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3. Vaxthuseffekten och vader

3.1 Vader och energi

Syfte: Att uppmirksamma vidrets skiftningar 6ver tid och rum.

Vidret varierar mycket fran dag till dag och frin manad till manad beroende
pa var man bor. Vidret dr knutet till solens instralning Gver jorden d v s energi.
Jordklotet lutar en aning, snurrar och gér under ett ar ett helt varv runt solen.
Detta skapar olika temperaturskillnader som ger upphov till olika slags vider.
Vid ekvatorn 4r det varmt och vid polerna ér det kallt vilket genererar en rad
havsstrommar bland annat Golfstrommen.

Viderbegreppet beskriver tillstindet i atmosfiren just nu medan klimatbegrep-
pet handlar om vidrets lingsiktiga egenskaper.

Upplev vader

Ligg er pd en skon grasmatta och studera molnen som far f6rbi — kiinn solvér-
men, kylan eller regnet. Fundera en stund varfér vidret just dr si hir idag, hur
var det igar, hur blir det imorgon? Om hundra 4r och om klimatférindringen
fortgér, hur kan vidret tinkas vara da?

Skapa en vadermodell

Tind en stor lampa som f6restiller solen och rotera ett jordklot t ex en boll runt
solen. Observera variationerna i solinstrilningen, dag och natt. Fundera pd var
det dr kallt och varmt, hur drstider varierar samt hur strommar ror sig i haven.

Vaderdagbok

Skriv en viderdagbok under en period eller gor en viderobservation varje ging
klassen gor aktiviteter utomhus. Foljande inslag kan vara med: soluppgéng, sol-
nedging, dagslingd, molnighet, nederbérd, vindar och vindriktning,.

Statistik
Gor systematiska viderobservationer och gor statistik pa observationerna. Mit
dven lufttryck.

KOMMENTAR

Koppla girna era observationer med att reflektera hur energibehovet inom-
hus varierar. Tink dven pi att i vissa linder dr behovet av kyla stort istillet f6r
virme.

3.2 Vaxthuseffekten

Syfte: Att levandegéra begreppet vixthuseffekten och utveckla kunskaperna
kring klimatforandringen.

Den tilltagande vixthuseffekten ér ett av vara storsta hot infér framtiden. Samti-
digt dr vixthuseffekten naturlig och nédvindig for virt liv pa jorden. Vatteninga
dr var naturliga vixthusgas som buffrar virmen i atmosfiren. Men nu 6kar andra
vixthusgaser som koldioxid och metangas. Detta kapitel vill 6ka kunskaperna
om vixthuseffekten, hur den verkar och vad en 6kande vixthuseffekt kan fa for
konsekvenser for klimatet.

Jordens medeltemperatur har 6kat 0,74 grader de senast 100 aren. Koldioxidhal-
ten har 6kat 35 procent mellan 1850 till 2005. Elva av de varmaste aren sedan
1850 har intriffat de senaste tolv dren och januari 2007 var jordklotets varmaste
négonsin.

(Killa: IPCCs rapport: FN:s klimatpanel, 2007)
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Termometer

en genomskinlig plastkupa
termometrar
vat handduk

I Sverige sliapper vi ut i cirka 6 ton koldioxid per person och ir, vilket totalt blir
ca 56 miljoner ton koldioxid per ar. I ett globalt perspektiv dr Sveriges utsliapp
hoga, samtidigt har Sverige ett av de ligsta utslippen bland OECD-linderna.
De globala utslippen 4r ca 4 ton per person och dr. Energi och transportsektorn
star for den storsta andelen av utslippen (Killa: Fidjeland och Hagnell 2004).

Ungefir tvd tredjedelar av solens strilar absorberas vid jordens yta och i atmos-
faren. Resten reflekteras tillbaka till rymden. For att temperaturen inte ska stiga
miste jorden skicka ut motsvarande den mingd energi som kommer in. Detta
sker med virmestrilning. Vixthusgaserna i atmosfiren fingar upp den utgiende
virmestrilningen och omférdelar energin. Den naturliga vixthuseffekten hojer
jordens medeltemperatur med drygt 30° C och dr ddrmed en forutsittning for
livet pa vér jord.

Besok ett vaxthus

Mit temperaturen utomhus och direfter inne i ett vixthus.

Hur kinns det dir, hur 4r det med fuktighet och temperatur?

Tink dig att vixthuset med alla vixter forestiller jordklotet och den fuktiga
luften ér vixthusgaserna som haller kvar virmen innanfor glaset (atmosfiren
haller kvar vara vixthusgaser). Vilka tankar fir du nir du upplever detta och
samtidigt tinker pd vixthuseftekten? Hur paverkar jag och du vixthuseffekten?
Besok girna ett vixthus med hog luftfuktighet och ett med lig luftfuktighet och
upplev skillnaden.

KOMMENTAR

Observera att vixthuseffekten dr naturlig och livsnédvindig for vért liv pa
jorden. Utan naturliga vixthusgaser som vatten hade medeltemperaturen varit
ca 30 grader kallare pi jorden i snitt och varierat mycket mellan dag och natt.
Genom virt leverne och framférallt kol- och oljeanvindningen inom industrin,
uppvirmning och transporter, 6kar halten koldioxid i atmosfiren. Dessutom
exploateras jorden och grona vixter tas bort vilket gor att mingden vixter som

kan fanga upp och binda koldioxid minskar.

Vaxthuseffekten i miniatyr

B Ett experiment med flera frihetsgrader dr att lata eleverna sjilva arbeta
fram en metod som pavisar vixthuseffekt som t ex uppvirmning av at-
mosfiren.

B Ett experiment med mindre frihetsgrad:
Ligg tvd termometrar bredvid varandra i solen. Avlds temperaturen. Pla-
cera en genomskinlig glasburk éver den ena termometern. Avlis tempe-
raturen efter 5, 10 och 30 minuter. Blir det ndgon skillnad i temperatur?
Koppla 6vningen till vixthuseftekten. Prova att ligga en vit handduk
under kupan eller still kupan 6ver en sjo illustrerad med en skal vatten...

KOMMENTAR

Vattendnga dr vir naturliga vixthusgas. Glaskupan i denna 6vning hiller kvar
vixthusgaserna liksom jorden hiller kvar atmosfiren runt oss. Atmosfiren inne-
haller vixthusgaser framforallt vattendnga som buftrar virmen kring jorden och
ger oss ett relativt stabilt klimat. I oknen dr det lite vatteninga vilket gor det
stekhett pd dagen, men vildigt kallt pa natten. Kustklimatet & andra sidan ér
relativt milt dret om.
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Studera en miniplanet - biosfar

I 6vning 2.1 gavs exempel pd hur man gor en biosfir. Studera biosfiren och
fundera pa om livet ddr inne skulle paverkas om vi virmde den nigra grader.
Vad ir det ménniskan gor som péverkar klimatet?

Vad kommer att hinda?

KOMMENTAR

Ibland kan det vara enklare att studera en liten planet for att forstd att jorden
inte dr si stor. Vi lever i en liten bubbla mitt i universum. Vi méste vara ridda
om vir bubbla om vi inte ska fi problem i framtiden. Okningen av vixthusgaser
virmer upp vér planet och dndrar férutsittningar for vixter och djur.

Har klimatet verkligen dndrats?
Hur var vidret f6rr? Intervjua far- och morférildrar. Hur dr klimatet idag? Kan
man utifrin dessa beskrivningar siga nigot om en klimatf6érindring?

KOMMENTAR

Genom att foton och film har funnits relativt linge kan vi dven se fotobevis pa
hur det sag ut f6rr. Dessutom finns fler sitt for forskare att folja klimatvariatio-
ner.

Hur ser framtidens klimat ut?

Hur tror forskare att klimatet kommer att bli i framtiden? Lés mer pa Internet:
WWE, SMHI, IPCC, SVT/vider, SNF, Naturvirdsverket.

IPCC - FN:s klimatpanel triffas regelbundet och f6ljer utvecklingen och spéar

om framtida scenarier, senaste rapporten kom varen 2007.

Konsekvenserna av en 6kad vaxthuseffekt?

Vad innebir en 6kad vixthuseffekt? Spelar det nigon roll for levande organismer
att klimatet dndras 1-6 grader de nirmaste hundra aren? Fundera 6ver konse-
kvenser for vixter, djur och minniskor. Forsok se positivt och negativt, lokalt och
globalt.

Skapa en plus— och en minuslista.

KOMMENTARER
Havsytan beriknas stiga eftersom havsvatten tar storre plats om det virms
upp. Havsnivan har redan stigit med ca 8 cm sedan 1961, (IPCC). Om dess-
utom polarisarna smilter si kommer ytan att stiga ytterligare. Vad hinder med
Golfstrommen? Vidervariationer beror pd temperaturskillnader och om vi fir
ett varmare klot kan kraftiga skyfall, stormar cykloner och orkaner ¢ka i antal.
Torkan kommer att bli allvarligare i varma linder och det blir ddrmed svarare
att odla dir det redan idag dr brist pa vatten. Klimatzoner dndras snabbt, djurens
miljder paverkas, bjérnens vintersdmn och grodornas dvala stérs, isbjornarnas
isberg smilter, arter sprider sig till nya omraden t ex malariamyggan eller mor-
darsnigeln som tringer bort de endemiska arterna.

Men, tink om just vi fir det varmare, vilket gor att det vixer bittre hir, fler
turister kommer hit, persikor och paprikor odlas i sédra Sverige...

Worst case scenario

Om det nu blir 6 grader varmare i snitt till & 2100 och havsytan stiger over en
halvmeter samtidigt som stormar och orkaner, stértregn o s v 6kar i antal, vad
innebdr det f6r virldens manniskor och djur? Gestalta”Worst case scenario” med
hjilp av dramatik, dans, foto eller annat konstnirligt skapande. Men, sluta inte
gestaltningen i ett nattsvart morker. Peka pa hopp och 16sningar.
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KOMMENTAR

Sternrapporten (engelska regeringens beskrivning av den globala uppvirmning-
ens foljder mitt i pengar) uppskattar kostnaderna for en okande vixthuseffekt
till cirka 50 000 miljarder kronor! Andra konsekvenser dr 200 miljoner klimat-
flyktingar och massutrotning av arter.

Forutsittningarna f6r jordbruk, skogsbruk o s v kommer att dndras. Vixtzoner
flyttar snabbt. Ekologin paverkas savil i vatten som pa land. En del arter hin-
ner inte anpassa sig och dor ut medan andra arter sprider sig snabbt som t ex
mordarsnigeln.

Varfor dr en storm virre i vissa omraden dn andra?

Vad blev konsekvenserna av orkanen Katrina i New Orleans — varfor blev ska-
dorna si stora? Var det for att man hade bebyggt vatmarker och exploaterat
laglinta omraden?

En annan katastrof var stormen Gudrun i sédra Sverige. Vilka trad foll? Hur kan
vi se till att det inte hinder igen?

Tre tydliga forandringar

Lista de tre mest patagliga effekterna av klimatférandringen i Sverige om hundra
ar? Fundera forst enskilt, sen i grupp eller varfor inte genomfora uppgiften i
hemmet dir f6réldrar och grannar kan kontaktas.

KOMMENTARER
Vi frigar meteorologen Pir Holmgren om de tre mest patagliga effekterna av
klimatforindringen i Sverige om hundra 4r. Han pekar pa tre effekter:

Folkdkningen

Den absolut storsta effekten av klimatforindringen om hundra ar dr att vi
kommer att fi en dramatiskt 6kad folkmingd. Idag dr vi drygt 9 miljoner
minniskor, om hundra 4r kan vi vara 10 ganger fler, kanske 100 miljoner!

Forandrat jord- och skogsbruk

En annan effekt av klimatférindringen ér att Sydeuropa kommer att drabbas
hart med hoga temperaturer, lite nederbérd och dirmed torka. Samtidigt for-
lings vér odlingssdsong hir i Sverige. Det kommer att innebdra att vi maste
producera mer livsmedel. Vi maste helt enkelt dra vért stré till stacken.

Flora och fauna férdandras
Forutom alla stora forindringar p g a foljdeffekter av punkt 1 och 2 ovan s
kommer dessutom férutsittningarna f6r olika vixt- och djurarter att f6rind-

ras. En del férsvinner och andra kommer pa sikt.

En blomknopp av silg dr ett minivixthus. Det "ulliga” stinger in solvirmen och fir silgen
att blomma tidigt pd viren.
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Vilka fyller atmosfaren med koldioxid?

Rangordna sex virldsdelar/linder utifran frigan: Vilket land dr den stérsta "kol-
dioxidboven” d v s sldpper ut mest koldioxid? Arbeta forst enskilt, sen i grupp.
Diskutera sen frigestillningen i klassen.

1. Sverige

2. Kina

3. USA

4. Latinamerika
5. Afrika

6

. Australien

KOMMENTARER
Kommentar 1: Man kan rikna pa olika sitt. Men om man riknar per person blir
resultatet med avrundade virden:

= USA 21 ton CO,/ person

®  Australien 18 ton CO,/person
= Sverige 6 ton CO, /person

® Kina 2 ton CO, /person

® Latinamerika 2 ton CO,/person

" Afrika 1 ton CO,/person

Koldioxidutslapp

Afrika

Kina
Latinamerika
Sverige
Australien

USA
0 5 10 15 20 25

(Killa: Naturvirdsverket som hanvisar till Klimatkonventionen samt Marland et

al, Carbon Dioxide)

Sverige har ganska liga koldioxidutsldpp jaimfért med andra i-linder, men i for-

hallande till Afrika och Kina har vi flera ginger mer.

KOMMENTAR 2

Kina dr "virldens fabrik”. Det som slipps ut i Kina ir i stor utstrickning resul-
tatet av produktion som exporteras till oss i den rika virlden. Sverige importerar
lagt riknat motsvarande 10 procent av vira nationella utslipp frin Kina och
Indien. I en global ekonomi maste vi tinka pi de globala konsekvenserna.
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Klimatet behover bara bli en
liten aning varmare for att djur
och véxter som &r anpassade
till ett svalare klimat ska tvingas
flytta ndrmare polerna eller upp
pa hogre hojder. Det har redan
observerats pa manga stallen
som i Alperna, i det bergiga
Queensland i Australien samt i
skogarna pa Costa Rica.

Fiskbestanden i Nordsjoén har
setts forflytta sig norrut och
fiskebestand som forr var vanliga
runt Cornwall har flyttat sa langt
norrut som till Shetland och
Orkney6arna.

Paverkan pa djur och arter bérjar
bli s& méarkbar att forflyttningarna
kan ses som en indikator pa att
vérlden haller pa att bli varmare.
De &r de tysta vittnena till de
snabba férandringar som jorden
utsatts for.

(Kélla: WWEFs klimatsida)



KOMMENTAR 3

Det dr inte Kina som ér problemet. Ménga kineser efterstravar ocksa ett liv med
kylskap, bil och kétt pa matbordet. De vill leva som vi gér med hoég materiell
standard. Men med 1,4 miljarder méanniskor kommer en sidan utveckling att ga
mot en katastrof. Det vi kan gora dr att utveckla hallbara 16sningar betriffande
energiforsorjning, industriproduktion, transporter o s v och pi det sittet sprida
inspirerande 18sningar och exportera dessa. Vi maste ocksé bérja fundera pa vad
vi ska importera fran Kina.

Képer din skola in el som driver fram en teknik som Kina behéver och som vi
kan exportera, eller dnnu viktigare, dr skolan byggd pa ett energismart sitt att det
inte krivs sd mycket energi?

Vaderprognos sommaren 2100

Rollspel

Ténk dig att du dr en meteorolog i TV och ska presentera vidret en sommardag
om 100 ar. Hur kan den prognosen lita? Hur kan viderkartan se ut? Utgd ifrin
de klimatscenarier som finns.

KOMMENTARER

Meteorolog Pir Holmgren kommenterar: Om vi tinker oss en relativt sval som-
mar 2100 (sval utifrin det viderscenario man tinker sig di) innebir det inda en
mycket varm sommar jaimfért med dagens klimat. En normalsommar om hundra
ar far vi kanske uppleva nagra dagar med temperaturer 6ver 40-gradersstrecket
(Sveriges virmerekord ir pd 38 grader frin 1933). Dessutom kan vi tinka oss
lokala skyfall och Gversvimningar, men dven perioder med svir torka, kanske
fraimst i Ostersjéomridet, dir avdunstningen forvintas 6ka mer dn nederb6rden
pa somrarna.

Utse vinnare och foérlorare i klimatkampen

Spekulera kring hur olika linder och stider kommer att paverkas vid en tillta-
gande vixthuseffekt. Vilka fir betala mest i form av problem (6versvimningar,
torka, brinder o s v). Finns det stider/linder som t o m ir vinnare?

1. Ga igenom konsekvenser av vixthuseffekten for olika regioner. Anvind
killor pa Internet t ex SMHI eller svt.se/klimat eller boken "Meteorolo-
gernas viderbok” av Claes Bernes och Pir Holmgren.

2. Vilj bland féljande linder: Sverige, Holland, Spanien, Australien, Indo-
nesien, Brasilien, Chile, Fiji, Florida, Los Angeles, Tanzania och Egyp-

ten, Irak, Kina samt Indien.

3. Forsok placera linderna i olika grupper efter hur de drabbas av vixthusef-
fekten.

4. Linder som inte drabbas direkt kommer indi att bli drabbade indirekt.
P vilket satt?

5. Jamfor dina svar med meteorologen Pir Holmgrens svar pd ndsta sida:
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Par Holmgren, meteorolog vid Sveriges Television

Hur vill du kommentera videruppgiften ovan?

Av de utvalda linderna dr nog Sverige det land som drabbas minst nir det gil-
ler de direkta foljdverkningarna. Fattiga linder kommer att paverkas mer dn
rika. Rika linder kommer att ha rid att l6sa manga klimatrelaterade problem,
dtminstone ett tag...

Linder som idag redan har extrema vidersituationer kommer ocksi att vara
de stora forlorarna. De har inga marginaler.

Kina och Indien med stor ekonomisk tillvaxt kommer att fi ett okat farskvat-
tenbehov. Vattenbristen kommer emellertid att vara stor bl a p g a minskade
glacidrer vilket kommer att leda till en uppbromsning av ekonomin.

Spanien kommer kanske att bli det mest drabbade landet i Europa; svira
virmebaljor, torka och skogsbrinder. D4 hjilper inte en relativt stark ekonomi.
Nir det giller Holland ér det stora hotet stigande havsnivier, nigot som kanske
ekonomi och teknik kan klara av under storre delen av det hir drhundradet.

De andra linderna dr svira att jimfora, speciellt linder som Australien, USA
och Indonesien. Alla dr gigantiska linder med stora regionala variationer.

Anser du att linder som inte drabbas direkt av klimatforindringen dnda kommer att
bli drabbade indirekt?
Det kommer att bli en enormt férandrad virldsekonomi, matproduktion, vat-
tentillgéng, hotbild betriffande linders sikerhet och folkomflyttningarna kom-
mer att vara ytterst patagliga. De forindringarna kommer att paverka allt och
alla i vira samhillen.

Har du ett rid, en uppmaning, ett tips, att ge en tondring som kinner sig formorkad
och drabbad av alla hotbilder om klimatforindringar?

Framtiden som milas upp i olika klimatscenarier 4r ingen sanning! Det behover
inte bli sa. Framtiden ér ndgot vi bygger upp tillsammans. Hur framtiden blir 4r
helt upp till oss. Som ung minniska idag har man ett forsprang. De unga bir pa
goda kunskaper och snart befinner de sig i beslutande positioner i samhillet och
kan fatta kraftfulla beslut. Det absolut viktigaste dr att ldra sig mer!
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’ ’ Framtiden &r nagot vi

bygger upp tillsammans. Hur
framtiden blir &r helt upp till oss.
Det absolut viktigaste &r att ldra
sig mer!

Par Holmgren, meteorolog SVT

|
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Foto: Medstroms bokforlag



