Frageunderlag - varfor forandras jordens klimat?

Filmen finns i Kunskapsbanken pa smhi.se och pa Youtube:
https://www.youtube.com/watch?v=R1PGEFeyhnY

Fragor del 1: Vader eller klimat?

1.

Fraga: 1: Ar vader och klimat samma sak? Ge nagra exempel pa vader och négra p& klimat?

Svar: Nej, de ar inte samma sak. Vader ar “har och nu”, d.v.s. temperatur, vind och
nederbord pa en viss plats vid en viss tidpunkt. Exempelvis att det regnar utanfor ditt fonster
just nu. Vader kan férandras snabbt, inom loppet av minuter eller timmar.

Klimat ar daremot “hur vadret brukar vara” pa en viss plats under en viss arstid. Det ar alltsa
ett medelvarde 6ver lang tid, ofta 30 ar. Om vader ar kldderna du véljer att ha pa dig en viss
dag sa ar klimatet hela din garderob, d.v.s. alla sorters vader som du forvantar dig pa platsen
du bor. Aven om vader och klimat inte &r samma sak hinger de ihop. Klimatet &r allts3 ett
slags medelvardes-vader, sa om klimatet férdandras sa forandras ocksa vadret som vi far.

Fraga: Ar medeltemperaturen fér dygnet den 15 april &r 2021 vader eller klimat?

Svar: Det har ar vader. Det handlar bara om ett dygn och berattar ingenting om hur april
"brukar vara”. Arstider &r exempel pa klimat. Liksom att de vastra delarna av Sverige far mer
nederbord an de 6stra och att snotacket ar mer utbrett och utbrett i norra Sverige.

Fraga: Titta pa de tre kartorna i bild 1. | vinstra kartan syns dygnet 15 april 2021, vilket var
varmare an april brukade vara 1961-1990 i mittersta kartan. Betyder det att det skett en
klimatforandring mellan perioden 1961-1990 och 15 april 20217

Svar: Nej, det gar inte att sdga att det skett en klimatforandring bara for att ett aprildygn
(vader) ar varmare an april brukar vara (klimat). Vader och klimat ar ju olika saker! For att det
ska kunna kallas for en klimatférandring behover det finnas skillnader mellan klimatperioder.
Exempelvis mellan de tva 30-ariga klimatperioderna 1961-1990 och 1991-2020.


https://www.youtube.com/watch?v=R1PGEFeyhnY
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Bild 1: Vanstra kartan visar medeltemperaturen i Sverige dygnet 15 april 2021. | den mittersta och hdgra kartan visas aprils medeltemperatur aren
1961-1990 och aren 1991-2020. Fargskalan langst till vanster visar vilka temperaturer som fargerna motsvarar.



4. Fraga: Titta pa bild 1 igen. Hur har aprils medeltemperatur fordndrats mellan perioderna
1961-1990 (mittersta kartan) och 1991-2020 (hogra kartan)? Hur har det férandrats dar du
bor?

Svar: April har allmant blivit varmare i Sverige. Det gar att se om man jamfor vart pa kartorna
det &r runt O grader (den ljusaste blaa och ljusaste gula betyder mellan -1 och 1 grad). Under
den forsta 1961-1990 &r det runt O grader snett 6ver Norrland, fran Harjedalen till
Norrbottenskusten. Men under ndastkommande 30 ar krop nollan norrut och la sig istéllet
fran Harjedalsfjallen upp 6ver nedre Tornedalen. Det gar ocksa att jamfora vart det &r runt 5
grader (gult till gult med ljusa prickar ar mellan 4 och 6 grader): under forsta klimatperioden
Iag 6ver Halland och Skane, men under 1991-2020 ligger det tvars 6ver Svealand samtidigt
som Halland och Skane blivit ca 1-2 grader varmare. Det har ar klimatférandringar.

Fragor del 2: Stralningsbalansen och vaxthuseffekten
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Bild 2: Stralningsbalansen. De gula pilarna visar solstralningens fard genom atmosfaren till
jordytan, som gar nastan rakt ner. De orangea pilarna visar varmestralningens omstandliga
fard fran jordytan och ut i rymden.

5. Fraga: For att jordsystemet ska vara i balans behéver solinstralningen som kommer in i
jordsystemet vara lika stor som varmestralningen som gar ut — det har kallas
stralningsbalans. Vad skulle hidnda om jorden inte stralade ut virme? Ar jordsystemet i
balans nu?

Svar: Om jordsystemet inte gor sig av med energin sa kommer det hela tiden att bli varmare.
Just nu haller jordsystemet pa att varmas upp eftersom att vi manniskor har slappt ut och
fortsatter sldppa ut stora mangder vaxthusgaser.



6. Fraga: Trots att varme lamnar jordsystemet ar det varmt vid jordytan, varfor?

Svar: Det ar vaxthuseffekten som haller temperaturen uppe och fungerar pa samma satt som
ett tacke. Varmen ”sipprar” ut langsammare dn om vi inte hade haft en atmosfar — eller ett
tacke. For jordens del ar atmosfaren tacket. Atmosfaren bromsar in varmen som jorden
stralar ut och hindrar den fran att fly raka vagen till rymden. Partiklar, gaser och moln
absorberar istdllet virmen och stralar sedan sjdlva ut varmen. Det har sker om och om igen
(se aterstralningen av den orangea pilen i bilden ovan). Det ar forst flera kilometer upp, dar
atmosfaren ar tunn nog, som varmen till sist kan fly sin kos ut i rymden.

7. Fraga: Vaxthuseffekten har fatt sitt namn eftersom att atmosfaren ursprungligen liknades
med ett vaxthus. Men vad ar det som hindrar varm luft att Iamna ett vaxthus?

Svar: Liksom ett vaxthus ar ocksa atmosfaren osynlig for solinstralningen och den smiter in
nastan obehindrat. Men i ett vaxthus ar det glasvaggarna som stoppar den varma luften fran
att fly. Liknelsen med técket ar battre eftersom att ett tacke, liksom atmosfaren, bromsar in
varmen genom att absorbera varmen och strala den tillbaka.
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Bild 3: Medeltemperatur foér ytorna pa jorden, manen och Venus.

8. Fraga: Titta pa bild 3. Varfor har manen valdigt varma dagar och véldigt kalla natter? Och har
jorden eller Venus starkast vaxthuseffekt?

Svar: Manen har ingen atmosfar och darfor ingen vaxthuseffekt. Det innebar att det inte
finns nagon atmosfar som kan fordela och halla kvar varme omkring manen. P4 manen varms
istallet solsidan upp och blir jattevarm. Samtidigt flyr virme snabbt fran skuggsidan som blir
jattekall.



Venus har en valdigt hog yttemperatur och en stark vaxthuseffekt eftersom att dess atmosfar
bestar av ndastan 100% koldioxid. Varmestralningen hinner darfor bromsas annu flera ganger
dar an har pa jorden innan den slutligen flyr ut i rymden.

Fragor del 3: Vad paverkar klimatet?

9. Fraga: Vad kan satta jordens klimat i forandring? Kolla pa stralningsbalansen i bild 2 och
forsok komma pa tva saker som kan varma eller kyla jordens klimat?

Svar: Klimatsystemet ar komplext och har manga pusselbitar. Det finns manga satt att satta
klimatsystemet i férandring. Det héar ar darfor en diskussionsfraga med svangrum som beror
pa vilken pil Figur 2 som man utgar ifran. Exemplen a. till d. nedan &r exempel pa hur klimatet

o

fordndras pa “korta tidskalor” om 10-100 ar.

a. Mer eller mindre stralning fran solen. Den sa kallade solcykeln innebér att
solstralningens styrka varierar i cykler om 11 ar, vilket paverkar mangden energi som
kommer in i jordsystemet till att borja med. Mer energi in innebér att jorden maste ge
ifran sig mer viarmestralning for att balansera och jordens atmosfar varms upp tills
balansen ar aterstélld (den gula och orangea pilen i bild 2 ar lika stora).

b. Mer eller mindre reflektion fran moln och marken. Moln, snd och is reflekterar mer dn
gras, hav och skog. Gras reflekterar i sin tur mer @n skog. Férandringar av jordytan eller
maéangden moln férandrar hur mycket solstralning som tar sig in. Hur vi manniskor
anvander och brukar skog och mark ar darfor nagot som paverkar klimatet. Dessutom
finns mekanismer som kallas aterkopplingar: om klimatet av nagon anledning blir kallare
breder isen och snén ut sig mer vilket i sin tur leder till &nnu mer reflektion och dnnu
storre avkylning. Den har mekanismen ligger bakom glacidrernas framvaxt under
istiderna.

c. Mer eller mindre reflektion i atmosfiren. Aven i molnfritt vider reflekterar atmosfarens
partiklar solljus. Partiklar kan antingen kyla ner klimatet (genom att reflektera bort mer
solstralning) eller varma upp det (genom att absorbera och aterstrala varmestralning).



Meteorer och vulkanutbrott kan tillféra partiklar till atmosfaren. Vulkanen Pinatubos
utbrott 1991 kylde exempelvis jorden flera ar efterat. Aven vi manniskor tillfor
exempelvis sulfatpartiklar och sot som kan paverka hur mycket stralning som reflekteras.

d. En forstarkt eller forsvagad vaxthuseffekt. Vaxthuseffekten ar inte bara den mekanism i
jordens klimatsystem som haller oss jordbor varma, utan ocksa den mekanism som ligger
till grund for den globala uppvarmningen. Om mangden vaxthusgaser 6kar bromsas
varmestralningen in annu mer av absorption och gor det varmare. Om istallet mangden
minskar blir det kallare. Sedan den industriella revolutionen har vi manniskor slappt ut
allt mer vaxthusgaser och darigenom varmer vi jordens klimat. All den koldioxid som
redan har slappts ut kommer dessutom att finnas kvar i jordens atmosfar under tusentals
ar och under den tiden fortsatta varma atmosfaren.

10. Fraga: Jorden har funnits i flera miljarder ar och under den tiden har jorden hunnit vara
bade kallare och varmare har pa jorden, men vi manniskor ar unga i jamforelse och
klimatférandringar ar ovanliga for oss. Istider ar ett exempel pa kallare klimat och orsakas av
nagot som kallas Milankovitch cykler. Vad innebér de har cyklerna?

Svar: Milankovitch cykler ar variationer i jordens bana omkring solen och jordaxelns
riktning till och fran solen, de sker pa tidsskalor om 10-100 000 ar. Under den senaste
armiljonen har dessa cykler fatt jordens klimat att pendla mellan istider och
mellanistider. Pa dnnu langre tidsskalor om 10-100 miljoner ar paverkas ocksa
klimatet av kontinenternas forflyttningar.

11. Fraga: Hur mycket kallare &n nu var jorden under den senaste istiden?

Svar: 5 grader kallare. Pa ett 5 grader kallare jordklot var alltsa hela norra Europa inklusive

Sverige tackt av inlandsisar, flera kilometer tjocka. Nagon grad varmare eller kallare jordklot
Iater inte som sarskilt mycket, men varje grad spelar roll for hur var véarld ser ut. Exempelvis
sag inte Italien ut som en stovel under senaste istiden, vilket berodde pa att mycket mer av

varldshaven var bundet i glacidrer och de davarande kusterna ligger nu under havsytan.
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Bild 1: Illustration av Europa under den senaste istiden, nar isarna var som mest utbredda.
Hela norra Europa var tackt av is och kusterna i Medelhavet ligger under dagens havsniva.
Kalla: https://www.sgu.se/om-geologi/ett-klimat-i-standig-forandring/klimatets-
forandringar-over-tiden/



https://www.sgu.se/om-geologi/ett-klimat-i-standig-forandring/klimatets-forandringar-over-tiden/
https://www.sgu.se/om-geologi/ett-klimat-i-standig-forandring/klimatets-forandringar-over-tiden/

12. Fraga: Mangden av koldioxid i atmosfaren ar starkt kopplad till jordens medeltemperatur.
Grafen i bild 6 visar hur Antarktis temperatur och koldioxidhalt varierat tillsammans de
senaste 800 000 aren. Fram till innan industriella revolutionen var atmosfarens koldioxidhalt
280 miljondelar eller lagre. Pa exempelvis hemsidan www.co2levels.org kan man se att
koldioxidhalten idag ar 6ver 420 miljondelar. Finns det nagon tidpunkt under de senaste
800 000 aren da koldioxidhalten har varit hogre an idag?

Rita en punkt i grafen som motsvarar dagens koldioxidhalt.

Svar: Nej, det finns inte. Halten av koldioxid i atmosfaren ar just nu hégre an vad den varit pa
Over 800 000 ar. Om vi ritar in dagens koldioxidhalt pa grafen 420 ppm hamnar vi en bra bit
over grafens rubrik. Dessutom har 6kningen av koldioxidhalten under de senaste 100 aren
skett valdigt mycket snabbare dn under nagon annan kand historisk period.
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Bild 2: Blaa linjen visar hur Antarktis medeltemperatur varit bade varmare och kallare én idag
under de senaste 800 000 aren. Temperaturen har ett tdtt samband med den orangea
koldioxidhalten som anges i miljondelar (ppm). Datan kommer fran luftbubblor i iskdrnor
som borrats ur Antarktis djupa och gamla glaciarer. Ju langre ner i isen en luftbubbla &r
hamtad desto langre tillbaka i tiden sedan den kapslades in. Borrningen skedde pa stationen
Dome C i projektet EPICA (European Project for Ice Coring in Antarctica).

Kalla: https://www.ncei.noaa.gov/sites/default/files/2021-11/8%20-
%20Temperature%20Change%20and%20Carbon%20Dioxide%20Change%20-
%20FINAL%200CT%202021.pdf



http://www.co2levels.org/
https://www.ncei.noaa.gov/sites/default/files/2021-11/8%20-%20Temperature%20Change%20and%20Carbon%20Dioxide%20Change%20-%20FINAL%20OCT%202021.pdf
https://www.ncei.noaa.gov/sites/default/files/2021-11/8%20-%20Temperature%20Change%20and%20Carbon%20Dioxide%20Change%20-%20FINAL%20OCT%202021.pdf
https://www.ncei.noaa.gov/sites/default/files/2021-11/8%20-%20Temperature%20Change%20and%20Carbon%20Dioxide%20Change%20-%20FINAL%20OCT%202021.pdf
Schildt Max
Temperaturskillnad från nu: https://www.ncei.noaa.gov/sites/default/files/2021-11/8%20-%20Temperature%20Change%20and%20Carbon%20Dioxide%20Change%20-%20FINAL%20OCT%202021.pdf


Fragor del 4: Klimatmodeller och klimatscenarion

13. Fraga: Klimatmodeller kors for mycket ldngre perioder an vadermodeller, ofta fram till slutet
pa arhundradet, men kan de visa om det kommer snda pa julafton 2075?

Svar: Vader och klimat ar ju inte samma sak och vadermodeller och klimatmodeller forséker
inte svara pa samma fragor. Klimatmodellerna undersoker inte nar det kommer bli 25 grader
varmt eller ndr det kommer snda. De undersdker hur ofta det kommer snéa, hur mycket,
under vilka arstider och pa vilka platser. De kan inte heller svara pa fragan om det kommer
snda pa julafton 2075, men de kan indikera hur vanligt sn6é det ar med sné i Sverige under
slutet av arhundradet.

14. Fraga: Varfor undersoker forskarna flera olika utslappsscenarion for framtidens klimat?

Svar: Hur mycket jorden kommer att varmas upp beror pa manga olika faktorer sasom politik
och samhallsférandringar, och det inte bara héar i Sverige utan 6ver hela vérlden. Ingen vet
darfor i vilken takt jordens lander kommer att fortsatta slappa ut vaxthusgaser. For att fa en
overblick av hur framtiden kan bli och for att kunna férbereda oss for det, ar det nédvandigt
att simulera olika mojliga framtidsscenarier. Forskarnas klimatscenarier ar som olika
berattelser om var framtid, och vilket scenario vi verkligen far beror av hur mycket vi minskar
eller 6kar vara utslapp.
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Bild 7: Pa SMHIs hemsida under "Klimat" och sedan "Framtidens klimat" finns valet "Enkel
klimatscenariotjanst". Har gar det att undersoka olika klimatscenarion. | bilden ovan ar RCP
4.5 valt, vilket star for "Representativ Concentration Pathway".



15. Fraga: Ett exempel pa en san har berattelse ar RCP 4.5. | den gor vi ménniskor stora
anstrangningar for att minska utslappen av vaxthusgaser och Figur 7 ovan visar hur mycket
varmare Sverige har hunnit bli till 2071-2100. Hur manga grader varmare ar det? Varfor okar
temperaturen mer i norra Sverige?

Svar: Enligt RCP 4.5 ar da Sverige 2-4 grader varmare till slutet pa arhundradet ar 2071-2100.

Att den storsta 6kningen sker i norr beror pa flera saker. Delvis pa att, ju langre norrut vi
kommer i Sverige, desto vanligare ar férekomsten av sno och is. Ett varmare klimat gor att
sndon kommer senare och smalter tidigare pa aret vilket gor att marken kan ta upp mer
varme. Uppvarmningen ar darfor storre i norr an i sdder, dven om dven sédra Sverige varms
upp. Det har ar motsatsen till den aterkoppling som ndmndes tidigare i Del 5 fraga 1, dar
storre utbredning av snd och is forstarker en pagaende avkylning av jorden.

16. Fraga: Ar 2015 skrevs Parisavtalet under av nastan hela vérldens lander. Enligt avtalet, hur
mycket varmare far jorden bli?

Svar: Jordens uppvarmning ska i slutdndan ligga val under 2 grader och helst under 1.5
grader. Idag ar jordens uppvarmning 1.2 grader. En 1.5 graders varmare varld ar inte utan
konsekvenser, redan idag marks uppvarmningen pa alla kontinenter och i alla hav. Gransen
ar satta for att lindra de allra allvarligaste konsekvenserna och minska skadan pa manskliga
samhallen och naturliga ekosystem.

17. Fraga: Hur snabbt jorden varms upp beror pa hur mycket viaxthusgaser vi manniskor slapper
ut. | scenariot RCP 8.5 gar det snabbt, eftersom att vi manniskor fortsatter 6ka utslappen i
den berattelsen. Kurvorna i bild 8 visar hur snabbt jorden varms upp i RCP 4.5 (undre
kurvan) och RCP 8.5 (6vre kurvan). Nar har jorden varmts upp 2 grader i de har tva fallen?
Klarar de Parisavtalets mal?

Svar: Den Ovre kurvan visar att i RCP 4.5 har jorden viarmts upp 2 graders vid 2070 och i RCP
8.5 redan vid 2050. Inget av dem klarar Parisavtalets mal. RCP 8.5 nar 3 graders uppvarmning
till ar 2070.
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Bild 8: Global temperaturdkning sedan slutet pa 1800-talet. RCP star for “representative
concentration pathway”. RCP 8.5 (6vre kurvan) och RCP 4.5 (undre kurvan) ar tva olika
klimatscenarion.



Fragor del 5: Konsekvenser

Hur klimatférandringarna kommer paverka vara liv ar en fraga med manga svar, men vi kommer alla
berdras och det ar de manniskor och samhallen som redan ar mest utsatta som paverkas allra mest.
Hur kan ett varmare Sverige komma att se ut?

18. Fraga: Varmeboljor vantas bade bli varmare och med intensiva. Vilka faror finns med det?

Svar: Varme pafrestar var héalsa och sarskilt redan sarbara grupper som aldre personer. |
Sverige ar vi heller inte vana vid varme. Under extremhettan sommaren 2018 dog exempelvis
700 personer fler an normalt enligt Folkhdlsomyndigheten. Varmeboljor innebar ocksa en
Okad risk for brander i skog och mark under torra perioder.

19. Fraga: Nar jorden blir varmare stiger varldshaven. Varfér da?

Svar: Dels expanderar varldshaven eftersom att varmt vatten tar mer plats an kallt vatten.
Dels smaélter landliggande isar, som pa Antarktis och Grénland. Men nar Arktis isar smalter
hojs inte havsytan eftersom att de isarna redan flyter i havet och trycker undan vattnet
omkring sig. Det ar precis som en smaltande iskub i ett glas med vatten!

20. Varfor paverkas sddra Sverige mer av havsytans hojning?

Svar: | norra Sverige ar landhdjningen fortfarande storre an havshojningen. Landhdjningen
har pagatt sedan den senaste istiden tog slut for ca 10 000 ar sedan (klimatférandringar
lamnar spar pa langa tidsskalor).

21. Fraga: | bada bilderna nedan ligger staden 6ver havsytan, varfor ar da staden i den hogra
bilden mer utsatt?

Svar: Det ar inte bara det vanliga vattenstandet man behdéver tanka pa nar havsytan
hoéjs, utan dven hur hogt det kan nd om en storm narmar sig. Stader nara vatten kan
drabbas av 6versvamning och erosion i storre utstrackning nar havsytan hdgjs.

Dagens klimat Ar 2100
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Bild 9: Varldshaven stiger nar jorden varms upp. De streckade linjerna visar att havsytan hojs
i samband med stormar. Bade pa grund av lagre lufttryck och att starka vindar skyfflar in
vatten mot land.



22. Fraga: Hur vanligt ar det med sn6 om vintern i Sverige under slutet av arhundradet? Jamfor
kartorna i Figur 10 pa nasta sida. Hur manga snédagar var det vanliga under dren 1961-1990
och hur manga snddagar vantas i Sverige i klimatscenariona RCP 4.5 och RCP 8.5?

Svar: | sodra Sverige blir snon mer sdllsynt, dven i norra Sverige blir det farre dagar. |
framtidens Sverige kommer det vara betydligt farre snédagar én vad det varit (kartorna blir
mer grona och mindre bl3d), som det syns pa RCP 4.5 och RCP 8.5. | RCP 8.5, alltsa
klimatscenariot nar vi manniskor fortsatter accelerera utslappen lar vintrarna i sédra Sverige
bli ndstan snofria under andra halvan av det har arhundradet.

23. Fraga: Hur paverkas djur och vaxter i ekosystemen av att klimatet férandras hastigt?

Svar: Alla delar av den biologiska mangfalden paverkas kraftigt av den hastiga
uppvarmningen. Det ar ett hot mot bevarandet av naturmiljé och ekosystem. | ekosystemen
riskerar arternas samspel att hamna ur takt med varandra, som exempelvis samspelet mellan
pollinerande insekter och blommor.



Bild: Det Azoriska hogtrycket och Islandslagtrycket paverkar vadret 6ver Europa. Vid stora
tryckskillnader blaser kraftiga vastvindar som fér med sig mild och fuktig luft fran Atlanten.

24. Fraga: Vilken vindriktning dominerar 6ver vara breddgrader?

Svar: Vastvindar (vastvindsbaltet).
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