsammans med avfall fran livsmedelsindustrin och godsel fran lantgardar. | processen
bildas biogas och biogodsel. Gasen transporteras i en ledning in till Kristianstad och anvands for att
driva bussar, sopbilar och kommunens bilpool. Gédseln aterfors till akermark.

Kristianstad satsar pa biogas

Ar 1991 lades produktionen ned vid sockerbruket

i Karpalund utanfor Kristianstad. Samma ar fore-
slogs biogas som fordonsbransle i en motion och
en utredning som gjordes visade att biogas ar det
mest miljévanliga alternativa branslet. Kommunen
beslutade att satsa och i december 1996 invigdes
biogasanlaggningen i delar av sockerbrukets gamla
lokaler. Biogasanlaggningen ags sedan 2010 av
det kommunala bolaget Kristianstad Biogas AB.

Biogas - ett fornybart och miljovanligt bransle
Biogas framstalls genom rétning av organiskt
material. Precis som i en kompost ar det mikro-
organismer som bryter ned materialet. Skillnaden
jamfort med en kompost ar att nedbrytningen sker
under syrefria férhallanden vid rétning. Da bildas
det gaser som vi kan utvinna energi ifran. En nor-
mal biogassammansattning ar cirka 65 % metan,
35 % koldioxid och sma mangder andra gaser.
Biogas ar ett férnybart bransle och kan anvandas
bade som drivmedel och som bransle for upp-
varmning. Kvar efter processen blir en naringsrik
rotrest, biogddsel, som erséatter handelsgddsel i
jordbruket.

Fran avfall till biogas pa 24 dygn

Forst finférdelas hushallsavfallet och blandas med
gbdsel med hog vatskehalt och avfall fran livsmed-
elsindustrin. Darefter varms blandningen till 70°C
under en timme for att déda bakterier, ograsfron
och sporer i materialet. Pa sa satt undviks sprid-
ning av sjukdomar. Dessutom minskar behovet av
kemiska bekdmpningsmedel mot ogras om man
bara anvander pastoriserat biogddsel inom jord-
bruket.

Nasta steg i processen sker i rotkammare. Dar
tas biomassan om hand av miljarder bakterier av
"ratt sort” som arbetar i 38°C. Bakterierna beho-
ver 20-24 dygn for att bryta ner materialet. Det
ar under denna process biogasen bildas. Biogas-
halten méts successivt och innehdllet i kamrarna
byts ut efterhand. Nedbrytningsresterna fran
rétkamrarna kallas for biogédsel. De lantbrukare
som lamnar flytgddsel till Karpalund far tillbaka
vaxtnaring i form av biogddsel.

Ungefar en tiondel av biogasproduktionen i Karpa-
lund anvands fér uppvarmning vid pastoriseringen
och till att behalla ratt temperatur i rétkamrarna.
Biogasen leds via en 4 km lang ledning till All6-
verket dar gasen uppgraderas till fordonsgas eller
anvands i fjarrvarmeproduktionen.

Film om biogasen i Kristianstads kommun
Kommunen har tagit fram en kortfilm som beskri-
ver hur biogas framstalls, hur den anvands som
drivmedel och hur biogas ar en naturlig del av
kretsloppet. Filmen &r cirka 6 minuter lang och
finns att ladda ned pa kommunens hemsida
www.kristianstad.se/biogasfilm.
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Kontaktuppgifter:

Kontaktperson: Tore Sigurdsson

Telefon: 044/0733-13 48 93

Adress: Wrangels allé 4, 291 75 Farlov BIOGASEN
Antal besdkare: Ingen grans (stora grupper delas upp) MRISTANSEAD
Studiebesodkets langd: cirka 1 timme

RESONERA & DISKUTERA!

En motion om biogas som fordonsbrdnsle blev startskottet fér biogasproduktion i stor skala i Kristianstads
kommun. Vad dr en motion? Hur ser en sddan ut och vem kan skriva dem?

Det organiska avfallet som rétas i biogasanldggningen kommer frdn olika stdllen, till exempel hushdllsavfall
frdn privatpersoner och restauranger, godsel fran bondgdrdar och slakteriavfall fran livsmedelsindustri.

Férdelningen mellan dessa olika typer av avfall dr viktig. Dérfér anvdnds recept ndr de blandas i
rétkamrarna. Vilka anledningar kan finnas till att mdngden av olika matavfall dr viktig?
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7. Reningsanlaggning och tankstationer for biogas
Biogasen som produceras vid reningsverket och biogasanlaggningen i Karpalund innehaller 30-35 %
koldioxid. Resten utgors huvudsakligen av den energirika gasen metan. For att kunna anvanda gasen
som fordonsbransle behover halten metan vara 97 %. Darfor "tvittas” koldioxiden bort med hjalp av
vatten vid tva reningsanlaggningar, en vid reningsverket och en vid Alléverket. Dér finns ocksa tank-

stationer for bilar och bussar.

Biogasproduktionen i kommunen okar

Den forsta reningsanlaggningen i Kristianstad
uppférdes vid det centrala avloppsreningsverket

i Kristianstad 1998 och kan producera cirka 100
normalkubikmeter (Nm3) fordonsgas per timme.
Tack vare okad efterfragan pa fordonsgas byggdes
en anlaggning vid Alléverket 2007 med en kapa-
citet pa 400 Nm3 fordonsgas per timme. En Nm3
fordonsgas innehaller lika mycket energi som en
liter bensin. Det innebar att mangden biogas som
kan produceras i anlaggningarna motsvarar cirka
12 000 liter bensin per dygn. Uppdragen att bygga
gasreningsanlaggningarna har i bada fallen gatt
till Malmbergs i Yngsjé som numera aven driver en
framgangsrik export av reningsanlaggningar.

Tankning

| Kristianstad anvands biogas som drivmedel i
alla stadsbussar, de flesta sopbilarna, manga
regionbussar och ett par hundra personbilar. Det
finns tre tankstationer for biogasdrivna fordon i
Kristianstads kommun dar alla som har biogasbil
kan tanka. En finns vid Alldverket, en vid centrala
avloppsreningsverket och en i Anus. Att tanka
biogas tar cirka tre minuter. Sedan 2002 finns
en tankningsanlaggning for biogasdrivna bussar
pa bussdepan i narheten av Alléverket och 2009
byggdes en tankningsanlaggning for sopbilar vid
Renhaliningen i Kristianstad. Vid dessa fylls for-
donen med gas under ett antal timmar pa natten.
Genom att tanka bussarna pa detta séatt sparas
energi eftersom gasen inte behdver pumpas till en
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mellanlagringsstation, utan fylls pa direkt i bussar-
nas bransletankar allteftersom gasen renas.

Det privata energiforetaget E.ON ager och driver
tankstationerna och ansvarar aven for marknads-
foring av biogasen gentemot kunder.

Fossilbranslefri kollektivtrafik till 2015
Skanetrafiken har som mal att ha en fossilbrans-
lefri kollektivtrafik till 2015. Redan 2005 gick man
Over till att driva alla Kristianstads stadsbussar
med biogas. Under 2011 kommer ocksa 39 av
regionbussarna som korsar kommungransen att
drivas med biogas.

Klimat- och miljobidrag fran staten

Biogas ar ett fornybart och lokalt producerat
bransle. Fordonen som kor pa biogas medverkar
darfor till renare luft och en betydande minskning
av koldioxidutslapp i kommunen. Satsningen pa
biogas som bransle for uppvarmning och till fordon
i kommunen har varit méjlig tack vare olika stats-
bidrag till lokala klimat- och miljéinvesteringar.



Kontakt:

Kontaktperson: Tore Sigurdsson

Telefon: 044/0733-13 48 93

Adress: Nasbyholmsvagen 10, 291 03 Kristianstad
Antal besokare: Ingen grans (stora grupper delas upp)
Studiebesokets langd: Cirka 30 minuter

Kommunen har ocksa uppmuntrat privatpersoner
att kdpa biogasbil genom att erbjuda statsbidrag
for merkostnad vid fordonskop.

Fakta om reningsprocessen

Reningen sker genom en process som kallas for
scrubberteknik. | processen avskiljs koldioxid och
svavelvate med hjalp av hogt tryck och vatten.
Metoden utnyttjar att koldioxid l6ser sig mycket
|attare i vatten an vad metan gor. Vattnet som
anvands i processen ateranvands igen efter rening.
Biogasen som ska renas trycks ihop och kyls ned
innan den leds in underifran i en cirka 15 meter
kolonn. Samtidigt leds vatten in fran toppen och
nar gasen och vattnet mots loser sig koldioxiden
och svavelvatet i vattnet och féljer med vattnet
ned i kolonnen medan metangasen fortsatter att
stiga. Gasen som samlas upp vid toppen haller
en metanhalt pa 97-99 %. En viss del metangas

RESONERA & DISKUTERA!

BIOGASEN
KRISTIANSTAD

foljer med vattnet. Denna aterfors till kolonnen och
renas en gang till for att forlusten av metangas ska
bli sa liten som mojligt.

Anvant vatten renas fran koldioxid och svavelvate
genom att vattnet leds in i toppen av ett ny kolonn
medan luft blases in fran botten. Nar gaserna i
vattnet méter luften sker kemiska reaktioner dar
nya typer av gaser bildas som lamnar vattnet.
Darefter kan vattnet anvandas igen. Den renade
fordonsgasen kontrolleras sa att metan-, koldioxid-,
syrgas-, och fukthalt ar ratt innan den godkanns for
anvandning. Efter att gasen godkants 6kas trycket
till 250- 300 bar for att kunna tankas vid tanksta-
tionerna och vid bussdepan.

Hur ldngt kan man kéra med en medelstor bil pd den biogas som produceras frdn en persons drliga mdangd

organiska avfall?

Hur mycket stérre médngd koldioxid hade sldppts ut varje dr i Kristianstad om stadsbussarna hade drivits

med diesel istdllet for med biogas?

I avgaser finns andra dmnen dn koldioxid som dr skadliga fér miljén och médnniskor och djurs hélsa. Hur

mdnga av dessa finns i avgaserna frdn en biogasbil?
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8. Kretsloppsparken i Snararp

Vid Kretsloppsparken AB i Snararp tas en stor mangd avfall emot varje ar for sortering och behandling.
Darefter skickas det vidare for material- eller energiatervinning. | anslutning till anlaggningen finns dven
en atervinningscentral dar privatpersoner kan sortera sitt hushallsavfall.

Hallbar avfallshantering

Nar kommunen beslutade att stanga Harlovs-
deponin behdvdes en annan anlaggning for att ta
emot avfall fran féretag och hushall. Losningen
blev att det privata foretaget Kretsloppsparken
Kristianstad AB tog 6ver ansvaret i Snararp utanfor
Kristianstad. Verksamhetens 6vergripande mal ar
att spara naturresurser och minimera mangden
avfall som deponeras. Material ska inga i ett krets-
lopp, det vill sdga ateranvandas eller atervinnas i
sa hog grad som maojligt. Det speciella med anlagg-
ningen ar att allt som tas emot transporteras ut
igen for fortsatt behandling eller deponering nagon
annanstans.

Atervinningscentral for allménheten
Privatpersoner ar valkomna att lamna sitt sorte-
rade avfall vid atervinningscentralen som ligger i
anslutning till Kretsloppsparkens anlaggning. Cirka
350-400 personer besoker den dagligen. Det ar
kostnadsfritt for privathushall att lamna farligt
avfall, grovavfall och férpackningar av olika slag
eftersom atervinningscentralerna och stationerna
finansieras genom de avgifter som hushallen beta-
lar till Renhaliningen. Kretsloppsparken AB skéter
atervinningscentralen i Snararp pa uppdrag av det
kommunala renhallningsbolaget. Foretag far inte
anvanda atervinningscentralen utan betalar en av-
gift och lamnar sitt avfall direkt till Kretsloppspar-
ken, som sorterar avfallet om det behdvs.

Olika behandling av inlamnat material
Kretsloppsparkens verksamhet bestar av omlast-
ning, sortering och atervinning av avfall. Flera olika
typer av maskiner anvands for att flytta, sortera,
mala, strimla och platta till det som lamnas for
atervinning och man tar emot cirka 65 000 ton
avfall for sortering eller omlastning per ar. Glas-,
plast- och metallférpackningar mellanlagras, lastas
om och transporteras vidare till andra anlagg-
ningar dar materialet atervinns. Brannbart avfall
och restavfall mellanlagras och transporteras
vidare. Ar 2009 skickades cirka 65 viktprocent av
allt avfall som kom in pa anlaggningen vidare till
Héssleholm eller Malmo dar det brandes for el- och
fjarrvarmeproduktion.

Metallskrot och kasserade vitvaror delas upp for
atervinning och bygg- och rivningsavfall sorteras
efter storlek och material. Rent traavfall flisas och
skickas till forbranning i Alldverket (besoksplats 1).
Cirka 8 000 ton park- och tradgardsavfall kompos-
teras varje ar vid anlaggningen. Den fardiga jorden
saljs sedan som planteringsjord, ren kompostjord
och anlaggningsjord. Farligt avfall som till exempel
farg-, kemikalie- och oljerester mellanlagras i en
sarskild containerbyggnad i parken. Verkstader
lamnar totalt cirka 100 ton spillolja till krets-
loppsparken varje ar.

Cirka 8 % av det avfall som lamnas till atervin-
ningscentralen gar inte att atervinna. Sadant avfall
skickas darfor vidare till Vankiva i Hassleholm for
deponering.

Bade manskliga och materiella resurser tas
tillvara

Cirka 35 personer med nagon form av funktions-
nedséattning arbetar pa foretaget Saveko Atervin-
ning i en lokal i omradet. Personalen avlagsnar far-
ligt avfall fran hushallsmaskiner och vitvaror som
lamnats in till Kretsloppsparken och sorterar ut
metall och maskindelar som fortfarande fungerar.
Personalen driver aven "Returhuset”, en liten affar
dar besokare kan fynda bland donerade varor.
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Kontakt Oppettider: a
Kontaktperson: Jenny Pettersson Mandag - Fredag: “( kretsloppsparken

E-post: j.pettersson@kretsloppsparken.se 9:00 - 18:00

Telefon: 044-28 24 61 Lordag:

BesOksdress: Annedalsvagen 20 9:00 - 15:00

Tid: cirka 1 timme Bussférbindelser: Regionbuss 556 stannar vid Krets-
Hemsida: www.kretsloppsparken.se loppsparken tva ganger pa formiddagen och tva ganger

under eftermiddagen.

RESONERA & DISKUTERA!
Varfér dr det viktigt att sortera soporna efter materialet det dr gjort av?

Varfér ska man sortera mjolkpaket och annat som brinner bra som férpackningar istdllet for som brédnn-
bart?

Vilka olika typer av avfall sorteras hemma och pad skolan?

Hur mdnga olika typer av avfall sorterar ni i klassrummet, i skolkoket och i vaktmdsteriet? Skulle ndgot av
det som ldggs i brannbart eller restavfall kunna sorteras annorlunda?

Sorteras sopor dverallt? Hur ser det ut runt om i byn eller staden skolan ligger i, andra kommuner i Sverige
och i andra ldnder runt om i vérlden?

Tips: www.sopor.nu
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9. Harlovsdeponin

- fran soptipp till gront rekreationsomrade

Gamla deponier ar ett stort miljoproblem runt om i Sverige. I Kristianstad har man valt att se méjligheter
istallet for svarigheter med den nedlagda soptippen pa Harlovs dngar. | framtiden kommer stadens inva-
nare och turister att métas av ett omrade for avkoppling, umgéange och aktivitet dar det idag framst finns

sopor, lera och schaktmassor!

Soptipp i vatmarken

Under 1950-talet bérjade man anvanda vatmar-
kerna vid Harlovs dngar som soptipp. Vatmarker
som idag ses som vardefulla omraden for vaxt- och
djurliv sags pa den tiden som vattensjuka delar
utan direkt varde av makthavarna. Den gamla
delen av deponin, cirka 22 hektar stort dster om
Harlévsangarleden, stangdes 1970. Deponin pa
den vastra sidan, cirka 34 hektar stort, stangdes
forst 2002. Da boérjade man istallet lasta om och
sortera avfallet vid kretsloppsparken i Snararp.

Tatning och tackning

Sedan 2005 har kommunens férvaltning C4 Teknik
arbetat med att tata och tacka dver den vastra
delen av tippen for att forhindra att sopor sprids
och att farliga @mnen lacker fran avfallet. Det skyd-
dande tatskiktet bestar av lera. Ovanpa leran lig-
ger ett draneringsskikt som i sin tur ar tackt av ett
cirka en meter tjockt lager av schaktmassor som
skyddar tatskiktet. Overst laggs ett lager matjord.
Det ar viktigt att tatskiktet inte skadas, s& man
kommer till exempel inte att fa trycka ned palar
eller plantera trad med djupa rétter i omradet. Pa
grund av risken for sattningar och gaslackage kan
det aven vara olampligt att bygga storre anlagg-
ningar pa platsen.

Problem blev méjlighet

Nar tackningen ar fardig har Kristianstads kom-
mun valt att anvanda och utveckla omradet till ett
positivt inslag i staden istallet for att endast se
omradet som ett problem som behéver omhénder-
tas. Hosten 2005 tog kommunen fram en plan for
hur den gamla tippen kan omvandlas till ett multi-
funktionellt rekreations- och gronomradet. Malet
ar att omradet ska vara fardigt lagom till 2014 da
Kristianstad firar 400-ars jubileum.

Tivoli angar och Harlovs backar

Den Ostra delen som ligger i anslutning till naturum
Vattenriket har fatt namnet Tivoli &ngar. Omradet
ar ganska platt. Tanken ar att det darfor dels ska
kunna anvéndas som rekreationsomrade, dels till
aktiviteter som till exempel cirkus och olika typer
av bollsporter. En del av Tivoli &ngar tillhor natur-
reservatet Arummet som bildades 2011.

Den vastra delen av omradet ar mer kuperat och
har darfor fatt namnet Harlévs backar. Har kom-
mer bland annat stadens hogsta backe, cirka 20
meter hog, att anlaggas. Den blir troligtvis uppskat-
tad bade som utkikspunkt aret runt och som pulka-
backe snoiga vintrar. Eftersom omradet ar relativt
stort &r tanken att har ska finnas utrymme for flera
olika inriktningar pa aktiviteter. Det kommer att
delas i en lugnare del med till exempel strovom-
rade och plats for picknick och i en aktiv del dar
plats kan finnas for till exempel lekplats, hundtra-
ning, skatepark, aventyrs-, BMX- och isbanor. En
amfiteater planeras ocksa for storre offentliga
arrangemang, konserter, skadespel med mera.

Tanken &r att hela omradet ska bilda en helt ny
entré till Vattenriket Kristianstad och centrum fran
den vastra delen av Kristianstad och ge mgjlighet
till aktiviteter av intresse for hela staden. Samtidigt
ger omradet en majlighet till rekreation pa néra
hall fér boende i omradena Charlottesborg, Vilan,
Harlév och Langebro.

Las mer pa: www.kristianstad.se/sv/Kristianstads-
kommun/Djur-natur/Parker/Harlovs-backar/
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Vagbeskrivning:

? 23 C4 Teknik

Omradet ligger pa bada sidorna om Harlovsangaleden sdéder om bron Gver Helge a, KRISTIANSTADS KOMMUN

mellan rondellen vid Kvantum och trafikljusen vid Lidl.

Framtid

I

RESONERA & DISKUTERA!

Vilka anledningar finns till att vi i dagens samhdlle gdr ifrdn att grdva ned sopor i marken eller ldgga dem
pd hog pd en soptipp och istdllet viljer andra l6sningar for omhdndertagande av vdrt avfall?

Hur anvdnds omrdden med sopor i marken pd andra stdllen i Sverige och runt om i vérlden? Vilka méjlig-

heter och risker innebdr dessa omrdden fér mdnniskor, djur och natur? Vilken tdnkbar pdverkan kan dessa
omrdden ha pa vixthuseffekten?
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10. Avfallshanteringen minskar klimatpaverkan

Kristianstads kommun har goda forutsattningar for en bra avfallshantering med relativt liten paverkan
pa miljén och klimatet. Alloverket, ett biobransleldat kraftvarmeverk, biogasanlaggningen i Karpalund,
och Kretsloppsparken i Snararp dr exempel pa viktiga anlaggningar som mojliggor detta. En annan for-
utsattning ar sorteringen av hushallsavfallet i fraktionerna matavfall och brannbart avfall och en langt
gaende kallsortering av forpackningar och annat material.

Allmant

Avfallshantering ar starkt sammankopplad med
energi- och klimatfragan i och med att avfall bade
kan ge upphov till utslapp av vaxthusgaser och
vara en viktig resurs i arbetet med att komma bort
fran fossila brénslen. Ett exempel pa utslapp ar
metanutslapp fran soptippar. Metan star i Sverige
for 8 % av utslappen av vaxthusgaser och 3 % kom-
mer fran soptippar.

Den huvudsakliga inriktningen pa arbetet med av-

fallet i Kristianstad ar att en storre del av avfallets

energiinnehall ska tas tillvara, i forsta hand genom
rétning till biogas och i andra hand genom férbran-
ning. Samtidigt ska en 6kad atervinning av material
och forpackningar minska uttaget av naturresurser
och energiatgangen for att producera nya material.

Matavfall

Matavfallet tas om hand genom rétning i kom-
munens biogasanlaggning i Karpalund. Dar rétas
ocksa avfall fran livsmedelsindustrin och godsel.
Biogas produceras aven vid Reningsverket i Kristi-
anstad, dar avioppsslammet rétas. Aven fran den
nedlagda Harldvstippen utvinns biogas.

Den producerade gasen anvands som bransle,
bland annat till sopbilar, tjanstefordon och samt-
liga stadsbussar i Kristianstad. Rotresten aterfors
till jordbruket.

Energiutvinning

Kraftvarmeverket Alloverket i Kristianstad tar emot
en del av den biogas som produceras i Karpalund
tillsammans med gasen fran soptippen. Dessutom
anvands utsorterat rent tréavfall for energiutvin-
ning. Askan ar sa ren att den pa sikt bér kunna
aterforas i kretsloppet. Arbete aterstar med att
genomfora recirkulationen av aska.

Hushallens brannbara avfall férbranns med varme-
och energiutvinning vid olika férbranningsanlagg-
ningar i regionen.

Nar det organiska avfallet sorterats ut gar reste-
rande hushallsavfall samt trdavfall till forbranning.
Ar 2007 skickades ca 13 000 ton hushallsavfall
gick till férbranning. Ett ton avfall ger vid forbran-
ning ungefar 3 MWh, vilket innebar att hushalls-
avfallet fran Kristianstad genererade ca 40 000
MWh under 2007. Om mangden verksamhetsavfall
som gick till férbranning fran Snararp raknas med
uppgick energimangden till ca 90 000 MWh.

Atervinning av material

Andelen avfall som deponeras har minskat mycket
under senare ar. En av forutsattningarna for detta
har varit den satsning som gjorts pa Kretsloppspar-
ken i Snararp som en resurs fér omlastning, sorte-
ring, mellanlagring och atervinning av avfall.

Kommunen har fem atervinningscentraler, varav
en i Snararp, dar hushallen kan ld&mna bl.a. grov-
avfall, tradgardsavfall, skrot, mindre mangder byg-
gavfall och traavfall.

Tre av atervinningscentralerna kan ta emot farligt
avfall. Hushallens farliga avfall hdmtas ocksa ge-
nom insamlingskampanjer och dven pa bestallning
vid fastigheten.

Vid fyra av atervinningscentralerna kan ocksa sma-
foretag ldmna mindre mangder avfall.
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Besék en atervinningscentral:
Anhus, Tollarp, Degeberga och Akelstorp
Kontakta Renhallningen, 044 - 13 54 46

RESONERA OCH DISKUTERA:

Hur ser prioriteringsordningen for avfallshantering ut?

Vad kan goras for att minska uppkomst av avfall 6verhuvudtaget?

Ta reda pa vilka fraktioner som ska kdllsorteras hemma i Ditt hushall!

Ta ocksa reda pd hur fraktionerna dtervinns och vilka nya produkter som kan tillverkas av plast och
papper med mera!

Fundera over vad som dr viktigast att dtervinna ur energi- och klimatsynpunkt
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11. Vattenverk

Dricksvatten ar vart viktigaste livsmedel. Vi konsumerar i genomsnitt cirka 200 liter per person om
dagen. Det mesta anvands dock inte till dricka utan till dusch, tvitt, toalettspolning, disk med mera. Vi
forvantar oss alltid rent vatten ur kranen. Reningen sker i nagot av Kristianstads kommuns 23 vatten-
verk som alla anvander grundvatten for att producera ett rent och gott vatten.

Kristianstadsslatten

- Norra Europas storsta vattenmagasin

Under Kristianstadsslatten ligger ett av norra Euro-
pas storsta grundvattenmagasin med mycket god
kvalitet pa vattnet. Har hdmtar manga vattenverk
vatten. Nagra tar ocksa vatten ur gruslager eller ur
urberget utanfor Kristianstadsslatten. Tack vare
Kristianstads goda tillgang pa bra vatten kravs
endast en enkel rening innan vattnet gar vidare ut
i ledningarna.

Fran brunn till kran

Varje ar tas sammanlagt cirka 6 miljoner m3

vatten upp och renas. Grundvattnet pumpas

upp fran marken ur brunnar som kan vara allt
mellan 20 m till 250 m djupa. Grundvatten
innehaller i manga fall héga halter av jarn och
mangan. Metallerna kan bilda belaggningar

pa insidan av vattenledningarna. Darfor renas
vattnet fran dessa &mnen i vattenverken genom
att man luftar vattnet sa att &mnena reagerar

med syre (oxiderar) och bildar sa kallade flockar
(stora partiklar). Dessa filtreras sedan bort innan
vattnet pumpas vidare upp i ett vattentorn, i en
hogreservoar eller i en hydrofor (olika storlekar pa
behallare) . Inuti behallarna ar lufttrycket konstant,
vilket gor det majligt att halla ett jamnt tryck i
vattenledningarna. Samtidigt anvands behallarna
som forvaringsmagasin for vattnet sa att tillgangen
pa rent vatten ar jdmn oavsett om anvandningen
ar hog eller lag. Vattnet leds fran magasinen via
vattenledningar till varje hus. Vattenledningar |6per
fran Vanga i norr till Maglehem i sdder. Totalt ar
kommunens vattenledningsnat cirka 70 mil langt!

Rent vatten - ingen sjalvklarhet
Livsmedelsverket har satt upp tydliga gransvar-
den fér hur mycket av olika @mnen dricksvatten
far innehalla, fér hur det far se ut och hur det far
smaka. De som arbetar pa vattenverket tar prover
bade fran brunnen, fran reservoaren och fran olika
punkter pa ledningsnatet med jamna mellanrum
for att forsékra sig om att vattnet alltid gar bra att
dricka. Metaller slapper lattare fran ror i varmt
vatten an i kallt. Varmt kranvatten kan darfor inne-
halla metaller om det har statt stilla i réren ett tag.
Eftersom vissa metaller kan vara skadliga ska man

inte dricka varmvatten direkt fran kranen. Varm
istallet kallt kranvatten i till exempel en vattenko-
kare om du behdver varmt vatten nar du bakar
eller lagar mat.

Vatten ur kranen

- anvandning av bade vatten och energi

Varje gang du spolar vatten i till exempel koket
eller badrummet férbrukas bade vatten och energi.
Det behovs energi for att fa fram vattnet till din
kran, for att vdrma upp det och for att halla ett
konstant tryck i ledningarna sa att vattnet kom-
mer med ett jamt flode ur kranen. Om du later
kranen sta och droppa, har kranen pa medan du
borstar tdnderna eller haller ut vatten i vasken gar
det vidare till reningsverket dar ytterligare energi
behdvs i reningsprocesserna. Ju mer oanvant,
rent vatten som kommer till reningsverken, desto
mer energi och reningskemikalier gar at i onédan.
Genom att stdnga kranen sparar du bade rent vat-
ten, energi och pengar samtidigt som du undviker
onddig negativ miljopaverkan!

Vagbeskrivning: Det centrala vattenverket ligger
bredvid vattentornet och ar belaget snett norr om
Kristianstads Centralstation. Byggnaderna syns
fran stationshusets entré. Be om vagbeskrivning
till respektive dvriga vattenverk vid bokning av
studiebesodket.
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Kontaktuppgifter: L) C4Teknik
Fjalkinge Kristianstad Degeberga, Linderéd, Vittskovie, Ahus h KRISTIANSTADS KOMMUN
Pontus Malmberg Jan Bogdanowicz Maglehem, Tollarp Gards Kopinge

0733-13 95 38 0733-1351 64 Gert-Inge Nilsson Mats Borjesson

Max 15 pers Max 30 pers 0733-1397 71 0733-1397 42

Tid: cirka 30 minuter  Tid: cirka 45 minuter Max 20 personet. Max 15 pers

Tid: cirka 20 minuter Tid: cirka 1 timme

Hemsida: www.kristianstad.se, s6kvag: Miljé & klimat - Vatten & avlopp - Dricksvatten

RESONERA & DISKUTERA!

Kristianstads kranvatten var i final i tdvlingen "Sveriges godaste kranvatten” 1997. Omdémet blev "Ett
trevligt, friskt mineralrikt vatten med liten behaglig strdvhet’. Kristianstads vatten dr inte klorerat, vilket
det dr pd mdnga andra stillen i Sverige och vdrlden. Varfér klorerar man dricksvatten?

En del mdnniskor férdrar att képa och dricka vatten tappat pa flaska istdllet for att dricka vatten fran
kranen. Vilka skillnader i klimat- och miljépdverkan dr det mellan kran- och flaskvatten?

Vilka problem kan héjda havsnivder och de klimatférdndringar som férvdntas ske i 6vrigt innebdra for
dricksvattenférsorjningen i Kristianstads kommun?

Pa vissa stdllen vattnet som anvdnds ndr man spolar toaletten brunfirgat och otjdnligt att dricka.

Vad kan fér- respektive nackdelarna med det vara?
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12. Avloppsreningsverken

Ar 1941 byggdes det forsta avioppsreningsverket i det som idag ar Kristianstads kommun. Innan dess
gick allt vatten orenat rakt ut i sjoar och vattendrag. Till en bérjan innebar reningen att vattnet enbart
passerade ett galler dar storre material sorterades bort. Idag ar reningsprocessen valutvecklad och

bestar av flera olika steg.

Centrala reningsverket storst i kommunen

Idag finns det flera avloppsreningsverk inom Kristi-
anstads kommun. Det centrala avloppsreningsver-
ket i Kristianstad ar kommunens storsta. Dar renas
totalt cirka 23 000 m3 avloppsvatten per dygn.

Till det centrala reningsverket (CRV) kommer vat-
ten fran cirka 53 000 privatpersoner och fran
manga av de stora industrierna i kommunen, till
exempel Skanemejerier, Scan, Absolut och Ingman
Glass. Hade samma mangd vatten enbart kommit
fran privatpersoner hade det motsvarat avioppsvat-
ten fran cirka 200 000 personer.

Reningsprocessen

Reningsprocessen ser olika ut pa olika renings-
verk. Det férorenade vattnet som kommer till det
centrala reningsverket renas genom flera olika
steg innan det till slut slapps ut i Hammarsjon. Ett
galler sorterar bort stérre foremal, sand och grus
sedimenterar i ett sandfang och partiklar som kaf-
fesump sjunker till botten vid ett férsta sedimen-
teringssteg. Kvave och organiskt material tas om
hand i det biologiska reningssteget. En mellanse-
dimentation sker innan 16st fosfor avlagsnas i det
kemiska reningssteget genom att jarnklorid satts
till vattnet. Fosfor i form av partiklar sedimenteras.
Reningsprocessen avslutas med ett sandfilter.

Slam och biogas

Det bildas slam av avloppsrester. Varje dag pum-
pas ca 250 m3 slam till rétkamrarna. | rétkamrarna
bryter bakterier ned det organiska materialet
under syrefria forhallanden. Bristen pa syre gor

att biogas bildas. Biogasen bestar framst av den
energirika gasen metan och av koldioxid. Biogasen
som bildas innehaller motsvarande ca 8 000 MWh
(= 800 000 liter bensin). Ungefar halften av bioga-
sen anvands till att varma reningsverket. Resten
renas fran koldioxid och svavelvate och saljs som
fordonsbransle. Den gasen (4 000 MWh) racker till
att driva ungefar 10 bussar eller 400 personbilar.

Det rétade slammet centrifugeras sa att vattnet
forsvinner. Fran reningsverket leveras arligen cirka
11 000 ton slam med en torrsubstans pa 20 %.
(TS 20).

Slammet innehaller stora méangder naringsamnen
som ursprungligen kommer fran maten vi atit.
Genom att anvanda avloppsslam som godsel pa
akrarna kan ett kretslopp bildas for naringsam-
nena. For att slammet ska fa anvandas som godsel
kravs dock att det ar certifierat. Det innebar att
reningsverket garanterar att slammet inte innehal-
ler for hdga halter av tungmetallen kadmium eller
bakterier som kan vara skadliga for natur, djur och
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Kontaktuppgifter:
Arkelstorp
Pontus Malmberg
0733-13 95 38 /Andreas Sjoberg
Max 20 pers. 0733-1354 11
Tid: cirka 30 minuter / 0733-1397 77
Max 15 pers.
Tid: cirka 1,5 timme

Vanga, Kristianstad
GoOran Johansson

manniskor. Slammet fran det centrala avloppsre-
ningsverket har 1ange skickats till Ystads miljopark
dar det anvands till jordtillverkning. Under 2010
blev det certifierat enligt REVAQ och anstrang-
ningar pagar for att successiv kunna aterfora slam-
met som godsel for spridning pa akermark.

Hemsida: www.kristianstad.se, sékvdg:

Tollarp, Maglehem
Linderad, Vittskovle
Gards Kopinge
Mats Borjesson
0733-13 97 42
Max 15 pers.

Tid: cirka 1 timme

4 C4 Teknik

Degeberga
Gert-Inge Nilsson
0733-1397 71

Max 15 pers.

Tid: cirka 30 minuter

Filmer om vatten och avloppsrening for utlaning
Kommunen har tva videofilmer (VHS) om vattenre-
ning och slam till utlaning. Ar du intresserad av att
lana dem gar det bra att kontakta Helena Dahl pa
telefon 044- 13 56 29.

”

”Sa lange det finns liv - finns det vatten och avlopp
- ett program om vattnets kretslopp

"Avloppsslam - inte bara en skitsak” - en film om
hur du kan medverka till ett renare avloppsvatten
och slam for ett fungerande kretslopp.

Miljo & klimat - Vatten & avlopp - Avloppsvatten — Hur renas avloppsvatten? — Ditt avloppsreningsverk

RESONERA & DISKUTERA!

Vattentoaletten har ibland kallats “den stérsta miljéboven i vart samhdlle”. Vad kan orsaken till det vara?
Vilka alternativ till vattenspolade toaletter finns idag? Vilka positiva och negativa effekter pd miljén och

klimatet kan de olika typerna av toaletter ha?

Ldkemedel som inte anvdinds ska ldmnas tillbaka till apoteket. Trots detta finns ldkemedelsrester i avlopps-
vattnet som ndr reningsverket. Vad kan det bero pa? Vilka effekter kan ldkemedelsrester i avloppsvattnet

ha i reningsverket, i naturen och for oss?

Tips: Filmen "Underkastelsen” av Stefan Jarl
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13. Osterang - Fran miljonprogram till miljoprogram

Bostadsomradet Osterang tillhor ett av Sveriges alla miljonprogramomraden som uppférdes under
statens byggsatsning under 1970-talet. Nar vissa av omradets 1 400 lagenheter var i behov av renove-
ring i slutet av 1900-talet valde kommunens bostadsbolag AB Kristianstadsbyggen (ABK) att satsa pa
sunda byggnadsmaterial och pa att miljéanpassa omradet.

Upprustning nédvandig

Renoveringen av sédra delen av Osterdng &r det
enskilt storsta projektet inom Kristianstads kom-
muns lokala investeringsprogram, LIP. Omradet var
i daligt skick, bland annat pa grund av att betong
med lag hallfasthet anvants vid uppférande av
balkonger och loftgangar och att installationer,
utrustning och tillganglighet i lagenheterna ned-
prioriterats vid uppférandet. En upprustning var
nédvandig om inte byggnaderna inom en 10-ars-
period skulle bli tvungna att rivas och ersattas
med nya och betydligt dyrare bostader. Att bygg-
naderna renoverades istallet for att rivas innebar
att rivningsmassor motsvarande 10 000 ton aldrig
skapades.

Med stdd av ABK:s miljopolicy byttes mindre
miljévanliga material ut mot material med stérre
bestandighet och uthallighet. Fasaderna kladdes
in, socklar bekladdes med skiffer och sarskilt ut-
satta delar av fasaderna kladdes med fasadglas.
En omfattande renovering genomfdrdes aven
inomhus. Sjalvavstangande vattenarmaturer och
andra vattensnala installationer och har lett till
minskad vattenférbrukning. Under renoveringen
sanerades byggnaderna aven fran miljé- och hélso-
farliga @mnen som flytspackel, asbest och PCB.

Totalt har 915 lagenheter renoverats hittills, forde-
lade pa 20 loftgangshus och 15 punkthus i sédra
och norra delen av Osterang. Projektet fortsétter
och ar berdknat vara fardigt ar 2015.

Fjarrvarme, solfangare och solceller

Tidigare vdrmdes husen med direktverkande el
och hushallsel ingick i hyran. Alla betalade for de
gemensamma kostnaderna for uppvarmning av
vatten och hus. Efter ombyggnaden minskade
hushallens elférbrukningar kraftigt i och med att
dessa sjalva betalar sin el sjalva.

| de sist renoverade husen fick 81 hushall aven
individuell méatning av bade varmvatten och
kallvatten och kan darigenom tydligare se hur
mycket just de forbrukar och betala endast for
det. De fick aven information och utbildning.
Upprustningen innebar ocksa att omradet
kopplades pa det kommunala fjarrvarmesystemet
och darigenom fick en vattenburen, miljévanlig
uppvarmning via kraftvarmeverkets biobransle.

ABK var intresserad av att stodja utvecklingen av
solceller for produktion av el. Darfor utrustade
man tva loftgangshus med ett solcellssystem pa
sammanlagt nastan 100 m2. Elen som produceras
i detta, ca 11 MWh el per ar, anvands lokalt inom
omradet. For att ytterligare dra nytta av solen som
energikalla utrustades aven fem av punkthusen
med solfangare pa taken, framst for uppvarmning
av tappvarmvatten. Den totala energiférbrukningen
i loftgangshus och punkthus berdknas ha mins-
kat med drygt 30 % genom de forbattringar som
genomfordes.

Dagvatten renas pa plats

Dagvatten ar regnvatten, smaltvatten och annat
som rinner pa ytor utomhus. Vattnet kan innehalla
mycket féroreningar fran till exempel bilars
avgaser, vagsalt, olja med mera. Tidigare leddes
dagvatten orenat fran Osterangs sodra del ut i ett
dagvattendike och pumpades darifran ut i Helge a
och férdes genom Hammarsjon ut i Ostersjon. | och
med renoveringen skapade man forutsattningar for
en naturlig reningsprocess inom omradet, sa kallad
Lokalt Omhéndertagande av Dagvatten, LOD.
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Besok omradet:

Stadsdelen Osterang ligger i den norddstra delen av Kristianstad. Det finns goda bussférbindelser
och sdkra cykelvagar mellan centrum och omradet.

(gl

Kontakt: Jim Faldt pa ABK. Telefon: 044 - 780 32 00 (abk:s vaxel, fraga efter Jim Faldt)

Anlaggningen, som tacker en yta av ca 80 000 m2,
innebar att ett system anlades dar vattnet rinner
fram sakta, infiltreras och renas i marken pa vag
ned mot grundvattnet. Vattnet leds en relativt lang
vag over grasbekladnad och kvartersbackar innan
det nar dagvattendammar. Vackra, miljovanliga
dammar med konstverk i granit och prunkande
vaxter breder nu ut sej éver ytor som tidigare mest
liknade sjébotten.

Avfallshantering

For att underlatta for kéllsortering som vid tidpunk-
ten for renoveringsprojektet holl pa att inforas i
kommunen byggdes 12 atervinningshus. Komplet-
terande utrustning for kallsortering sattes dven in i
alla lagenheter.

Fore

Efter

RESONERA & DISKUTERA!

LOD nédmns tillsammans med uppsdttning av solceller och inférande av individuell mdtning av el- och
vattenforbrukning som exempel pd dtgdrder fér att stilla om Osterdng i en mer hdllbar samhdllsriktning.
Kom pd fler dtgdrder som man kan géra om man vill bygga och bo hdllbart!

Vilka regler finns i det svenska samhdillet, bade gdllande byggande och annat, fér att uppmuntra till och
styra alla som bor i landet mot mer hdllbara vanor? Hur har reglerna férdndrats de senaste 50 dren och

hur ser det ut i andra ldnder runt om i virlden?
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14. Invallningsprojektet

- Kristianstad skyddas mot oversvamning

Stora delar av staden Kristianstad ligger under eller endast nagra meter éver havets niva. De ar darfor
extra utsatta for konsekvenserna av ett forandrat klimat, med risker for 6kade floden i Helge a och sti-
gande havsnivaer. Kommunen arbetar sedan manga ar med att kartlagga hotbilden, gora prognoser och
vidta skyddsatgarder for att minska risken for 6versvamning av staden.

Staden i Vattenriket

Kristianstad anlades ar 1614 som en fastning pa
en liten halvd i ett vattenrikt omrade. Det omgi-
vande vattnet utgjorde ett skydd mot angripare.
Sedan 1800-talet har staden vaxt genom att
omraden som tidigare legat under vatten vallats
in, torrlagts och bebyggts. Bland annat torrlades
den sa kallade Nosabyviken pa 1860-talet genom
att en stor vall byggdes och vatten pumpades ut.
Sveriges lagsta punkt pa land, 2, 41 m under havs-
nivan, ligger pa den gamla sjobottnen.

Dag- och grundvatten pumpas kontinuerligt ut i
Helge @ och Hammarsjon for att inte dessa omra-
den ska fyllas med vatten igen.

Arliga 6versvamningar

Helge a &r Skanes storsta a och passerar genom
Kristianstad och Hammarsjon for att slutligen
mynna ut i Ostersjon. Ans vattenstand varierar
under aret. Nar stora mangder sno smalter eller
det kommer mycket regn kan nivan stiga ett par
meter. Strandéngarna utmed an svammas oéver
varje ar och tillférs darigenom ny naring. De &r
viktiga omraden for vaxter och djur, bland annat
rastande och hackande faglar. Vid stora fléden och
hoga vattenstand i Helge a och havet hotas samti-
digt bostader for mer an 10 000 personer och ett
flertal viktiga samhallsfunktioner som centralsjuk-
huset och centrala reningsverket av Oversvamning.
Darfor har flera vallar byggts for att skydda staden.

Dramatiskt hogvatten 2002

Vid hégvattnet i borjan av 2002 steg Helge & till
+2,15 meter 6ver havets nollniva . Den stora vallen
som skyddar dstra Kristianstad mot vattenmas-
sorna i Hammarsjon var nara att brista. Under fem
dygn anlades hastigt en tryckbank bakom vallen.
25 lastbilar kérde i skytteltrafik dygnet runt med
sammanlagt 50 000 ton bergkross. Det hittills hog-
sta hégvatten som uppmatts sedan matningarna
startade ar 1905 ar +2,23 m.

Eget overvakningssystem

Kommunen har ett eget system, "Flood Watch
Kristianstad”, som samlar in vaderdata och ger
prognoser pa fldden och vattennivaer och data
lamnas aven fran SMHI och EON. Sammantaget
ger detta kommunen battre méjligheter an tidigare
att beddma och agera i tid och pa ratt satt. Arbetet
med att skydda staden mot 6versvamningar plane-
ras och utférs av kommunens tekniska forvaltning
C4 Teknik. Projektet berdknas vara klart runt ar
2015 och kosta totalt cirka 300 miljoner kronor.
Myndigheten for samhallsskydd och beredskap
(tidigare Raddningsverket) bidrar till en stor del av
kostnaderna och stéller krav pa utférandet.

Vallar och pumpar

De gamla invallningarna férbattras, kompletteras
eller ersétts helt. Nya vallar kommer ocksa

att byggas for att skydda den vastra delen av
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Kontakt:

Anders Palsson
Raddningstjansten
Telefon: 044-13 50 02

staden. Skyddsvallarna ska klara ett fldde i Helge
a pa 527 m3/s vid Torsebro (ett kraftverk strax
uppstroms Kristianstad) vid en samtidig niva i
Ostersjon p& +2 m. Det innebér att vattennivan

C4 Teknik

KRISTIANSTADS KOMMUN

KRISTIANSTADS KOMMUN

Ungeféar héalften av kostnaderna i projektet gar till
att uppgradera och komplettera fem pumpstatio-
ner runt om staden och bygga en helt ny, sa att
stérre mangder regn kan pumpas ut vid behov.

Raddningstjansten

i Helge an kan vara hogst +3,71 m i centrala
Kristianstad utan att staden svammas dver. Innan
alla vallar och pumpstationer ar fardiga innebar
dock ett hogvatten pa drygt + 2 m en kritisk
situation for staden.

Las mer: www.kristianstad.se, s6kvag

- Raddning och sékerhet
- Krishantering
- Skydd mot éversvédmningar i Kristianstad”

Ovorswimningsrisk vid bardknat hégsta fidda

[] Oversammngansk v bersinat hogasa fsde

[T

RESONERA & DISKUTERA!

Klimatférdndringarna spds leda till mer extrema vdder-férhdllanden. Ndr snén smdlter och det regnar far
Helge d mer vatten. Extrema férhdllanden kan dock dven innebdra varmare och torrare perioder. Idag an-
vdnds vatten frdn dn for bevattning av omkringliggande jordbruksomrdden. Vilka konsekvenser kan var-
mare och torrare somrar ha for dn, dess invdnare, omkringliggande vixtlighet och livsmedelsproduktionen
pd Kristianstadssldtten?

Vad hdnder om vattnet i Helge d stiger snabbt éver 2 m idag? Vilken beredskap finns i staden fér detta?
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15. Lagsta punkten

Att Kebenekaise, med sina 2111 m dver havet ar Sveriges hogsta punkt kanner du kanske till, men
vet du var Sveriges lagsta markpunkt ligger? Den ligger 2,41 m under havsytans nollniva och finns i
Kristianstad!

Omradet dar lagsta punkten ligger var tidigare en
vik av Hammarsjon, den sa kallade Nosabyviken.
Pa den gamla sjobotten ligger férutom Sveriges
lagsta markpunkt idag ocksa bland annat kom-
munens centralsjukhus och Kristianstads centrala
avloppsreningsverk. Vid Lagsta punkten finns en
matstallning dar man kan se hur hogt vattnet hade
natt om inte vallen vid Hammarslund funnits och
segelskarmar som berattar om omradets historia.

Lite historia

Pa 1860-talet byggde den engelske ingenjéren
John Nun Milner en vall tvars éver Nosabyviken
och pumpade bort vattnet for att fa mer akermark.
Till sin hjalp att fa 6ver vattnet fran viken och ut i
Hammarsjon anvandes angmaskiner som drev sa
kallade archimedesskruvar. En sadan sex meter
lang skruv finns uppstalld vid vallen nara Ekenab-
ben. Dar finns dven mer information om torrlagg-
ningen av Nosabyviken.

Egentligen var torrlaggningen av viken bara en
del av ett storre projekt som gick ut pa att valla

in Helgean med foljd att bade Hammarsjon och
Arasl6vssjon skulle bli torrlagda. Pa grund av eko-
nomiska och praktiska problem avbrots arbetet

och sjéarna finns idag kvar som en vardefull del av
Biosfaromradet Kristianstads Vattenrike.
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Vagbeskrivning:
Lagsta Punkten ligger strax 6ster om huvudinfarten fran E22 mot Kristianstads centrum och

sjukhuset. .
Vattenriket
Folj skyltning och svang in vid Statoilmacken mot Lagsta punkten. Parkera cykel eller bil och ga till

fots pa en cirka 100 m lang grusstig fram till Sveriges lagsta markpunkt.

RESONERA & DISKUTERA!

Torrldggningen av Nosabyviken pd mitten av 1800-talet har fortfarande konsekvenser fér alla som bor i
Kristianstad idag. Pd vilka sdtt?

Hur hade dagens Kristianstad sett ut om pengarna hade rdckt till att torrldgga Hammar- och Araslévssjon
ocksd?

Pa vilka sdtt pdverkas natur, djur och mdnniskor ndr hela vattendrag eller sjoar torridggs?

Att flera omrdden i kommunen ligger under havsnivdn gér dem extra utsatta om drsmedeltemperaturen
6kar. Pa vilka sdtt? Vilka dtgdrder utfors i kommunen idag infor framtida klimatférdndringar?

Ldstips: Kommunens klimatstrategi.
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16. naturum Vattenriket

Ett naturum ér ett besokscenter dit alla ar valkomna for att fa

naturum %

Vattenriket

veta mer om djur, natur, geologi och kulturhistoria i ett speciellt
naturomrade. Det finns manga naturum runt om i Sverige. Naturum
Vattenriket ligger mitt i det unika omradet Kristianstads Vattenrike,
ett biosfaromrade som utgor nastan hela Kristianstads kommun!

Biosfaromraden i varlden

FN-organet UNESCO utser speciella omraden med
hoga natur- och kulturvarden till s& kallade biosfar-
omraden. | dessa stravar manniskor efter att leva

i samspel med naturen och skydda, utveckla och
framja ett hallbart anvandande av de hoga var-
dena. Biosfaromradena fungerar som modellomra-
den dar man vill visa omvarlden att det gar att leva
utan att 6verutnyttja och forstora naturresurser.

Ar 2011 fanns det 6ver 580 biosfaromraden i 114
lander. De ingar alla i ett natverk dar man utbyter
kunskap och erfarenheter med varandra.

Biosfaromradet Kristianstads Vattenrike
Omradet Kristianstads Vattenrike omfattar Helge
as avrinningsomrade i Kristianstads kommun och
de kustnéra delarna av Handbukten. Det utsags
till biosfaromrade 2005. | Vattenriket finns ett
valbevarat kulturlandskap och en mangd olika
naturtyper indelade i 10 olika temaomraden. | den
centrala delen finns ett 35 km langt vatmarksom-
rade utmed Helge &. Vattendragen och sluttnings-
skogarna pa Linderddsasen, dynlandskapet vid
kusten, sandiga odlingsmarker, grundvattnet och
den tatortsnara naturen ar andra exempel pa
temaomraden i Vattenriket. Dessa ar hem for flera
sallsynta djur och vaxter som forsvunnit i manga
andra delar av Sverige allt eftersom manniskans
nyttjande av naturen har férandrats.

Bevara, utveckla och stodja

| ett biosfaromrade arbetar man med att bevara
vardefulla natur- och kulturhistoriska varden, ut-
veckla omradet pa ett ekologiskt och ekonomiskt
hallbart satt och stdodja genom att arbeta med
information, utbildning och forskning. Allt detta
arbete kraver att manga olika parter samarbetar
med varandra. | Kristianstads Vattenrike traffas
medarbetare fran kommunen, regionala och cen-
trala myndigheter, representanter fran olika organi-
sationer, foretag, markagare och arrendatorer for
att diskutera fragor och I6sningar pa hur omradet
bést kan skotas och hur naringsidkare kan utdva
sina verksamheter pa ett hallbart satt. Arbetet
med att samordna olika aktorer i Vattenriket sker
ofta i projektform och startade 1989.

Besoksplatserna i Vattenriket - lattiliganglig
natur for alla

Runt om i Kristianstads Vattenrike finns éver 20
besoksplatser med spangade leder, informations-
skyltar, bryggor, fageltorn och utemuseer. De

ar byggda for att gora det latt for manniskor att
komma ut och njuta av, férundras dver och lara
mer om naturen runt om i omradet. Manga platser
ar tillgangliga med rullstol, rullator och barnvagn.
P& Vattenrikets hemsida finns information, karta
och vagbeskrivning till de olika besOksplatserna.

40



Kontaktuppgifter:

Telefon naturums reception: 044- 13 23 30
Kontaktperson pedagogisk verksamhet:
Sam Peterson,

E-post: sam.peterson@kristianstad.se
Kontaktperson 6vriga bokningar:

Sussie Soderlundh, Telefon: 044- 13 23 26
E-post: naturum@kristianstad.se

Verksamheten pa naturum Vattenriket

Naturum Vattenriket ligger vid kanten av Helge a

i centrala Kristianstad, i ett unikt trdhus som star
pa nara 30 m hoga palar ute i vattnet. Personalens
framsta uppgift pa naturum ar att inspirera man-
niskor att ge sig ut i naturen runt om i Vattenriket,
att sprida information om arbetet med hallbar
utveckling och att informera besékare om vad som
finns att varda och uppleva i omradet. Naturums
utstallning innehaller bland annat ett rinnande
vattendrag med smakryp som &ar vanliga i backar
och aar, ett stort akvarium med fiskar fran Helge &
och en unik farkost som ger maojlighet att uppleva
Vattenriket fran helt nya vyer. Vid sitt besok kan

Besok:

Besoksadress: Harlovsangaleden 2

Skolor kan boka visningar och skraddarsydda
arbetspass hos naturums naturpedagoger.
Dessa halls pa formiddagarna innan naturum
Oppnar for allmanheten.
www.vattenriket.kristianstad.se/naturum
www.vattenriket.kristianstad.se

man kopa eller 1ana en utstallningskatalog som
beskriver utstallningens olika delar, Vattenrikets
natur och arbetet i biosfaromradet. Utover detta
finns ett program med aktiviteter som féredrag,
guidade turer utomhus och familjepyssel. Dessa
ar uppdelade i olika teman baserat pa vad som ar
aktuellt i Vattenriket under arets olika sdsonger.
Under vintern ar till exempel 6rnar i fokus eftersom
bade havs- och kungsorn évervintrar i Vattenriket.

Naturums pedagogiska verksamhet erbjuder
skraddarsydda visningar och arbetspass for
pedagoger, barn och elever i alla skolformer, fran
forskola till hégskola.

RESONERA & DISKUTERA!

Flera olika projekt har genomforts i Kristianstads Vattenrike sedan arbetet startade 1989. Lds om dem pd

vattenrikets hemsida.

- Hur har de olika projekten bidragit till en hdllbar utveckling i samhdllet?

- Hur hade naturen och omgivningarna runt om i kommunen kunnat se ut idag om projekten inte hade

genomforts?

- Kom pd fler projekt som man bér samarbeta om i Vattenriket i framtiden!

41




17. Regionmuseet

Pa Regionmuseet i Kristianstad finns majlighet for eleverna att lIara mer om vart kulturarv och var his-
toria pa ett lustfyllt satt. Besok den permanenta utstallningen "C400 - staden i vattenriket” och jamfor
hur vart levnadssatt idag skiljer sig fran 1600-talets Kristianstadbors, och hur vara olika livsstilar paver-
kar miljon och vaxthuseffekten!

Gratis skolprogram perspektiv. Med hjalp av fragorna pa nasta sida
Regionmuseet har flera roliga och intressanta kan eleverna lagga till &nnu en aspekt pa livet i
skolprogram anpassade for elever i olika arskurser. staden; hur paverkar vart satt att leva idag och
Det finns tillfalliga och permanenta program och pa1600-talet vaxthuseffekten och miljon omkring
de sker bade inom- och utomhus. Det ar gratis for oss har och i varlden?

skolklasser att boka program som sker inomhus

pa Regionmuseet och i Kristianstads konsthall.
Programmen ar anpassade efter laroplanerna med
malet att bidra till att uppfylla gallande kursmal

pa ett lustfyllt och engagerande satt for eleverna.
Alla skolprogram finns beskrivna pa regionmuseets
hemsida men kan aven skraddarsys efter onske-
mal. Pa hemsidan finns &ven lararhandledningar
till flera av programmen.

C400 - staden i vattenriket

| den permanenta utstallningen

"C400- staden i vattenriket”

beskrivs livet i staden fran idag
och 400 ar tillbaka, da staden grundades av den
danske kungen Christian IV. Utstallningen ar upp-

byggd som en miniatyr av staden med bilder fran
stadsdelar som har funnits tidigare och sadana
som finns &n idag. Har berattas om bade roliga och
tragiska handelser i stadens historia, vardagslivet
och spannande levnadsoden! Som besokare far
man en bild av Kristianstads historia ur flera olika
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Kontakt for studiebesok:
Kontaktperson: Pia Olsson

Telefon (tisdag - fredag, kl 8 - 11.45): 044- 13 52 56 Regionmuseet Kristianstad
BesOksdress: Stora Torg, Kristianstad Oppettider:

Max 25 elever per visning September-maj: tisdag-sondag kl. 12-17.

Tid: cirka 1 timme Juni-augusti: alla dagar kl. 11-17.

For skraddarsydda pass kontakta:

pedagogik@regionmuseet.se Hemsida: www.regionmuseet.m.se

RESONERA OCH DISKUTERA UNDER BESOKET | UTSTALLNINGEN "C400”:

Skillnad i utbud?

Gd runt i utstdllningen, titta pd fotografierna och féremdlen. Jdmfér 1600-talet med idag:

Vad kan du fd tag i for produkter i Kristianstad idag som befolkningen pd 1600-talet inte kunde fd tag i?
Hur paverkar det miljon och klimatet att vi kan handla exotiska varor?

Idag ldgger vi mer och mer pengar pa ndjen. Hur pdverkar detta klimatet och naturen?

Belagrad stad!

Hitta montern med den danska soldaten i rod uniform! Hur tror du att levnadsmiljon pdverkades i staden
under den stora beldgringen 1676? Hur 6verlevde man? Vad tror du att man dt? Jamfér med vad vi dter
idag. Hur tror du att mdnniskornas matvanor pdverkade klimatet dd jamfért med vara matvanor idag?

Matsilver

Hitta silvermontern! Vem tror du anvdnde de hdr foremdlen, fattig eller rik? Hur ser det ut idag, dr det bara
rika som har silverbestick? Hur pdverkas miljon och vixthuseffekten av att vi har en hégre levnadsstandard
idag?

Staden pa vatten

Hitta Méllers toalett! Vad dr skillnaderna mellan hur vi hanterar vdrt avfall idag jimfért med pd 1600-

talet? Hur pdverkar sophanteringen vattenkvalitén i staden? Varfér dr det viktigt med renhdllning? Hur
tror du att ddtidens sophantering pdverkade miljén och klimatet, och hur dr det idag? Hur ser det ut pa
andra stillen i virlden?

Regementsstad

Kristianstad har alltid varit en stad med militdr nédrvaro, bdde i fredstid och i krig. Vilka olika typer av
miljopdverkan kan militdren tdnkas ha? Har militdr verksamhet ndgot pdverkan pd vixthuseffekten? Hur i
sd fall?

Hygien
Se dig omkring i utstdllningen och hitta montern med djuren. Hur pdverkades stadsborna av att man héll
djur i staden? Hur tog man hand om déda djur?

Kristianstads rikaste man

Hitta montern med Kristianstads rikaste man; J6ran Cronius. Vem tror du dr den storsta miljéboven - Jéran
Cronius eller en Kristianstadsbo idag? Hur pdverkar mdnniskor miljén och vdxthuseffekten idag som de forr
inte hade mdjlighet till?

Hur manga personer &r inblandade?

Se kungens kldder ldngst in i utstdllningen. Hur mdnga personer tror du var inblandade i tillverkningen av
kldderna? Jamfor med hur mdnga personer som varit delaktiga i de kldder DU har pd dig. Vems kldder har
involverat flest mdnniskor och uppfinningar? Vad hade dina kldder kostat om tillverkaren inte haft mdjlig-
het att tillverka sd mdanga som de gér? Hur pdverkar klddtillverkning idag miljén och vixthuseffekten?
Jdamfér med hur du tror att de pdverkades pd 1600-talet!
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18. Supervisions & Krinova Science Park

Kontaktuppgifter:

Krinova Science Park

Adress: Stridsvagnsvagen 14, 291 39 Kristianstad
Telefon: 044- 20 45 40

E-post: info@krinova.se

KLIMATTEKNIK / CLIMATE TECHNOLOGY

Supervisions

Vita moln mot klarblad himmel, formationer hang-
ande i luften dver ett golv som ser ut som om en
bris krusar ytan pa en sjo... En skildring av en drém
eller av sjunde himlen?

Nej, det ar Supervisions som beskrivs, en utstall-
ning om framgang, framtidstro och visioner!
Har presenteras exempel pa Kristianstads kom-

muns framgangsrika klimatsatsningar genom aren.

Ledande miljéteknikféretag i kommunen presente-
rar ocksa sin verksamhet. Utstallningen riktar sig
framst till bestkare fran Sverige och utlandet som
ar intresserade av klimat- och miljéteknik, men
alla intresserade ar valkomna att bestka den for
att Idra mer om de utstallande foretagens visioner
och framgangar. Ett besok pa utstéllningen kan ge
en bra inblick i vilka foretag i regionen som arbetar
med miljoteknik och som aktivt har valt att arbeta
med att minska sin klimatpaverkan.

Utstallningen "SuperVisions” finns i Krinova
Science Parks lokaler.

Hemsida: www.supervisions.se , www.krinova.se
Oppettider: kontorstider vardagar.

Ovrigt: Besoket ar kostnadsfritt, men kontakta
Krinova for bokning av rummet infor besok.

KRINOVA

SCIENLCE P AR K

Krinova Science Park

Krinova &r norddstra Skanes Science Park och ags
av Kristianstads Kommun och Hogskolan Kristi-
anstad. Knappt 80 féretag finns med sina kontor i
parken som ligger i néra hogskolan.

Vad ar en science park?

En science park erbjuder en stimulerande och
utvecklande milj6 for foretag i tillvaxt. Parken kan
beskrivas som en métesplats mellan manniskor,
men ocksa mellan idéer, kunskap och kreativitet.

En kreativ miljo

En science park, pa svenska ibland kallad teknik-
eller forskningspark, har ofta en nara anknytning
till ett narliggande universitet eller hogskola. Har
far unga utvecklingsforetag, ofta baserade pa
forskning eller universitetsteknologi, en majlighet
att vaxa sig starka.

Foretagen i parken far forutom en kreativ och ut-
vecklande miljé ocksa tillgang till en gemensam
reception, konferenslokaler och service sasom
exempelvis projektorer, posthantering, digital- och
videokameror samt skrivare.

Radgivning och affarsutveckling

Manga science parks erbjuder dven radgivning
inom omraden dar manga nya tillvaxtféretag inte
har tillracklig kompetens. Det kan vara inom om-
raden som affarsutveckling, finansiering eller att
hjélpa till att na en internationell marknad

Mat/miljé/halsa

MAT/MILJO/HALSA &r Krinovas innovationsfokus,
som &r naturligt for regionens néaringsliv och
Hogskolans kompetensomraden. Vi arbetar
med hallbar utveckling - vi vill vara med och
starta och stédja innovationsprojekt dar
manniskans vélbefinnande star i centrum - bra
och halsosamma innovationer som utvecklas
med ett kretslopps-perspektiv dar naturen ses
som en resurs som vi maste varda for att kunna
kommersialisera och leva av pa lang sikt.
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Klimatalliansen - ett natverk med fokus pa
minskad klimatpaverkan

Nagra av de aktorer som presenteras i Supervi-
sions ar medlemmar i Klimatalliansen, ett natverk
dar féretag i och runt Kristianstad tillsammans
med nagra av kommunens bolag samarbetar i
stravan att sdnka sina koldioxidutslapp. Genom
att utbyta idéer, erfarenheter och knyta kontakter
far natverkets medlemmar inspiration och hjalp av
varandra.

Under 2008 tog kommunen initiativ till bildande
av en Klimatallians for foretag. Alliansen drivs

av Krinova Science Park under medverkan

av kommunens klimatkansli. De féretag och
organisationer som deltar i natverket mater

den klimatpaverkan som hela eller delar av
verksamheten ger upphov till. Genom samarbetet
kan de fa hjalp med att satta upp mal, géra en
handlingsplan och redovisa sina framsteg.

O
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Varje ar ger Klimatalliansen ut en rapport dar
erfarenheter fran klimatarbetet hos utvalda foretag
i natverket beskrivs. Klimatalliansen har sin bas
pa Krinova Science Park traffas ett par ganger

per ar. | dagslaget har ett 15-tal foretag anslutit
sig till alliansen. Deltagare i natverket ér bl a
Hoégskolan Kristianstad, Scan, Absolut Company,
Skanemejerier, Kristianstadsbladet, Tyréns och
Thermofloc. Aven de kommunala bolagen C4
Energi och AB Kristianstadsbyggen ar medlemmar
i alliansen.

Kommunen medverkar med stod for koldioxid-
inventering i foretagen med mera.

Foretagen traffas ca fyra tillfallen per ar for att
utbyta erfarenheter och for att f& méjlighet till
kompetensutveckling. Hittills har ett foretag blivit
klimatneutralt.

Hemsida: www.klimatalliansen.se
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Skdane THERMOFLOC

mejerier den miljévanliga isoleringen
Sparbanken 1826
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Kristianstads Naturskola

- En pedagogisk resurs i klimatarbetet

Kristianstads Naturskola erbjuder kompetens-
utveckling till pedagoger i syfte att 6ka
maluppfyllelsen av férskolans, grundskolans och
gymnasieskolans styrdokument.

Var férhoppning ar att de pedagoger och elever vi
moter ska utveckla en handlingskompetens som
framjar en ekologiskt, socialt och ekonomiskt
hallbar samhallsutveckling.

Verksamheten riktar sig i forsta hand till pedagoger
inom BUF, Kristianstad kommun, dvs pedagoger
verksamma i forskola, fritidshem, sarskola,
grundskola, gymnasium samt centrum fér vuxnas
larande. Kompetensutvecklingen kan vara i form
av kurser, natverk och handledning, vilken utgar
fradn pedagogens behov och férutsattningar.
Naturskolans verksamhet utgar fran aktuella
larandeteorier och arbetsmetoder, dar
utomhuspedagogik och variationsteori ar i fokus.

Barn & utbildning

KRISTIANSTADS KOMMUN

Handledning & Natverk

En grundférutsattning for att na 6kad
maluppfyllelse ar att vi utmanar och utvecklar
barnens och elevernas tankar och larande. Darfor
behdver vi sjalva hela tiden utmana och utveckla
vara egna tankar, var undervisning och var syn

pa larande. Vid naturskolans handledning och
natverkstraffar blir vi fortrogna med konkreta
verktyg som hjalper oss att utveckla var
undervisning.

Efter avslutad handledning eller natverk anvander
forhoppningsvis pedagoger och rektorer dessa
verktyg i verksamhetens fortsatta utvecklings-
arbete.

Genom handledningen vill vi ocksa stimulera
pedagogerna till att se det omgivande samhallet
och natur- och kulturlandskapet som en given
resurs i undervisningsarbetet och pa sa vis vidga
klassrummet.
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Kontaktuppgifter:

Tel: 044 - 1363 61

E-post: naturskolan@utb.kristianstad.se
Hemsida: www.buf.kristianstad.se/naturskolan

Uteklassrum

| Biosfaromrade Kristianstads Vattenrike finns
mangder av intressanta platser med fantastiska
biologiska, geologiska och kulturhistoriska varden.
Tanken med uteklassrummen ar att underlatta
for pedagoger och elever att inspireras till att
uppleva, upptacka, undersdka och komma till
insikt om Biosfaromradets biologiska, geologiska
och kultur-historiska varden. Vid varje uteklassrum
finns en "pedagogisk gruslada” med olika typer av
faltmaterial. Till varje uteklassrum finns dessutom
ett internet-baserat idé- inspirationsmaterial.
Materialet riktar sig framst till grund- och
gymnasieskolor.

Gron Flagg

Gron Flagg ar ett verktyg som kan underlatta

for forskolor och skolor att uppfylla mal som ror
hallbar utveckling fran lokal niva till internationell
niva samt att medvetandegora och synliggora,
strukturera och konkretisera arbetet med hallbar
utveckling.

Naturskolan erbjuder verksamheter support
genom bl a informations- och inspirationstraffar,
natverkstraffar och skraddarsydda kurser.
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Elevaktiviteter
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Inledning

Det finns mangder av elevaktiviteter och uppgifter i bocker och pa internet som ar kopplade till mansklig
paverkan pa vaxthuseffekten. | detta avsnitt presenteras ett urval av forslag pa olika satt att ndrma sig
klimatproblematiken. De flesta &r hamtade fran Klimatvisionens féregangare, lararhandledningsmaterialet
Klimatakuten som togs fram av Milj6forvaltningen i Stockholms stad 2007 och darefter har anpassats och
anvands i Malmo stad.

Elevaktiviteterna varierar vad det géller tidsatgang och arbetsinsats och presenteras utan nagon speciell
inbdrdes ordning. Titta igenom dem, 1at dig inspireras och valj fritt vilka évningar din klass kan ha anvand-
ning av och hur ni vill arbeta med dem!
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Tema: Klimatstrategi for Kristianstads kommun

Klimatstrategi - Vad ar det?

Las dokumenten "Klimatstrategi och energiplan

- Bakgrund och nulégesbeskrivning” och "Klimat-
strategi och energiplan - Mal och Handlingsplan”.
Dessa finns att hamta pa:
www.kristianstad.se/klimatstrategi.

Vad ar en klimatstrategi och varfor har Kristian-
stads kommun en sadan?

Ga ut och ser er omkring i omradet i narheten av
skolan (med en radie pa ca 1 km) eller byn den
ligger i. Vilka av de atgarder som namns i Klimat-
strategin har anknytning till omradet? Vilka andra
atgarder for omradet skulle kunna leda till minskad
paverkan pa vaxthuseffekten, utdver de som tas
upp i Klimatstrategin?

Fossilbranslefri kommun 2020
Kommunpolitikerna har beslutat att Kristianstads
kommuns verksamhet ska vara fossilbranslefri ar
2020. Vad innebar det, och hur ska det ga till rent
konkret? | vilka olika sammanhang anvands fossila
branslen idag och vilka férandringar behéver kom-
munen gobra for att kunna bli oberoende av dessa
amnen inom en period pa mindre an 10 ar?
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Tema: Mat

Vad ska vi ata?

Jordbruket star for en stor del av tillskottet av
metan pa grund av boskap (kor och far), risodling
och godsling med stallgodsel (avforing fran djur).
Debattera vad vi ska ata och hur vi ska producera
maten. Vad prioriterar vi - friheten att ata vad
som helst i hur stor utstrackning som helst, eller
nodvandigheten av att tdnka pa klimat och milj6?

Matresan

Arrangera tva maltider dar maten ar exakt den-
samma, men dar ravarorna pa den ena tallriken

ar producerad i Kristianstad/Skane och ravarorna
pa den andra tallriken ar producerad i Asien, Afrika
och Sydamerika. Ta med kartbokens hjalp reda

pa hur langt de bada maltiderna rest innan de
hamnar pa matbordet. Beakta gérna att skaldjur
och fisk ofta fangas langt ut till havs. Diskutera vad
transporterna betyder for koldioxidutslappen.

Hjalpmedel: http://se.avstand.org/ och

www.ntmcalc.se, sokvag: "Enkel resekalkylator”.

Las mer om att ata miljésmart:

www.konsumentverket.se, sokvag:
"Mat - Mat och miljo

www.wwf.se, sokvag: Utbildning - Till lararrummet
- Pa hallbar vag - Mat pa hallbar vag”.
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Tema: Energi och Vatten

Elanvandningen i hushallet

Lat eleverna rédkna pa den totala elanvandningen
(kWh) for samtliga apparater i hushallet (datorer,
tv, stereo, kyl- och frys, spis, diskmaskin, tvattma-
skin, lampor med mera). Uppskatta hur manga
timmar de forbrukar el. Gor sedan en kalkyl pa hur
mycket det skulle ga att spara genom forstandig
anvandning eller byte av energislukande apparater
och lampor. Berakna besparingen for elanvand-
ningen (kWh), elanvandningen omraknad till koldi-
oxid samt kostnaden i kronor.

Hjalpmedel: Omrakningstabell av el till koldioxid i
lathunden med nyckeltal pa sidan 17.

Livet alstrar vairme

Bygg en lada av papp stor nog att rymma en
manniska. Isolera ladan med filtar eller isolering.
Installera en termometer, garna en elektronisk som
mater tiondels grader.

1. Stang in en forsbksperson i ladan och avlas
termometern var 30:e sekund under minst femton
minuter.

2. Slapp ut forsdkspersonen och vadra ur ladan sa
att den aterfar rumstemperaturen. Gor om forsoket
med glédlampor med olika effekt; 25W, 40W och
60W.

3. Jamfor resultaten i till exempel ett diagram.
Diskutera varifran varmen kommer hos respektive
manniskan och lamporna. Hur manga watts effekt
alstrar en méanniska?

4. Lat pa samma satt en forsoksperson utfora ett
fysiskt anstrangande arbete iladan, till exempel
lyfta tyngder. Varfor 6kar temperaturen mer vid
detta forsok?

5. Anvand lagenergilampor i ladan, 7W, 9W eller
11W. Varfoér avger inte dessa lampor lika mycket
varme som de andra lamporna?

Diskutera resultatet utifran att glédlampor suc-
cessivt fasas ut fran marknaden inom EU sedan
2009. Varfor har man bestamt att glodlampor ska
sluta séljas inom EU? Pa vilket satt och hur mycket
berdknas elanvandningen inom EU férandras pa
grund av forbudet?
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Energiomvandlingar

Fyll en stark pase med blyhagel (fardiga pasar
finns att kbpa av laromedelsfoérlagen). Mat tem-
peraturen i pasen innan den knyts igen noggrant.
Stall en person pa ett bord och en annan nedanfér
bordet. Personen pa bordet sléapper pasen som far
falla fritt till golvet. S& fort pasen landar tar den
andre personen upp pasen och racker den tilloaks
till personen pa bordet som slapper den igen. Lat
pasen pa sa satt falla femtio ganger och méat se-
dan temperaturen i pasen sa fort som mojligt efter
sista fallet.

Diskutera vilka energiomvandlingar som skett fran
musklerna hos personen som lyfter pasen till var-
men som genererats i pasen (biokemisk energi i
muskeln - lagesenergi - rorelseenergi - ljudenergi
- varmeenergi). Har all energi som den lyftande
personen anvant overforts till pasen? Om inte -
vart har den tagit vagen? Kan ni komma pa fler
energiomvandlingskedjor som slutar med varme?

A |\

Vattenanvéandning

Lat eleverna undersoka hur lang tid de duschar i
genomsnitt varje vecka och hur mycket varmvatten
som gar at. De kan réakna pa enskild vattenforbruk-
ning, for sin familj eller fér hela klassen. Ta reda
pa hur mycket energi som gar at for att varma upp
den mangd vatten som anvands. Jamfor klimat-
paverkan mellan olika typer av uppvarmningssatt
av vattnet. Hur stor mangd vatten gar &t om dusch-
munstycket som anvands ar ett sa kallat "snalmun-
stycke” jamfort med om det inte ar det?

Undersok hur mycket varmvatten som gar at vid
diskning i rinnande vatten jamfért med om man
diskar och skéljer i vatten uppspolat i diskho.

Fundera éver hur mycket (rent) vatten manniskor i
olika delar av varlden har tillgang till per dygn. Gor
en 6vning dar eleverna far en begransad mangd
vatten var att anvanda under ett dygn. Vattnet

ska racka till att dricka, till matlagning, personlig
hygien, tvatt m.m. Satt vattenkonsumtionen i varl-
den i relation till mangden sétvatten som finns i
reservoarer runt om pa jordklotet. Titta pa vattnets
kretslopp. Vad hander med sétvattenmangden i
varldens reservoarer nar klimatet férandras och
medeltemperaturen hojs? Hur kommer manniskor,
djur och vaxter att paverkas runt om i varlden?

55



Tema: Transporter

Min drombil

Berakna hur mycket koldioxid olika bilmodeller
slapper ut arligen. Variera ocksa korstrackorna for
att se vad det innebar att anvanda bilen till och
fran arbetet, till kdrning korta respektive strackor
med mera. Vill man kan man lata eleverna valja
sin drombil forutsattningslost. Sedan ber man dem
rakna pa bilens koldioxidutslapp. Diskutera vilka
varden som vager tyngst vid valet av bilmodell.

Hjalpmedel: Omrakningstabell fér bransle till kol-
dioxid i lathunden med nyckeltal pa sidan 17 och
www.konsumentverket.se/bilkalkylen

Personbilen - energisnal eller energibov?

Valj en bilmodell som rymmer 5 personer och ta
reda pa dess vikt och bransleférbrukning. Anvand
en riktig person till exempel lararen, eller hitta pa
en person och bestam dess vikt. Tank att personen
satter sig i bilen och kor till affaren for att kdpa

en liter mjolk och sedan kér hem igen. Bestéam
strackan mellan hemmet och affaren eller anvand
ett exempel fran verkligheten. Hur stor andel av
energin i branslet som gar at under transporten
anvands till att transportera sjalva bilen, mjolk-
paketet respektive personen som kor?

Diskutera hur effektiv bilen ar som transportmedel
ur energisynpunkt. Jamfor med ett exempel dar
samma person istallet cyklar eller gar till och fran
affaren. Vilka skillnader finns det vad galler paver-
kan pa klimatet, miljon och personens halsa?

Min dromsemester

| den har évningen ska eleverna analysera sin
dréomsemester. Lat dem planera en semesterresa
och berakna sedan resans totala koldioxidutslapp.
Diskutera alternativ som ger motsvarande upple-
velser men lagre klimatpaverkan.

Hjalpmedel: www.ntmcalc.se, sokvag: "Enkel
resekalkyl”, http://se.avstand.org/ och
www.sas.se, sokvag: "CO2-kompensera - Rakna ut
och kompensera din resas koldioxidutslapp”

Fran Kristianstad till Paris

Jamfor skillnaden i koldioxidutslapp fran olika
fardsatt mellan Kristianstad och Paris. Gor
beradkningarna for en person som valjer mellan att
aka med tag, bil eller flyg.

Hjalpmedel: www.ntmcalc.se, sokvag: "Enkel
resekalkyl”, http://se.avstand.org/ och
www.sas.se, sokvag: "CO2-kompensera - Rakna ut
och kompensera din resas koldioxidutslapp”
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Inventering av transporter till skolan
Lat eleverna inventera hur manga transporter med
bil det ar till skolan per ar.

Transporter av gods:

* Mat till skolbespisningen: Hur ofta sker leveran-
ser av mat till skolan? Hur manga kilometer kor
bilen fran leverantéren?

» Varor till expedition och vaktmasteri: Hur ofta
sker leveranser av varor till skolan? Titta dven pa
postgangen.

¢ Avfall: Hur ofta hdmtas avfall? Tank pa
att det oftast ar olika bilar som hamtar vid
avfallssortering.

« Drift och underhall: Hur manga bilar med hant-
verkare kor till skolan? Tank pa att mycket av
underhallet sker pa sommaren. Hur manga kilo-
meter bort ligger byggnadsfirmorna?

Transporter av personer med personbil:

¢ Personal: Hur manga av personalen anvander bil
dagligen i resorna till och fran skolan? Hur manga
kilometer kor dessa bilar?

 Elever: Hur manga foraldrar skjutsar sina barn i
bil till skolan dagligen? Uppskatta hur manga kilo-
meter dessa bilar Kor.

Transporter av personer med kollektivtrafiken:

* Personal: Hur manga ur personalen aker med
buss eller pendeltag till och fran skolan? Hur
manga kilometer bussresor respektive tagresor blir
det sammanlagt?

« Elever: Hur manga av eleverna dker med buss
eller pendeltag till och fran skolan? Hur manga
kilometer bussresor respektive tagresor blir det
sammanlagt?

Sammanstall transporterna och berakna hur
manga kilo koldioxid bilarna, bussresorna och
tagresorna i respektive kategori slapper ut.

Hjalpmedel: www.ntmcalc.se och
http://se.avstand.org/

57



Tema: Klimatfakta

Kolets kretslopp

Lat eleverna rita kolets kretslopp for att de ska
forsta i vilka former kol binds, och hur koldioxid
bildas. Det ar viktigt att belysa hur kol finns bundet
i fossila branslen (olja, naturgas och stenkol) res-
pektive i biobranslen (ved) och grodor (mat till djur
och manniskor). Belys hur kolet frigors vid forbran-
ning (transporter, produktion och cellandning hos
vaxter och djur), och att en del kol tas emot av
"kolsankor” (hav, sjéar och vegetation; framfor allt
aldre skog) medan en annan del kol nar atmosféa-
ren i form av koldioxid (vaxthusgas). Observera att
det bara ar en mindre del som utgor tillskottet pa
grund av transporter och produktion.

Hjalpmedel: www.smy.fi/koulut/carbon/index.html|

Vaderobservationer

For att forsta skillnaden mellan vader och klimat
kan man lata eleverna folja vadrets forandringar
under ett par veckor och sedan jamféra huruvida
vadret under perioden 6verensstammer med
klimatet s& som det beskrivs i tabeller och pa
kartor. Observera att aven om vadret kanske
avviker fran klimatbeskrivningen for perioden
betyder det inte att ni observerat en klimat-
forandring. Vadret 6verraskar ju ganska ofta!

Hjalpmedel: www.smhi.se

b ¢

Vad ger klimatforandringar eller miljoforand-
ringar?

Lat eleverna komma pa fler tydliga exempel pa
enbart klimatproblem respektive miljoproblem. Ta
sedan fram exempel pa sddant som paverkar bade
klimat och miljo. Diskutera elevernas exempel sa
att det blir klart for dem att klimatférandringen i
slutédndan troligen beror pa vaxthusgaser som i
O0kande mangd i atmosfaren hojer jordens tempe-
ratur. Anvandningen av fossila branslen och uran
kan aven vara klimatférandrande genom att varme
frigbrs i processerna.

Utslapp

Undersdk om skolan &r beredd att investera i en
utslappsratt. Om den ar det kan ni kdpa utslapps-
ratter pa www.naturskyddsforeningen.se for klas-
sens eller hela skolans rakning. Eleverna blir med-
vetna om mdjligheten for privatpersoner att képa
utslappsratter och tar samtidigt ett eget ansvar for
en minskning av vaxthuseffekten. En enklare och
snabbare variant av detta ar att klicka gratis pa
www.klimatbalans.se.
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Kyotoprotokollet, l6sning pa klimatforandringen?
Debattera Kyotoavtalets innebord. Dela in eleverna
i foresprakare respektive kritiker. Lat dem for-
bereda argument utifran tidningsartiklar och sam-
hallsdebatt. Diskussionspunkter kan till exempel
vara:

* Réacker Kyotoavtalets atagande for att komma till
ratta med klimatférandringen?

« Ar utslappsréatterna rattvist férdelade mellan
landerna?

« Ar definitionen av i-land/u-land adekvat med
tanke pa industrialiseringen av lander som Kina
och Indien?

* Klimatalliansen i Kristianstad respektive Kyoto-
protokollet. Vilka for- respektive nackdelar har de
bada konstellationerna?

Hjalpmedel: www.klimatallians.se och
www.naturvardsverket.se, s6kvag: Lagar och andra
styrmedel - Lag och réatt - Internationella
konventioner - Klimatkonventionen och
Kyotoprotokollet.

Oversvamningar

Studera vilka konsekvenser dversvadmningar far
for befolkningar som bor i Iagldnta omraden langst
kusterna runt om i varlden. Uppskatta hur manga
miljoner manniskor som tvingas flytta om havs-
nivan stiger ett par meter. Gor nya uppskattningar
om havsytan stiger tio meter. Diskutera varfér det
ofta ar extremt tattbefolkat i laglanta omraden
nara havet.

Sveriges lagsta punkt pa land ligger i Kristianstad
och kommunen lagger mycket arbete pa att bygga
nya och forstarka gamla vallar runt staden som
skydd mot de arliga variationerna av Helge ans
vattenstand. Vad hander i Kristianstad om vallen
brister? Vad hander i Ahus och Kristianstad om
havsnivan stiger med 1 m, 2 m, 3 m?

Hjalpmedel: Kartor med nivakurvor och
www.unep-wemec.org, sokvag: Critical Ecosystems
- Habitats - Mountains
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Varderingsovningar, debatter och skrivovningar

For att entusiasmera eleverna och vacka tankar om att fragor som ror klimatférandringarna och var
paverkan pa vaxthuseffekten ar komplexa, féreslar vi att man i inledningen av projektarbetet har nagra
varderingsovningar. Det viktigaste att tdnka pa ar att det aldrig finns nagot ratt eller fel vid varderings-
Ovningar och att ingen ska kanna sig tvungen att motivera sitt stéllningstagande. Har foljer forslag pa
ovningar som ror klimatproblematiken. Vissa 6vningar kanske passar battre att anvanda nar eleverna
ar inne i arbetet och hunnit skaffa sig grundkunskaper. Det kan variera fran klass till klass och mellan
aldersgrupper.

”Fyra horn”

Om man vill kan man lata eleverna i varje hérn motivera fér varandra varfor de stéllt sig dar. En elev fran
varje horn redovisar sedan deras stallningstaganden for hela klassen. Mitt i rummet kan man ha en frizon
for de som inte vill eller kan ta stéllning.

1. Vad gor vi at den 6kande vaxthuseffekten?
Horn 1: Jag tror att vi kan minska problemet om vi andrar vart satt att leva.

Horn 2: Jag tror att det &r "kort” - det ar for sent att géra nagot.
Horn 3: Jag tror att vi kan l6sa problemet med battre teknik.

Horn 4: Jag tycker att problemet ar 6verdrivet - formodligen ar férandringarna ofarliga.

1I. Vilka har storst méjlighet att agera for att begransa klimatférandringarna?
Hérn 1: Det ar viktigt att varje individ bidrar med sitt.

Horn 2: 1 en demokrati ar det politikerna som maste ta initiativet - det ar enbart med politiska
beslut man kan uppna forbattringar.

Horn 3: Det ar industrin som béar huvudansvaret och darfor de som maste ta ansvaret.

Ho6rn 4: Det &r naivt att tro att man kan paverka - férandringar tillhér den manskliga
utvecklingen.
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1ll. Vilka lander maste ta ett stérre ansvar for att begriansa klimatférandringarna?
Horn 1: Ansvaret ligger pa lander som misshushaller med naturen genom att till exempel hugga
ner regnskogarna.

Horn 2: Ansvaret ligger pa lander som inte skriver pa internationella éverenskommelser om
begransningar av vaxthusgasutslapp.

Horn 3: Ansvaret ligger pa alla industrilander - det ar dar utslappen av vaxthusgaser ar storst.

Horn 4: Ansvaret ligger pa alla lander - vi béar alla ett lika stort ansvar for var gemensamma jord.

IV. Vilken ar huvudorsaken till klimatférandringen pa jorden?

Horn 1: Orsaken till den 6kande vaxthuseffekten beror pa helt naturliga féorandringar av klimatet
- sadana forandringar har skett flera ganger tidigare pa jorden.

Horn 2: Den viktigaste orsaken ar det moderna jordbruket med konstgddning och skogsskovling
av regnskog.

Horn 3: Den viktigaste orsaken ar globaliseringen - att manniskor i allt storre utstrackning bor i
storstader.

Horn 4: Den viktigaste orsaken ar enskilda manniskors livsstil med hég individuell konsumtion av
varor och energi i den industrialiserade delen av varlden.

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

Horn 1: Vi i Sverige kan inte gora sa varst mycket mer - vi har redan genomfort nastan allt som
ar realistiskt att gora for att varna/skydda miljé och klimat.

Horn 2: Som konsumenter ska vi se till att kopa svensktillverkade produkter i sa stor utstrackning
som mojligt.

Horn 3: Vad vi i Sverige gor spelar ingen roll - vi ar anda ett sa litet land att var paverkan pa
klimatet ar forsumbar.

Horn 4: Svenska regeringen maste agera i till exempel EU och FN for internationella
Overenskommelser i fragorna kring méansklig paverkan pa vaxthuseffekten och de effekter som
de snabba klimatférandringarna far runt om i varlden.
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Listning och rangordning
Ovningarna listning och rangordning goras var for sig, men de kan dven med férdel kombineras.

Lat eleverna forst enskilt eller i grupp lista alla tdnkbara forslag de kan komma pa och déarefter rangordna
dem i fallande skala. Vill man utdka évningen till en diskussion som engagerar hela klassen kan man lata
malet for 6vningen bli att strdva mot en gemensam klasslista. Pa sa vis blir 6vningen en bra tréning i att
genomfora ett demokratiskt arbetssétt vid svara stéllningstaganden.

. Vilka ar de viktigaste miljofragorna?

II. Vad innebér "ett gott liv” for dig/er?

Ill. Vilka atgarder maste vi vidta for att minska vaxthuseffekten?

IV. Vilka ar de viktigaste orsakerna till den 6kande vaxthuseffekten?

Den basta resan?

Ni ska gora en resa mellan Kristianstad och Lulea for att delta i en idrottsturnering. Resan kan foretas
med bil (rékna med att det behdvs flera bilar om ni alla ska fa plats), buss, tag eller flyg. Rangordna
resalternativen utifran olika aspekter, dar en aspekt naturligtvis ska vara paverkan pa vaxthuseffekten.
Diskutera och motivera ert slutliga beslut for hur ni reser.

Hjalpmedel: http://se.avstand.org/ , www.ntmcalc.se, sokvag: "Enkel resekalkyl” och www.sas.se, sokvag:
"CO2-kompensera - Rakna ut och kompensera din resas koldioxidutslapp”

Den bésta atgarden?
Vilken atgard tycker du ar bast da det galler att minska den globala uppvarmningen?

Rangordna atgarderna med den mest effektiva forst och den som du tycker ger minst effekt sist:
*  Forbjud oljeeldning vid uppvarmning.

¢ Minska bildkandet radikalt.

e Forbjud bilakande i stader.

* Forska fram annat bransle i stéllet fér bensin till bilarna.

e  Sank temperaturen inomhus.

* Minska elférbrukningen genom kraftiga prishdjningar.

e Satsa stort pa fornybar energi.

e Forbjud lastbilar pa strackor dar det gar att frakta varorna med tag.
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Linje

Vid linjedvningar ska eleverna "betygséatta” olika pastaenden. Betygsskalan bor vara fyra- fem- eller sex-
gradig. | den femgradiga skalan finns betyget tre for den som inte direkt tar stallning. Vill man undvika den
mojligheten valjer man en fyr- eller sexgradig skala. | betygsskalan betyder betyg ett att man inte haller med
alls i pastdendet och hdgsta betyget att man héaller med helt och héllet. Ovningen kan géras pa golvet dar
eleverna staller sig vid utlagda lappar med betygen angivna. Da kan man Iata elever som gett samma betyg
diskutera om vilka motiv de haft for sitt val. Alternativt later man eleverna gora betygsattningen individuellt
utifran pastaenden skrivna pa papper. Vid den varianten far eleverna ta stallning till flera pastaenden pa

en gang och tar stallning utan att se hur kamraterna gor. Efterat gar man igenom de olika pastaendena och
later de elever som vill kommentera sina stéllningstaganden.

VL.

VII.

VII.

Xl.

XIL.

Att upphdra med anvandningen av fossila branslen ar oméjligt.

. Levnadsstandarden kommer att forsdmras patagligt om vi tvingas att minska utslappen av

vaxthusgaser.

. Pastaendena att det &r ménniskans aktiviteter som bilkdrning och industriproduktion som

far jordens temperatur att hojas ar éverdrivna.

Hur vi lever och konsumerar som enskilda individer har betydelse for hur mycket klimatet
kommer att forandras framover.

Med ny teknik kommer vi att kunna |6sa problemen med den 6kande vaxthuseffekten.

Lat alla arbetslosa manniskor ersatta maskiner dar det gar s& minskar bade arbetslosheten
och utslappen av vaxthusgaser.

Oka bensin- och dieselpriserna drastiskt s& minskar biltrafiken till férman for mer
klimatvéanliga transportséatt som tag och cykel.

Vi bor ata mer vegetarisk foda eftersom intensiv djurhallning slapper ut stora mangder
vaxthusgas i form av metan.

Det &r viktigt att kOpa mat som producerats i var narhet for att pa sa satt minska
transporterna och darmed utslappen av vaxthusgaser.

Det ar orimligt att tdnka sig att vi skulle minska pa varuutbudet bara for att vi ska minska
transporterna och utslappen av vaxthusgaser.

Det ar sjalvklart att man ska kunna flyga pa sol- och badsemester till resmal vart som helst
pa jorden.

Det ar alldeles for jobbigt att hela tiden tdnka pa miljon. Lat politikerna ta det ansvaret, det
ar darfor de finns.
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2 .o

Oavslutade meningar

| den har 6vningen ska eleverna avsluta paborjade meningar. Alternativt kan de oavslutade meningarna
anvandas som inspiration till uppsatsamnen. Meningarna ar stallda i motsatspar dar det framst ar tankt att
eleverna valjer att avsluta ett av alternativen. Naturligtvis kan man lata eleverna arbeta med bada pasta-
endena i en 6vning att fors6ka tanka sig in i hur andra kan resonera. Efter det att eleverna skrivit klart
meningarna vidtar diskussioner i grupper eller helklass.

| A. Att vi arbetar med fragor i skolan som ror klimatférandringarna ar viktigt darfor att...
| B. Vi arbetar inte med dessa fragor i skolan darfor att...

Il A. Jag lever miljomedvetet eftersom jag...
Il B. Jag lever inte miljdmedvetet darfor att...

Il A. Jag kan minska min klimatpaverkan genom att...
Il B. Jag forsoker inte att minska min klimatpaverkan darfor att...

IV A. Den 6kade vaxthuseffekten skrammer mig darfor att...
IV B. Jag oroar mig inte for den 6kade vaxthuseffekten eftersom...

V A. Jag tror att den okade vaxthuseffekten beror pa...
V B. Jag ar tror inte att vaxthuseffekten har 6kat utan tror istallet att...

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

VII A. Det gar att behalla nuvarande levnadsstandard dven med minskad klimatpaverkan om vi...
VIl B. Minskad klimatpaverkan leder till sdnkt levnadsstandard eftersom...

VIII A. Den béasta atgarden for att minska klimatpaverkan vore att...
VIII B. Det absolut sémsta man skulle kunna gora for att minska klimatpaverkan vore att...

IX A. Det &r manniskan som star for den storsta klimatférandringen genom att...
IX B. Manniskans klimatpaverkan ar liten jamfort med den naturliga uppvarmningen som beror pa...

X A. Den nya teknik som kan l6sa klimatpaverkan ar...
X B. Ny teknik kan I6sa klimatpaverkan enbart marginellt eftersom...
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Debattamnen
Varje svensk ger enligt Naturvardsverket arligen upphov till 6,9 ton koldioxidutslapp fran fossila kallor réknat
pa all verksamhet. Siffran &r en "per capita”-siffra och i den inrdknas inte enbart de personliga utslappen
utan aven utslapp pa grund av produktion i jordbruket och industrin. Daremot inrdknas inte utslapp som
konsumtion av produkter fran andra lander genererar. Utslappen for produktion och transporter laggs pa
respektive land dar de sker, inte pa de lander dar konsumtionen sker.

For Kristianstad beraknades utslappen ar 2008 till 3,8 ton per invanare. | ett stérre perspektiv ar Sverige
representativt for dvriga Europa (vad galler utslapp per capita), men ligger klart 6ver Afrikas genomsnitt och
klart under USA och Australiens genomsnitt.

Las mer om Kristianstads kommuns miljéredovisning pa: http://miljobarometern.se, sdkvag Kristianstads
miljobarometer.

Utvecklingslandernas utveckling
Debattera om det ar mojligt att valstandet i u-landerna okar utan att koldioxidutslappen fér den skull 6kar
och hur det i sa fall kan ga till.

Koldioxidutslappen drabbar alla
Debattera vilken ratt man som individer, foretag eller lander har att fritt sldppa ut koldioxid da det drabbar
allt liv pa jorden och kanske drabbar andra langt mer an en sjalv.

Mitt koldioxidkonto

| Storbritannien framkastade miljdministern ett férslag om att invanarna skulle fa ett koldioxidkonto, lika
stort for alla. Nar man sedan képer varor eller anvander transportsatt som genererar utslapp av koldioxid
dras poang fran kontot. Den som véljer att kdpa varor som transporterats langt skulle ha farre poang att
anvanda till transport med fossilbransledriven bil &n den som handlar nérproducerat eller som aker biogas-
buss. Pa sa satt skulle koldioxidutslappen fordelas rattvist och individen far sjalv avgéra hur den vill konsu-
mera, menade miljdoministern.

Debattera forslaget; skulle det ga att genomféra? Vore det rattvist? Och i sa fall, hur stort koldioxidutslapp
borde det finnas pa kontot?

Konsumtion och avfall
Diskutera hur vara konsumtionsvanor i Sverige paverkar miljon och klimatet. Vad handlar vi, hur ofta och
varfér handlar vi det vi gor?

Lat eleverna titta pa sina egna kdpvanor. Handlar de enbart sddant som de verkligen behover, eller finns
det saker de skulle kunna avvara? Vad styr kopen? Ar det tillgang pa pengar, tanken pa miljopaverkan eller
nagot annat?

Forsoker de laga saker som gar sonder eller koper de nytt? Vad hander med sadant man inte langre vill ha?
Hur mycket avfall skapas idag, jamfort med for 50 ar sedan? Pa vilka séatt paverkar avfallet vi producerar
miljon och klimatet och vad kan vi gora for att minska mangden avfall?

Titta till exempel pa konsumtionen av mobiltelefoner pa skolan. Hur manga mobiler finns i elevernas
familjer? Hur ofta byter man och varfér? Vad hander med de som byts ut? Fundera pa hur mycket energi och
naturresurser som gar for att tillverka dessa apparater. Vilka @amnen anvénds och hur paverkar produktionen
av dessa amnen, telefonerna, forpackningarna och transporterna miljén och klimatet?

Hur kan vara konsumtionsvanor andras for att paverka vaxthuseffekten och miljon mindre negativt? Om alla
skulle andra sina kdpvanor till det scenariot, hur skulle andra delar av dagens samhalle i Sverige och andra
lander paverkas?
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Lathund - nyckeltal

Omrakning till koldioxid

1000 kWh vanlig el = 37,1 kilo CO?

1000 kWh el enligt bra miljéval = 1 kilo CO?

100 liter bensin = 248 kilo C0?

100 kilo biogas = 0 kilo CO?

100 liter etanol = 38 kilo CO?

100 liter RME = 30 kilo C0?

RME star for rapsoljemetylester och kan anvandas
i vissa dieseldrivna bilar.

Prefix

N&r man anger energi och effekt ar enheterna
oftast alltfér sma for att vara praktiskt hanterbara.
Man anvander da prefix kombinerat med
grundenheten. Sa heter till exempel 1000 meter en
kilometer eftersom kilo betyder tusen. P4 samma
satt fi nns foljande prefix:

1,000 000 000 000 tusen miljarder: tera (T) 1012
1000 000 000 en miljard: giga (G) 10°

1 000 000 en miljon: mega (M) 108

1 000 ett tusen: kilo (k) 103

Effekt

Effekten talar om hur mycket energi per sekund
som en apparat (eller lampa) anvander, eller
som man egentligen bor saga, som apparaten
omvandlar till ett annat energislag.

Effekt mats i watt (W).

012

05y
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Klimatordbok
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Inledning

| den har delen av Klimatvisionen hittar du forklaringar till en del av alla termer och begrepp som anvands i
diskussionerna om klimatférandringarna och var paverkan pa vaxthuseffekten.

| slutet hittar du en lista med tips pa lankar, tidsskrifter, bdcker och filmer som ar relaterade till &mnet.

Bade ordboken och listan med tips &r langt ifran heltdckande. Var forhoppning ar att den anda ska kunna
vara dig till hjalp i manga fall!

Il: Hikingartist
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Avfall

Sa fort du inte langre vill ha nagot kvar réknas det
som avfall. Det kan vara en sak eller ett &mne och
det kan vara i fast, flytande eller gasform. Allting
som du ar skyldig att géra dig av med raknas ocksa
som avfall. Inom EU har bestamts att vi i forsta
hand ska forsoka undvika att skapa avfall. | andra
hand ska material ateranvandas, d.v.s. anvandas
igen till samma sak istallet for att kastas. | tredje
hand ska material atervinnas genom att géras om
till nagonting nytt. | fjarde hand ska man ta till vara
pa energin i materialet genom att branna det och
anvanda varmen. | femte och absolut sista hand
kan man lagga saker pa deponi.

Avsmaltningen i polar-
omradena

Avsmaltningen av permafrost i polaromradena ar
ett nyligen uppmarksammat klimatproblem. Med
uppvarmningen smalter permafrosten pa
tundrorna i Ryssland, Kanada, Sverige och Norge.
D4 isen forsvinner fran marken tar kemiska pro-
cesser fart. Metangas bildas under anaerob ned-
brytning i den vattenméttade och syrefattiga
marken. Dessutom sker en avsmaltning av land-
isar som bidrar till vattenhdjning, vilket hotar vissa
landomraden och stader. Nar isen inte langre finns
kvar blir vattnet varmare. Strémmarna i varlds-
haven beror pa att varmare vatten soder ifran
moter kallt vatten i norr. Att isen smalter paverkar
darfor strommarna, vilka i sin tur paverkar
klimatet.

Biobranslen

Biobranslen ar branslen hamtade ur biologiskt
material. Till gruppen raknas alla former av skogs-
ravara som ved, bark, flis fran grenar och energj-
skogar. Aven halm, vass, gédsel och olika grédor
fran jordbruk kan utgbra biobranslen, liksom avfall
fran hushall och industri (framfor allt byggnads-
och pappersmasseindustrin). Biobranslen anvands
huvudsakligen till uppvarmning av byggnader och
vid matlagning i fattigare delar av varlden. Bio-
branslen utnyttjas i allt storre utstrackning i kraft-

varmeverk dar bade varme och elenergi bildas.
Biologiska material kan aven till viss del omvand-
las till branslen som biogas, alkoholer och vatgas.
Det finns stora forhoppningar om att vi ska kunna
ersatta mer och mer diesel och bensin med biogas
och etanol i befintliga bilmotorer. | framtiden kan
det bli aktuellt att anvanda vatgas till bransleceller.
Fordelen med biobranslen &r att de ger koldioxid-
neutral forbranning. Vi far dock inte glomma att all
forbranning leder till miljéproblem eftersom a@mnen
som bl. a. svavel, kvaveoxider och kolmonoxid bil-
das. Dessa ar i for hoga halter skadliga for manga
levande organismer.

Biogas

Nar organiskt material bryts ned av mikroorga-
nismer i syrefattig milj6 bildas metangas (CH,).
Metangas kan anvéandas som bransle bade i for-
don, vid uppvarmning och for elproduktion. Idag
produceras metangas genom rotning i stora rot-
ningskammare. Metangas som framstalls pa detta
satt kallas biogas. Vissa av de organismer som
levde pa jorden for miljontals ar sedan har om-
vandlats till kol, rdolja och metangas genom olika
nedbrytningsprocesser. Metangas som tas upp ur
jorden i samband med brytning av kol eller upptag
av olja kallas naturgas. Eftersom naturgas ar en
restprodukt efter fossila djur och vaxter ar det ett
fossilt bransle. Biogas, som bara tar ett par dagar
att framstalla, raknas daremot som ett fornybart
bransle.

Biosfaromrade (man and the
Biosphere Programme, MAB)

| ett biosfaromrade atar sig beslutsfattarna att
aktivt arbeta for att skapa ett samhalle dar man-
niskan lever i balans med naturen. Arbetet i ett
biosfaromrade har tre lika viktiga inriktningar:
forskning och évervakning, bevarande av utrot-
ningshotade arter och natur- och kulturmarker
samt stravan efter en ekologisk hallbar ekonomisk
och social utveckling av samhallet . Det finns inga
speciella regler for vad som galler for ett biosfar-
omrade. De ataganden som gors ar frivilliga och
sker i samarbete med lokalbefolkning, markagare
och finansiarer. Ar 2010 fanns cirka 600 biosfar-
omraden runt om i varlden, férdelat pa 106 lander.
FN-organet UNESCO utser biosfaromraden och
2005 godkandes Sveriges forsta; Biosfaromrade
Kristianstads Vattenrike.

Kélla: Kristianstads Vattenrikes hemsida.
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COP

Vid FN:s méte om miljé och utveckling i Rio de
Janeiro ar 1992 antogs en klimatkonvention;
"United Nations Framework Convention on Climate
Change” (UNFCCC eller FCCC). Ambitionen i
klimatkonventionen ar att stabilisera mangden
vaxthusgaser som vi manniskor slapper ut i atmos-
faren pa en niva dar klimatet inte paverkas pa ett
riskfullt satt. Klimatkonventionen ligger till grund
for Koyotoprotokollet. Varje ar halls en konferens
(Conference of the Parties, COP) dar representan-
ter fran FN:s medlemslander diskuterar klimat-
problemen, olika I6sningar, hur langt Ianderna har
kommit i sitt klimatarbete och vilka ataganden
man ar villig att géra framat i tiden. Representanter
fran lander som ratificerat Kyotoprotokollet (Parties
to the Kytoto Protocol, CMP) haller egna moéten i
samband med COP-konferenserna.

Ekologisk markning

Ekologisk markning innebar att en produkt bar ett
marke som visar att den framstallts pa ett sétt som
uppfyller EU:s regler for ekologisk produktion. For
att en vara ska fa bara ekologisk markning kravs
att ett certifieringsorgan har kontrollerat att tillver-
karen uppfyller de regler som galler. En ekologisk
odlad groda far bland annat inte besprutas med
kemiska bekampningsmedel, konstgddslas eller
vara genetisk modifierad. Exempel pa ekologiska
markningar ar KRAV och EU:s gréna blad av stjar-
nor. KRAV ar en organisation som dels kontrollerar
produktion av varor markta med EU:s ekologiska
markning och dels har en egen markning som kan
sattas pa varor som uppfyller extra harda krav gal-
lande jordbruk och djurhalining.

Energi/massa

Enligt Einsteins relativitetsteori ar egentligen
aven massa en form av energi. Det innebar att
massa kan omvandlas till energi och omvant.
Detta utnyttjar vi i kdrnkraftverk dar massa till
viss del omvandlas till energi. Utnyttjandet av
karnenergi leder till att energi i form av varme

tillférs atmosfaren. Det ar alltsa energi som, om vi
inte nyttjar den i kdrnkraftverk, &r bunden i materia
i jordskorpan och inte bidrar till 6kad temperatur.

Energi ar rorelse

Energi ar rorelse eller formaga till rérelse av
atomer eller mellan atomer. Energi i form av el ar
t.ex. elektroner som ror sig mellan olika atomer.

| en tand glédlampa ror sig elektroner mellan
atomerna i lampsladden och elenergin omvandlas
energi i form av ljus och varme i glédlampan. Nar vi
slacker lampan stannar elektronerna kvar vid nar-
maste atom och forblir dar tills vi tander lampan
igen (energi avges bara nar elektroner ror sig mel-
lan atomerna). All energi som manniskan nyttjar
pa jorden (och som vi kanner till) har sitt ursprung
i nuklear energi, det vill sdga energi fran atomkar-
nor eller energi mellan atomkarnor och elektro-
ner. | solen bildas energi genom att sma atomer
slas samman (fusion). Pa jorden finns solenergin
omvandlad till kemisk energi, rorelseenergi, lages-
energi, varmeenergi, elektromagnetisk energi samt
ljus- och ljudenergi. Pa jorden finns nukleéar energi
naturligt i form av elektromagnetisk energi, radio-
aktiva amnen (till exempel uran) och som kemisk
energi i all materia.

Energins olika skepnader
Energi finns i manga olika former:

Elenergi - elektroner som ror sig mellan atomer.

Kérnenergi - energi bundet i materia (egentligen
energi som haller ihop atomkarnor). Finns i all
materia men utnyttjas praktiskt bara i karnkraft-
verk dar man klyver atomkarnor (sa kallad fission)
och i solen som slar ihop atomkarnor (sa kallad
fusion).

Kemisk energi - energi bundet i materia (egent-
ligen energi som haller ihop atomer i materian).
Finns bland annat i batterier, manniskans fettvav-
nader samt vaxtfibrer (energi fran solen binds i
vaxten vid fotosyntes-processerna), i saval ved som
olja och naturgas.

Rérelseenergi - kallas ocksa kinetisk energi och
ar atomer (eller materia) som ror sig. Forekommer
Overallt dar nagot ror sig, till exempel vattnet i en
alv eller vinden.

Légesenergi - kallas ocksa for potentiell energi -
atomer (eller materia) som kan komma i rorelse.
Utnyttjas framst i vattenkraftverk dar hog fallhdjd
for vattnet innebar hég potentiell energi.

Védrmeenergi - atomer som ror sig. Ju snabbare
atomerna ror sig desto hdgre varmeenergi
(temperatur).
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Elektromagnetisk energi - fortfarande inte

helt utrett av naturvetarna vad det &r men
energin frigors fran atomer. Exempelvis

ar radioaktiv stralning, rontgenstralning,
solstralning, varmestralning, ljus, radio- TV- och
mobiltelefonvagor samt vagor i mikrovagsugnen.
Man har dessutom konstruerat ett supertag som
drivs med elektromagnetisk energi.

Ljusenergi - ar egentligen en form av elektromag-
netisk energi (begransad vaglangd av elektromag-
netisk energi som vara sinnen uppfattar som ljus).
Ljusenergi frigors da elektroner flyttar sig narmare
atomkarnan.

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

Energiforbrukning / Energianvandning

Ordet "energiforbrukning” ar egentligen ett helt
felaktigt ord att anvanda ur naturvetenskaplig syn-
vinkel eftersom energi aldrig kan forbrukas utan
bara omvandlas mellan olika energiformer. Ordet
energianvandning beskriver battre vad som sker.
Koér man t.ex. bil forbrukas ingen energi, daremot
omvandlas den kemiska energin i bensinen till
rérelse-, varme- och ljudenergi (som alla slutligen
overgar till varmeenergi). "Energiférlust” ar ocksa
ett olampligt uttryck. Det vore battre beskrivande
att tala om mer eller mindre "effektiv” energi bero-
ende pa vilket arbete vi vill ska utrattas: kor vi bil
vill vi att all energi ska ga till att féra oss framat. Att
motorn och dacken blir varma och att det bullrar
ar ju odnskade effekter, energi som forbrukas utan
att vi far ut den effekt vi dnskar.

Energimatning

Energi mats i Joule (J). 1 Joule definieras som

den energi som fordras for att lyfta 1 Newton
(cirka 100 g) 1 m upp i luften. 1 Joule kan ocksa
harledas ur enheten for effekt (watt) enligt: energi
per tid ar lika med effekt. Matematiskt uttryckt blir
det: 1 J/s = 1W dar s star for sekunder och W for
watt. Omvant ger det att 1 J = 1 Ws.

P& elrdkningar och dylikt &r Joule och Ws alldeles
for sma enheter. Darfor anvander vi kilowattimmar
(kWh) istallet. 1 kWh = 3,6 miljoner Joule. En aldre
enhet for energi ar kalori (cal). En kalori motsvarar
den energi som fordras for att varma 1 g vatten 1°C.
1 cal motsvarar 4,19 J.

Energiprincipen / Termodynamikens forsta lag
Energi (och materia) kan inte férsvinna, utan
enbart omvandlas, enligt energiprincipen eller
termodynamikens forsta lag. Energi kan dock inte
omvandlas hur som helst. Alla typer av energi
omvandlas slutligen till vdrme, som |att avgar upp
i atmosfaren. Mycket varme stralar ut i rymden,
men en 6kad mangd véaxthusgaser haller kvar mer
varme pa jorden. Genom att anvanda energi mer
sparsamt och effektivt kan vi minska uppvarm-
ningen av atmosfaren.

Exergi

Exergi skulle med ett dagligt ord kunna kallas for
energikvalitet. Begreppet infordes av termofysikern
Gibbs for att battre kunna forklara vad som sker
vid energiomvandlingar. All rérelseenergi kan om-
vandlas till varmeenergi vid friktion. Varmeenergi
kan daremot aldrig omvandlas tillbaks till rérelse-
energi. Man sager darfor att mekanisk energi
(rorelseenergi och lagesenergi) har hogre exergi
(kvalitet) an varmeenergi. Enligt H D Baehr ar
exergi den del av energi i de olika energiformerna
som ar mojlig att omvandla. Exergi anges precis
som energi i Joule (J) eller Wattsekund (Ws).

Energislaget har betydelse

Gibbs gjorde berakningar som visade att energiom-
vandlingar mellan mekanisk - kemisk - magnetisk
(el) energi ger ett totalt utbyte. Han menade att
den typen av energi har den hogsta exergin och
gav den darfor vardet 1. Solenergi har vardet 0,95,
varmeenergi med hog varme (vattenanga i karn-
kraftverk och kraftvarmeverk) 0,5 och varme med
lag temperatur (rumsvarme) 0,1. Detta betyder att
om vi vill omvandla solenergin till elenergi kommer
vi att kunna erhalla el till 95 % medan 5 % forblir
varme. Vill vi omvandla rumsvarme till elenergi blir
bara 10 % el och resterande 90 % kvarstar som
varme. At andra hallet far vi daremot ett totalt
utbyte, d.v.s. elenergi kan alltid omvandlas till 100
% varme. | exemplen ovan kan man jamstalla el-
energi med kemisk och mekanisk energi.

Matematiskt uttrycks resonemanget ovan med
formeln:

E=Uq

dar E = exergin, U = energin och q = konstanten.

All energi blir sa smaningom varme

Vid alla energiomvandlingar uppstar eller kvarstar
alltid varme, eftersom alla energiomvandlingar
alltid gar mot en lagre exergi. Sett i ett mycket
langt perspektiv leder detta till att all energi kom-
mer att omvandlas till varme. Fysiker kallar detta
for varmedoden for hela universum eftersom det
leder till att alla fysikaliska och kemiska processer
avstannar.
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Skillnad pa energi och exergi

Ett exempel kan kanske fortydliga skillnaden mel-
lan energi och exergi: Om vi ska lyfta en bil till
Eiffeltornets topp fordras energin 1 kWh oberoende
av vilket energislag vi anvander. (Berakningen gors
med formeln: U = mgh; U ar erforderlig energi,
bilen vager 1200 kilo (m), jordens gravitation =

10 newton (g) och Eiffeltornets hojd ar 300 m

(h). 1200 x 10 x 300 = 3600000 Joule = 1 kWh).
Exergin, d.v.s. hur mycket av tillganglig energi som
kan lyfta bilen, skiljer dock mellan de olika energi-
slagen. Anvander vi el omvandlas teoretiskt sett all
elenergi som lyfter bilen till mekanisk energj;

energi = exergi (det bildas aven lite energispill i
elmotorn i form av friktionsvarme och ljud). Alltsa
racker exergin for att lyfta bilen 300 m till tornets
topp. Om vi daremot anvander vattenanga (550°C,
19MPa) skulle vi bara kunna lyfta bilen 132 m da
enbart 44 % av varmeenergin kan omvandlas till
mekanisk energi (exergin = 0,44 energin). Res-
terande 66 % av energin stralar ut som varme i
luften.

Allt lagre energi hojer jordens temperatur

Enligt vedertagna definitioner finns det om vi ser
till hela universum en viss total mangd energi som
varken kan forstoras eller nyskapas. Till och fran
jorden sker daremot ett standigt energifiéde. Ny
energi tillfors jorden fran framfor allt solen och
varmeenergi stralar ut i universum fran jorden. Ar
systemet i balans ar in- och utstralningarna lika
stora och jordklotets temperatur konstant. Sedan
nagra artionden tillbaka noterar vi emellertid att
jordens temperatur stiger. En forklaring till detta

ar troligtvis manniskans slosaktiga energianvan-
dande. Varje gang vi gor en energiomvandling gar
vi mot en allt I1agre exergi. Samtidigt 6kar mangden
varme av relativt 1dg temperatur. Denna varme
maste ta vagen nagonstans. En del stralar ut i
rymden, men en hel del blir kvar i atmosfaren pa
grund av vaxthusgaserna. Vill vi undvika en klimat-
forandring maste vi alltsad bade minska mangden
vaxthusgaser och anvanda energin pa mest effek-
tiva satt. Begreppet exergi hjalper oss att forsta att
det ar viktigt att anvanda energiresurser ratt sa att
vi maximerar nyttoeffekten vid energival. Det visar
ocksa tydligt att energiomvandlingar ar det samma
som energianvandning och att sddan alltid leder till
forluster.

Fossila branslen

Till de fossila branslena raknas stenkol, raolja

och naturgas. Bildandet av dessa amnen borjade
for flera miljoner ar sedan nar déda véaxter och
vattendjur hamnade pa botten av sjoar och hav
och inte bréts ned ordentligt av mikroorganismer.
Efter hand tacktes de istallet av lera och sand. Sa
smaningom packades materialet ihop till berg av
hogt tryck och hég temperatur. Resterna av orga-
niskt material innehallandes hég koncentration
av grundamnet kol bevarades djupt ner i berget i
form av raolja, stenkol och naturgas. Nybildningen
av dessa amnen sker aven idag, men i férsumbar
utstrackning jamfort med den takt vi konsumerar
dem som branslen. Aldern pa det fossila branslet
vi forbrukar idag ligger mellan 50 och 500 miljoner
ar. Aven torv, som &r ett férstadium av stenkol, kan
raknas till de fossila branslena. | Sverige anses
dock torv vara ett langsamt férnybar bransle da
processen att skapa torv endast tar nagra tusen
ar, vilket ju ar kort tid i relation till de andra fossila
branslena.

Nar vi idag forbranner fossila branslen frigor vi
alltsa kol som legat bundet i jordskorpan under
atskilliga miljoner ar. Det ar kol som inte hade natt
atmosfaren genom nagra naturliga kretslopp men
som nu frigors tilsammans med syre i form av
koldioxid. Ma@nniskans agerande rubbar balansen
av aktiva kemiska @mnen i atmosfaren.

Fotosyntes och
cellandning

De grona vaxternas formaga att bygga upp kol-
hydrater genom att binda solenergi och koldioxid
samtidigt som de frigor syre kallas fotosyntes. Om
man beskriver det enkelt innebar fotosyntesen
att vaxterna suger at sig vatten, koldioxid och sol-
ljus och omvandlar det till, sockerarter, biokemisk
energi och syre. Tillgang pa syre ar forutsattningen
for de flesta organismers liv pa jorden. Véxter och
djur behover syret till den kemiska livsprocessen
som kallas cellandningen - den kemiska process
som sker i vaxter och djurs celler och som gor det
mojligt for organismerna att vaxa och som gor att
djur kan rora sig.

Cellandningen fungerar som fotosyntesen fast om-
vant. Cellen suger at sig syre som vi andats in och
kolhydrater fran maten som vi ter och kan pa sa
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satt frigdra biokemisk energi som gor att vi vaxer,
kan rora oss och halla kroppen varm. Vid proces-
sen omvandlas syret och kolhydraterna till vatten
och koldioxid. En liknande kemisk process sker vid
all férbranning, oavsett om det handlar om ved,
kol, gas eller olja. Nar vi eldar behdvs syre som
tillsammans med det vi eldar frigér den bundna
biokemiska energin i branslet (det som skapar
varmen eller rorelsen hos till exempel en bil). Sam-
tidigt frigbrs vattenanga och koldioxid. Utslappen
av koldioxid bidrar till vaxthuseffekten, framfor allt
nar vi eldar med fossila branslen. Da frigor vi kol
som annars hade legat bundet i jordskorpan.

Fornybara/ fornyelsebara
energikallor

Férnybara energikallor férnyas i snabb takt och ar

i princip oandliga. | en férenklad indelning klas-
sas biobréanslen samt sol-, vind- och vattenenergi
som fornybara energikallor, medan fossila brans-
len klassas som icke férnybara. Det ar viktigt att
gora skillnad mellan férnybara och icke foérnybara
branslen eftersom det i ett stérre sammanhang ar
viktigt att tAnka pa vilka resurser som bara finns i
begransad mangd. Fossila branslen som olja och
naturgas ar andliga resurser. Aven karnbransle

en andlig naturresurs eftersom uranet som kravs
finns i begransad mangd i jordskorpan. Det innebar
att dven om karnkraften i sig ar en klimatvanlig
och effektiv kraftkalla kommer uranet en dag att ta
slut. Det efterlamnar ocksa ett farligt avfall som vi
annu inte vet hur vi ska hantera pa ett sakert satt.
Detta ger annu ett argument att anvanda férnybara
alternativ.

Klimat

Det ar skillnad pa vader och klimat. Vadret beskri-
ver atmosfarens beteende just nu och cirka en
vecka framat i tiden. Vadret kan &ndras snabbt.
Klimatet beskriver hur man kan férvanta sig att
vadret ska bli 6ver en langre tid. Beskrivningen av
ett klimat baserar sig pa statistik fran manga ars
vaderobservationer och klimatets férandringar
beror pa mycket mer an bara atmosfarens kemiska
sammansattning. Férandringar i klimatet sker
oftast langsamt.

Koldioxidneutral
forbranning

Eldning av biomassa, som ved fran skogen eller
alkohol (metanol, etanol med mera), ar exempel

pa koldioxidneutral férbranning. Man menar att
forbranning ar koldioxidneutral om endast samma
mangd koldioxid alstras under férbranningen av

en viss mangd bransle som motsvarande mangd
grona vaxter kan ta upp genom fotosyntesen under
sin livstid. Tanken ar att koldioxiden i atmosfaren
inte 6kar eftersom den frigjorda koldioxiden sugs
upp av levande vaxter. Detta samband galler dock
endast om vi aterplanterar ny skog vid skogsav-
verkning och om vi later traden leva sa lange att de
hinner ta upp tillrackligt mycket koldioxid innan de
avverkas. Okenutbredning, nedhuggning av regn-
skog och 6kande urbanisering innebar dock att
mangden grona vaxter pa jorden totalt sett minskar
hela tiden.

Kolsankor

Med kolsénkor menas naturens férmaga att binda
koldioxid fran atmosfaren. Exempel pa kolsénkor
ar haven och vaxterna pa jorden. Koldioxid loser
sig i vatten och kallt vattnet I6ser mer koldioxid &an
varmt. Vaxter binder koldioxid genom fotosyntesen.

Vid berakningarna av hur stora utslapp av vaxt-
husgaser respektive land har ratt till i arbetet med
Kyotoprotokollet fick kolsénkor stor betydelse. Sa
lange ett lands utslapp av koldioxid understiger
naturens formaga att ta upp den anses landet

inte bidra till den globala 6kningen av koldioxid.
Lander med stora skogar som till exempel Sverige
och Ryssland fick darigenom férdelar gentemot
skogsfattiga lander. Det har dock visat sig svart att
berakna hur mycket koldioxid de grona vaxterna
tar upp och forskningen tyder pa att vi troligtvis
Overskattat vaxternas formaga att binda kol. Under
tiden vaxterna Okar sin biomassa avger de nam-
ligen mer koldioxid an vad de tar upp. Samtidigt
blir haven mer och mer forsurade allteftersom
koldioxid l6ser sig i vattnet. Det leder till allvarliga
problem, bl a for djur med kalkskal och alla de som
livnar sig pa sadana.

Kyotoprotokollet

Vid FN:s méte om miljé och utveckling i Rio de
Janeiro ar 1992 antogs en klimatkonvention. Fem
ar senare vid ett mote i den japanska staden Kyoto
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konkretiserades konventionen med juridiskt bin-
dande utfastelser i ett protokoll. Enligt Kyotoproto-
kollet ska de utvecklade ldndernas gemensamma
utslapp av vaxthusgaser minska med 5,2 procent
raknat fran ar 1990 under perioden 2008 - 2012.
Ovriga landers utsl&pp regleras inte av protokollet
da man inte vill &ventyra deras utveckling. Till de
redan utvecklade landerna réknas Kanada, USA,
EU-landerna, Norge, Island, Schweiz, Ryssland,
Slovakien, Kroatien, Slovenien, Ukraina, Georgien,
Rumanien, Bulgarien, Japan, Australien och Nya
Zeeland. For att avtalet skulle trdda i kraft krdvdes
att minst 55 konventionsparter som tillsammans
svarade for 55 % av industrildndernas utslapp rati-
ficerat protokollet. Protokollet trédde i kraft den 16
februari 2005 efter att Ryssland ratificerat avtalet i
november 2004. Australien, som tillsammans med
USA star for éver en tredjedel av varldens koldi-
oxidutslapp skrev under Koyoto-protokollet 2007.
USA, som valt att sta utanfor Kyotoprotokollet, har
bildat en klimatpakt tillsammans med Kina, Japan,
Indien, Sydkorea och Australien. Flera miljdorgani-
sationer ar negativa till pakten.

Utslapp och kolsankor

Férdelningen av hur stora utslappen av vaxthus-
gaser far vara har férhandlats fram utifran landers
industriella struktur, trafikintensitet och natur. Tat-
befolkade lander med tung verkstadsindustri som
Tyskland och Storbritannien maste gora de storsta
utslapps-minskningarna. For Tysklands del inne-
bar 6verenskommelsen t.ex. en minskning med
21 %. Lander med stora skogar som anses kunna
ta emot koldioxid genom fotosyntes-processen far
tillgodorakna sig denna naturliga absorption, sa
kallade kolsankor, genom avrakning av utslapp
fran industri och trafik. Exempel pa sadana lander
ar Ryssland och Sverige.

Handel med utslapp

Kyotoavtalet tilldelar de utvecklade landerna

s.k. utslappsratter. Dessa innebar att mangden
koldioxid som varje land far slédppa ut delas upp i
begransade delar som man kan kdpa och salja. Ett
land som har ratt att slappa ut mer vaxthusgaser
an det behover kan salja ratten till utslapp till ett
annat land som darmed kan 6ka sina utslapp i
motsvarande grad. Alla kan delta i handeln, aven
privatpersoner.

Lustgas (N,0)

Dikvaveoxid, aven kallad lustgas, ar en stark vaxt-
husgas. Lustgas ar nastan 300 ganger mer effektiv
an koldioxid nar det galler att halla kvar varmen

i atmosfaren. Manniskan anses bidra med 1/3

av den totala tillférseln av lustgas till atmosfaren.
Lustgas bildas nar material som innehaller kvave
bryts ned. Stdrsta delen av lustgasen vi manniskor
slapper ut kommer fran gédsel som anvands inom
jordbruken. Férutom att det ar en stark vaxthusgas
bidrar aven lustgas till att bryta ned ozonlagret
som skyddar mot farlig UV-stralning i atmosfaren.

Metan (CH,)

Na&r organiskt material bryts ned i syrerika miljoer
bildas koldioxid. Om det daremot saknas syre,

som t.ex. pa botten av en sjo eller i en myr, bildas
istallet metangas vid nedbrytningen. Metangasen
bubblar upp ur vattnet och nar atmosfaren dar den
bidrar till vaxthuseffekten. Detta sker helt naturligt
och har pagatt sa lange det funnits vaxtlighet pa
jorden. Metangas ar nastan 20 ganger mer effektiv
an koldioxid nar det galler att halla kvar varmen i
atmosfaren. Manniskan har 6kat utsléappen metan-
gas pa manga satt. Stora mangder metangas
bildas vid risodlingar och pa soptippar dar vi gravt
ned organiskt avfall. Manniskor i de rikare delarna
av jorden ater mycket mer koétt &n bara for ca 10
ar sedan. Var stora kottkonsumtion kréaver manga
djur. Idisslande boskap rapar upp metangas fran
vommen och ndtmagen. Metangas avgar ocksa
under lang tid fran stora dammar tillhérande
vattenkraftverk och bevattningsanlaggningar.

Miljoproblem (kontra klimatproblem)
Miljéproblem &r buller, farliga kemikalier i vara
vattendrag, dkande mangd partiklar och ohalso-
samma amnen i luften m.m. Klimatproblem
handlar framst om den 6kade mangden
vaxthusgaser i atmosfaren som vi manniskor
gett upphov till. Deponering av sopor kan
innebara bade ett miljé- och klimatproblem.
Lakvatten fran soporna forgiftar till exempel
grundvattnet, sprider dalig lukt och &kar risken
for spridning av sjukdomar. Allt detta kallar vi for
miljoproblem. Men soporna kan ocksa ge upphov
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till klimatproblem om de bestéar av organiskt
material. Nar dessa ruttnar kan de  alstra stora
mangder metangas, en vaxthusgas som paverkar
atmosfaren och darmed klimatet. Aven bilkérning
ar exempel pa bade miljé- och klimatproblem.
Klimatproblem uppstar da bensin eller diesel
férbrdnns i motorn, och ger restprodukter i form av
vaxthusgaserna koldioxid och vattenanga.

Ovader

Ovéadren har inte blivit fler till antalet de senaste
aren. Men i nyhetsrapporteringen laser vi om for-
Odelse av langt storre slag an vad som var vanligt
tidigare. Det verkar som om ovadren blivit krafti-
gare. Klimatforskare forklarar féorandringen med att
hogre temperatur av land, hav och luft frigdr stérre
energi i luftlagren. Det leder till att nederbdrden
6kar och att vindhastigheterna blir hogre, vilket i
sin tur gor att havsvagorna blir kraftigare.

Torka

Redan torra omraden drabbas vérst nar jordens
medeltemperatur hojs. Torkan omvandlar allt
storre arealer till 6ken. | Spanien, stora delar av
Afrika, sddra Kina, vastra Australien samt de inre
och sodra delarna av USA har jordbruket stora
svarigheter att dverleva. Brander blir vanligare och
mer omfattande.

Transporter

Transporter star for en stor del av koldioxidutslap-
pen. Ar 2007 kom 6ver halften av koldioxidutslap-
pen fran transporter i Kristianstads kommun. Efter-
som transporter forbrukar stora mangder fossila
branslen i form av bensin och diesel i bilar och
bussar, fotogen i flygplan och brannolja i fartyg star
transporterna for en betydande del av tillskottet av
koldioxid till atmosfaren.

Néarmare tva kilo koldioxid per liter

Genom de kemiska processerna i en personbils-
motor omvandlas ett kilo bensin, eller 1,35 liter,
till 2,5 kilo koldioxid. Omraknat ger en liter bensin
1,875 kilo koldioxid. Medelbilen i Sverige kors
1500 mil per ar och drar strax under en liter milen

vid blandad korning. Det innebéar att varje svensk
bil i genomsnitt ldAmnar ca 2,8 ton koldioxid efter
sig arligen. Med over fyra miljoner inregistrerade
personbilar blir det ndrmare tolv miljoner ton kol-
dioxid arligen. Observera att katalysatorn inte redu-
cerar mangden koldioxid i avgaserna.

Med flyget far koldioxiden till vaders

Flyget leder dverlagset koldioxidligan om man
raknar utslappt mangd koldioxid per transporterat
ton gods. Tagtrafik anser vi i Sverige inte utgora
nagot problem med avseende pa koldioxid
eftersom vara tag drivs med el. Man kan déarfor se
tabeller dar koldioxidbelastningen fran tagtrafik
anges till noll. For att det ska stdmma kravs att
elen kommer fran férnyelsebara energikallor. |
lander med hogre elpris an har drivs tag med stora
bransleslukande dieselmotorer. Dar blir tagtrafiken
ett koldioxidproblem.

Vader

Det ar viktigt att halla isar begreppen klimat och
vader. Enkelt uttryckt kan man saga att vader bara
finns for stunden. Det skiftar standigt fran dag till
dag, ibland fran den ena minuten till den andra.

Vaxthuseffekten

Tack vare den naturliga vaxthuseffekten har jorden
en lamplig medeltemperatur for liv, cirka +14°C.
Utan den skulle temperaturen vara 35°C lagre, det
vill séga runt -20°C. De naturliga vaxthusgaserna,
framfor allt koldioxid och vattenanga, absorberar
varme fran luften som strdmmar ut fran jordytan.
Daremot kan inkommande solstralar fran kosmos
i storre utstrackning na ner till jordytan. Vaxthus-
fenomenet beror pa att det kortvagigare solljuset
har storre energi an den mer langvagiga varme-
energin fran jorden. Den hogre energin kan

|attare passera igenom vaxthusgaserna an vad den
svagare varmestralningen formar. Varmeenergin
som inte kan passera igenom absorberas da i
atmosfaren. Men varmeenergin stannar inte dar,
utan stralar ut at alla hall. En del sands tillbaks
mot jordytan, som darmed blir varmare. Andra
delar séands ut i kosmos. (Liknelsen med ett vaxt-
hus av glas ar alltsa haltande eftersom glaset inte
absorberar varme. | ett vaxthus hindras den varma
luften fran att strdmma ut ur huset. | atmosfaren,
och till viss del &ven vaxthuset, handlar det om
varmestralning).
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Observera att energiprincipen som lar oss att
energi varken kan skapas eller forintas galler

for universum som helhet. P& jorden varierar
mangden energi pa grund av tillflédet fran solen
och utstralningen av varmeenergi fran jorden. Det
ar alltsd viktigt hur vi utnyttjar energin pa basta
satt. Nagon fullstandig balans uppstar troligen
aldrig mellan in- och utstralning av varme. Jordens
temperatur har varierat genom tiderna, bland
annat pa grund av vaxtlighetens sammanséttning
och utbredningen av is och 6knar. Kritiker som
ifragasatter larmrapporterna om den 6kande
vaxthuseffekten tar ofta fasta pa det. Det ar svart
att faststélla exakt hur mycket manniskan har
paverkat temperaturhdjningen pa jorden, men

en hoéjning med 0,6 grader under 1900-talet kan
hérledas till koldioxidutslappen.

Vi vet att méngden véaxthusgaser i atmosfaren
Okar, och vi vet dessutom att det kravs relativt
sma forandringar av mangden vaxthusgas for att
rubba balansen. Koncentrationen av vattenanga
i atmosfaren ar 0,4 procent och alla 6vriga
vaxthusgaser tillsammans 0,04 procent.

Vaxthusgaserna

Klimatproblematiken och jordens uppvarmning
handlar om hur stora mangder av vaxthusgaser
som finns i atmosfaren. De naturliga (som

ocksa slapps ut av manniskan) ar koldioxid,
metan och lustgas. Darutover finns det ett flertal
ozonnerbrytande samt fluorhaltiga vaxthusgaser.
Vattenanga svarar for en stor del av den

naturliga vaxthuseffekten. En 6kande mangd
vattenanga i atmosfaren innebéar en 6kande
vaxthuseffekt. Saledes bor dven vattenanga
raknas till vaxthusgaserna. Da matningar visat att
koldioxiden svarar for cirka 60 procent av samtliga
vaxthusgasers totala paverkan, néjer man sig i
manga sammanhang med att tala om koldioxiden.
For att forenkla gransdragningar av utslapp
tillampas omrakningar av de andra gaserna

till motsvarande mangd koldioxid, sa kallade
koldioxidekvivalenter. Denna metod tillampas
bland annat i Kyotoprotokollet.

Vill man studera klimatférandringen utan alltfor
djuplodande naturvetenskapliga aspekter, kan
man begransa sig till koldioxiden. | Sverige ar
vagtrafiken den stérsta kallan till koldioxidutslapp,
och Sverige leder ligan i Europa nér det galler hur
"tOrstiga” vara bilar ar.
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Lankar

Lankar - har kan du lasa och lara dig mer om klimatfragor

Transporter

- Grona bilister (Minska paverkan fran bilen): www.gronabilister.se

- Luftfartsverket www.luftfartsverket.se

- NTMCalc
(Ett berakningsprogram dar emissioner och energiférbrukning vid godstransporter kan beraknas.)
www.ntmcalc.se

Energi

- Energimyndigheten: www.energimyndigheten.se

- Skolenergi.se (Undervisande och lararhandledande material): www.skolenergi.se

- Biogasbolaget Biogasen Kristianstad: www.biogas-kristianstad.se

Klimat

- Kristianstad kommuns klimathemsida: www.kristianstad.se/klimat

- Miljébarometern for Kristianstad kommun (Hur ligger kommunen till vad det galler de nationella
och lokala miljdémalen?): www.kristianstad.se/miljobarometern

- Klimatbalans (Las om klimatbalans, klimatbalansera din flygresa samt klicka gratis* for att
minska vaxthuseffekten): www.klimatbalans.se

- Klimat-X (Klimatexperiment i skolan med mera): www.klimat-x.se

- Bekadmpa global uppvarmning (engelsk sida med tips pa vad du kan gora for att minska din
klimatpaverkan): www.fightglobalwarming.com

- Klimatkris (engelsk sida om klimatférandring):www.climatecrisis.net

Inspiration och Utveckling

- Hallbar utveckling i skolan (Inspirationssida for larare): www.hutiskolan.se

- Centrum for milj6- och utvecklingsstudier (Tips om undervisningsmaterial om hallbar utveckling):
www.cemus.uu.se/pdf/lararutb/ILU_materialtips.pdf

- Naturskyddsforeningen i Kristianstad: www.kristianstad.snf.se

- Svenska Naturskyddsforeningen (information och méjlighet att kdpa utslappsratter): www.snf.se

Avfall

- Hall Sverige Rent
Las om miljoutmarkelser for skolor, miljoutbildningar och miljéinformation pa olika nivaer:
www.hsr.se

Ovrigt

- Konsumentverket: www.konsumentverket.se

- Naturvardsverket: www.naturvardsverket.se

- Sveriges Meteorologiska och Hydrologiska Institut (SMHI): www.smhi.se
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Lastips

Skrifter och bocker

- Bernes, Claes (2003). En varmare varld.
Om véaxthuseffekten och klimatets forandringar. Kan bestéllas pa www.naturvardsverket.se/bokhandeln.
Det finns aven overhead-material till boken: www.klimatkampanjen.se

- Bernes, C., Holmgren P. (2006). Meteorologernas vaderbok. Populdrvetenskaplig bok om vader och klimat.
Las mer samt bestall p4 www.butiken.svt.se » Bocker

- Brown, R. L.(2006). Plan B 2.0 Hur vi kan rédda var utsatta planet och var hotade civilisation. Bestall eller
ladda ned fritt har: www.framtidsverket.se/FvPB2.html

- Brown, R.L. (2008). Plan B 3.0 Uppdrag Radda jorden!. Bestall eller ladda ned fritt har: www.planb3.se

- Brown, Lester. (2009). Plan B 4.0 Uppdrag Radda civilisationen!.
Bestall eller ladda ned fritt har: www.svenskaplanb.se/PB4.html

- Heros of today (2010) Svensk, inspirerande tidskrift med positiv framtoning om klimathjaltar i vardagen.
Gar att bestalla i pappersformat via http://www.heroesoftoday.se och ldsa och ladda ned som pdf har:
http://www.heroesoftoday.se/heroesoftoday.pdf

- Kristianstads vattenférsérjning. Finns att ladda ned pa
www.kristianstad.se/upload/Milj%c3%b6%20Energi/dokument/VattenAvlopp/dricksvatten/
Kristianstads%20vattenforsarjning.pdf

- McNeill, J.R. (2003). Nagonting &r nytt under solen. 1900-talets miljohistoria.
Ger en bra bild av hur vart agerande lett fram till dagens miljéproblem

- Monbiot, George (2006). Heat. Alternativa Iésningar pa hur man ska I6sa klimatférandringarna.
For narvarande endast utgiven pa engelska.

Film

- "Home” (2010) av Yann Arthus-Bertrand. En vacker och sevard film som gar att titta pa gratis via natet.
Fran filmens hemsida: "Filmen handlar om hur vi mé&nniskor rubbat balansen pa jorden under var korta
tid har, men den ger ocksa hopp och visar tydligt pa att det finns fantastiska l6sningar som vantar pa att
anvandas. | stort sett manar den till allas vart sunda fornuft - och till vara hjartan.” Las mer och titta pa
filmen genom youtube har: http://www.filmenhome.se/index.htm

- "En obekvdm sanning” (2006) Pa denna webbplats kan du ldsa kort om klimatfakta och om Al Gores film
som lite grand vackte varlden i frdgan om klimatférandringarna. Pedagogisk och lagom svar. Fungerar som
undervisningsmaterial: www.climatecrisis.net

- "Planeten”/"The planet” (2006) tar ett storre grepp pa klimatproblematiken an ovanstaende, och presen-
terar det skrdmmande framtidsscenariot utan skdna omskrivningar. Produktionen &r svensk, och har aven
visats pa SVT som en dokumentérserie i fyra delar. Planeten finns dven som faktabank och ett roligt spel.
Las mer pa www.svt.se/planeten

- "Pa tunn is” (2006) ar en prisbeldnt dokumentar om avsmaltningen av Grénlands isar. Filmen ar gjord av
svenska Greenpeace, och adr 32 minuter lang. Den finns pa fem olika sprak och kan bestéllas hos Green-
peacepersonal 0705-50 29 13 eller 0703-40 54 14.
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