Vattenpaketet, manus till presentation av moment 4 Vatten i en varmare virld
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en varmare
varld

Vattenpaketet moment 4

Moment 4, Bild 4.1 - Vatten i en varmare virld

Bilden visar: Rubriken for fjarde momentet i Vattenpaketet

Syfte med bilden: Visa rubriken for presentationen, visa att materialet ar en del av ett storre
informationsmaterial, Vattenpaketet. Visa att materialet ar framstallt av Svenska hydrologiska radet (SHR) och
kopplat till det arliga firandet av Vérldsvattendagen den 22 mars.

Mojligt manus: Den har presentationen handlar om vattnets roll i jordens klimatsystem och om vad som
hander med vara vattenresurser nar jordens klimat férandras. [Presentation av dig/er som talar]

= Introduktion
= Jordens strélningsbalans
= Vaxthuseffekten
= Klimat
= Vad &r klimat2
= Varmetransport
= Klimatféréndringar och vatten
= Sverige i framtiden

Moment 4, Bild 4.2 - Oversikt
Bilden visar: Presentationens upplagg.
Syfte med bilden: Visa vad presentationen ska handla om.

Mojligt manus: I det har momentet ska vi ldra oss om de grundlidggande drivkrafterna for jordens klimat och
varfor vaxthuseffekten gor jorden beboelig men samtidigt skapar debatt om dess skadliga effekter. Vi tittar
niarmare pd vad klimat egentligen &r och hur och varfér klimatet fordndras 6ver tid. Momentet behandlar
dessutom vattnets roll i det globala klimatsystemet och beskriver vad som hénder med jordens vattenresurser
nér klimatet fordndras. Slutligen ges en 6verblick 6ver hur Sveriges vattenresurser kan komma att paverkas av ett
férandrat framtida klimat.
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Introdukfion

Storglacidren, Tarfala, ar 1910 och ar 2006

Moment 4, Bild 4.3 - Introduktion

Bilden visar: En smaltande glaciér i norra Sverige.
Syfte med bilden: Visa en av de effekter som ett varmare klimat har pa vara vattenresurser.

Mojligt manus: Vi hor och laser ofta om klimatférandringar, global uppvarmning och véaxthuseffekten och om
hur dessa skapar smaltande glaciarer och virmebéljor. Nyheterna rapporterar ofta om langvarig torka i en del av
varlden samtidigt som en annan del av véirlden drabbas av kraftiga 6versvimningar. Allt detta paverkas av, och
paverkar, hur jordens vattenresurser ar férdelade och hur det vi kallar jordens klimatsystem fungerar. For att
forsta varfor en del av vérlden ar torr medan en annan ar fuktig méste vi forstd de globala processer som ingar i
klimatsystemet. Vi bérjar darfér moment 4 med att titta ndrmre pa jordens stralningsbalans.

Fotografier tagna av Fredrik Enquist och Jan Seibert. Kopiering av detta material godkant av
copyrightinnehavaren (Institutionen for naturgeografi och kvartargeografi, Stockholms universitet, genom Per
Holmlund) 2012-03-09, respektive upphovsmannen (Jan Seibert) 2012-03-08.

Jordens strélningsbalans

Moment 4, Bild 4.4 - Jordens stralningsbalans
Bilden visar: Jordens stralningsbalans.

Syfte med bilden: Visa en schematisk bild av vad som hander med den inkommande solstralningen och hur den
varmer upp jordens yta.

Moijligt manus: Den huvudsakliga drivkraften i jordens klimatsystem &r solen och dess energi som nar var
planet i form av solstralning. Solstralning ar kortvagig strélning och kan till hoég grad tranga igenom de gaser
som finns i atmosfiren och darmed na jordytan. Viss del av den inkommande solstralningen reflekteras och
absorberas daremot av moln och luftburna partiklar. Nar strédlningen nér jordytan absorberas den och mark och
vatten varms upp. For att jorden inte ska Overhettas av den stindigt inkommande solstralningen sinder
markytan tillbaka en del av energin i form av varmestralning. Denna typ av strélning dr langvagig vilket gér det



Vattenpaketet, manus till presentation av moment 4 Vatten i en varmare virld

svarare for den att trdnga igenom vissa av atmosfirens gaser, som vi ofta kallar vaxthusgaser (Rummukainen,
2005, s. 4).

En stor del av virmestralningen absorberas darfor av dessa sd kallade vaxthusgaser eller reflekteras tillbaka till
jordytan av moln. Efter att ha absorberats av vaxthusgaserna sinds sedan mycket av varmen tillbaka ut i rymden,
men en del aterférs mot jordytan igen vilket bidrar till uppvérmningen av jorden och detta dr vad vi kallar
vaxthuseffekten (Rummukainen, 2005, s. 4).

Figur fran Meteorologiska Institutionen, Stockholms universitet. Kopiering av detta material godként av
upphovsmannen 2011-07-30.
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Moment 4, Bild 4.5 - Vixthuseffekten
Bilden visar: Koldioxidhalten i jordens atmosfar mellan 1957 och 2007 vid Mauna Loa, Hawaii.

Syfte med bilden: Visa hur halten av koldioxid, en av de viktigaste viaxthusgaserna i atmosfiren, 6kat de senaste
decennierna.

Mojligt manus: Vaxthuseffekten ar en grundlaggande egenskap for jordens klimat och en forutsittning for liv
pé jorden. Utan den naturliga vaxthuseffekten skulle medeltemperaturen pa jorden vara cirka -18°C, istéllet for
dagens beboeliga +15°C. En naturlig vaxthuseffekt har si gott som alltid funnits pad jorden, tack vare
forekomsten av vissa vixthusgaser i atmosfaren. Nagra av de viktigaste vaxthusgaserna ar vattendnga (H,O),
metan (CH,), ozon (O3) och koldioxid (CO,) (Rummukainen, 2005, s. 15).

Allt sedan den industriella revolutionen har manniskan paverkat jordens resurser och forhéllanden i storre
utstrackning och i 6kande tempo dn ndgonsin férut. I takt med forbranningen av fossila branslen for transport
och energiforsorjning 6kar manniskans utslipp av framfor allt koldioxid men &ven av andra vaxthusgaser. Till
exempel sa okade koldioxidhalten i atmosfiren fran 318 till 382 ppm (parts per million) mellan aren 1957 och
2005 (IPCC, 2007, s. 25). Med en hogre halt vixthusgaser i atmosfiren absorberas en storre andel av den
utgdende viarmestralningen och mer varmeenergi lagras, vilket i sin tur leder till hogre temperaturer vid jordytan
och darmed klimatforandringar.

Att grafen 6ver kolidioxidhalt i atmosfaren fluktuerar regelbundet beror pa sasongsvariationer och hur mycket
koldioxid véxtligheten kan ta upp. Den storsta delen av jordens landmassa, och darfor ocksa vaxtlighet, finns pa
norra halvklotet. Under vintern, nér trdd och andra véxter tappar sina blad minskar vaxtlighetens formaga att ta
upp koldioxid och halten i atmosfiren 6kar déarfér. Under sommaren, nér det dr som grénast, tas en mycket
storre mangd koldioxid upp och ddrmed minskar mangden koldioxid i atmosfaren.

Figur av Hugo Ahlenius, UNEP-GRIDA-Arendal. Materialet tillgangligt pa
http://maps.grida.no/go/graphic/atmospheric-concentrations-of-carbon-dioxide-co2-mauna-loa-or-keeling-curve
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Klimat och véder

Vader Klimat
vaiderférhdllanden under kortare vaiderférhdllanden under en
tidsperioder (dagar - enstaka ér) langre tidsperiod (minst ~30 ér}

Moment 4, Bild 4.6 - Klimat och viider

Bilden visar: Ett par tarningar samt en graf 6ver sannolikheten for en viss utkomst nér tdrningarna kastas flera
ganger.

Syfte med bilden: Tarningarna, det vill sdga utkomsten man far nidr man kastar ett par tirningar en gang
respektive flera ganger far std som metafor for vad begreppen véder och klimat star for.

Mojligt manus: Man kan undra hur det ska kunna vara mojligt att géra nadgon prognos om klimatet om 50-100
ar, nar man ser hur osakra vaderprognoser dr nar det bara giller nagra fa dagar framat i tiden. Hér ar det viktigt
att komma ihag skillnaden mellan vader och klimat. Vader ar det vi upplever under en viss, kort period. Klimat &
andra sidan dr genomsnittet &ver ldngre tidsperioder. Detta kan jamforas med att kasta tarningar; det dr nastan
omojligt att forutse vad nésta kast ger, daremot ar det enkelt att forutsaga férdelningen av méanga kast. Klimat
definieras ofta som de genomsnittliga fysiska forhallandena i en region och miits i till exempel temperatur,
nederbérd, vindférhallanden och luftfuktighet. Klimatet beskriver dessa forhallanden under en ldngre
tidsperiod, dar man har definierat 30 4r som standardperiod for klimat). Detta skiljer sig fran véder som
beskriver dessa variationer pa en mycket kortare tidsskala, sa som timmar, dagar eller veckor (Ruddiman, 2001,
s. 3).

Fotografi och figur: Jan Seibert. Kopiering av detta material godként av upphovsmannen 2012-03-11.

Typiska klimatzoner

Moment 4, Bild 4.7 - Typiska klimatzoner

Bilden visar: Fyra olika typer av klimat; tropiskt, torrt, subarktiskt och borealt.

Syfte med bilden: Visa hur olika landskap kan se ut beroende pa vilken typ av klimat de befinner sig i.

Mojligt manus: Att klimatet ser olika ut i olika delar av vérlden beror pa att fordelningen av den inkommande
solstralningen till jorden ar ojamn eftersom jorden ar klotformad, och solstralningen darfor har olika lang vag

till olika delar av jorden. Tropiska omrédden narmast ekvatorn far mer virme an de kalla nord- och sydpolerna.
For att jamna ut denna obalans transporterar jordens klimatsystem virme fran ekvatorn mot polerna, och det ar
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alltsi den inkommande solstralningen i kombination med klimatsystemets forsok att jamna ut
temperaturskillnaderna som bestimmer hur klimatet ser ut i olika regioner (Ruddiman, 2001, s. 18).

Fotografier tagna av Elin Karlsson. Kopiering av detta material godként av upphovsmannen 2012-02-19.

Varmetransport

Moment 4, Bild 4.8 - Virmetransport

Bilden visar: Jordens termohalina transportsystem, det vill sdga den del av virmetransporten som sker i havet.
Syfte med bilden: Visa hur jordens generella virmetransport i havet ser ut.

Mojligt manus: Virmetransporten fran ekvatorn mot polerna sker i princip pa tva sitt; i havet och i atmosfaren.
Vatten dr bidragande i bédda typerna av varmetransport och har alltsa en mycket viktig roll i det globala
klimatsystemet. Varmetransport som sker i atmosfiren kallas atmosfircirkulation och bygger pa att varm luft,
som &r koncentrerad vid ekvatorn, stiger d& hav och mark varms upp. Vattendnga som lagrar 6verskottsvarme
bildas och férs med vindar och luftstrommar till kallare omraden som ligger pa hogre breddgrader narmare
jordens tvd poler. Nar luften kyls ner kondenserar vattenangan och den virme som lagrats avges. Den kalla
luften sjunker mot jordytan och transporteras tillbaka mot ekvatorn och jamnar pa sa satt ut lufttrycket
(Ruddiman, 2001, s. 33).

Véarmetransporten i havet sker dels i ytvattnet och dels djupare ner i havet i den s& kallade termohalina
cirkulationen. Ytcirkulationen drivs framst av vindar som formar stora virvlar och transporterar varmt ytvatten
frén ekvatorn och mot polerna. Nar det varma vattnet nar kallare breddgrader kyls det ner och sjunker eftersom
kallt vatten ar tyngre dn varmt. Det kalla vattnet transporteras sedan tillbaka mot ekvatorn dar det ater varms
upp. Ett exempel pa ett ytvattencirkulationssytem ar Golfstrommen som transporterar varmt ytvatten fran
Mexikanska golfen till Nordatlanten och bidrar till det relativt milda klimat vi har i Sverige (Ruddiman, 2001, s.
39-40). Den djupare termohalina cirkulationen drivs, som namnet antyder, av vattnets temperatur och salthalt
da kallt vatten ar tyngre an varmt vilket gor att det kalla vattnet sjunker sa lange det ar i flytande fas. Salt vatten
ar pa liknande sitt tyngre an sott vatten och skillnader i salthalt mellan olika vattenmassor gor att vatten med
hogre salthalt sjunker. Skillnader i temperatur och salthalt mellan omraden néra ekvatorn och polaromraden gor
att det bildas ett gigantiskt pumpsystem som transporterar vatten, och didrmed virmeenergi, runt jorden
(Ruddiman, 2001, s. 41-42).

Figur av Hugo Ahlenius, UNEP/GRID-Arendahl. Materialet tillgdngligt pa
http://maps.grida.no/go/graphic/world-ocean-thermohaline-circulationl
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Klimatféréndringar och vatten

+ Okande forka i forra omréden

« Okande vattentillgang i fukfigare omraden
* Snabbare sméltning av sné och is

« Farhajda havsnivder - dversvémningar

Moment 4, Bild 4.9 - Klimatf6érindringar och vatten
Bilden visar: Vattnets kretslopp.

Syfte med bilden: Visa de grundlaggande processerna i vattnets kretslopp och understryka att i ett varmare
klimat sker dessa processer mycket snabbare dn under kallare férhéllanden.

Mojligt manus: Som vi tidigare sett spelar vatten en mycket viktig roll fér jordens klimat i form av global
varmetransport i luft och hav. Men klimatet paverkar ocksd vattenresurserna och dess foérdelning Gver
jordklotet. Klimatet ar en viktig drivkraft av jordens hydrologiska cykel dar vattnets flode mellan hav,
atmosfdren, vattensamlingar pa land, isticke, grundvatten och levande organismer drivs av solen och bygger pa
att stora mangder vatten oavbrutet avdunstar fran havet. Vatten avdunstar ocksd over land, fran sjoar,
vattendrag, vitmarker, mark och véxtlighet.

En 6kad global temperatur péverkar vattnets kretslopp s att processernas hastighet 6kar, till exempel genom
snabbare avdunstning. Exakt vilka effekter klimatférandringar har p vattenresurserna ar inte helt klart eftersom
flera mekanismer och aterkopplingar som ar svara att forutse ar av betydelse (Bates et al., 2008, s. 15). Generellt
anses en klimatforandring ha negativ paverkan pa vattenresurser och sdtvattenekosystem over hela vérlden. I de
regioner som fdrutspéas f4 minskad avrinning kan méngden tillgangligt vatten kraftigt péverkas sa att det blir
svarare att tillgodose vattenbehovet. I andra regioner som forutspas fi 6kad avrinning kan bade positiva effekter
sdsom battre vattentillgang, och negativa effekter som 6kad variation av nederbérd och extrema vaderhandelser
forekomma (Bates et al., 2008, s. 3-4).

Den kanske mest uppenbara vattenrelaterade fordndringen kopplad till ett varmare klimat ar minskningen av
det permanenta isticket i polaromradena och glacidris i bergsomraden i och med att dessa smilter. Idag finns
néstan 75 % av allt sdtvatten lagrat som is och sn6 (Bates et al., 2008, s. 19). Det vatten som ackumulerats i dessa
lager frigors vilket leder till en 6kad havsniva. Konsekvenserna av detta ar flera. Till exempel hotas smé
Onationer och laglanta kustzoner av att svimma 6ver och goras obeboeliga.

Mlustrator: Nils Forshed. Kopiering av detta material godkant av upphovsmannen 2011-03-11.

Sverige i framtiden

Moment 4, Bild 4.10 - Sverige i framtiden
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Bilden visar: Sydtoppen, Sveriges hdgsta punkt.
Syfte med bilden: Visa vad som kan komma att forsvinna i och med att Sverige far ett allt varmare klimat.

Mojligt manus: I Sverige férsoker bland annat Sveriges Meteorologiska och Hydrologiska Institut (SMHI) reda
ut hur klimatet kan férandras och hur vattenflddena kan péverkas nar klimatet dndras. Detta gbrs genom
datorsimulationer och anvandandet av olika modeller. For att forsta hur klimatet kan komma att dndras dr det
viktigt att forsta hur klimatet har sett ut och dndrats bakat i tiden. Om man tittar tillbaka pa hur vadret sag ut i
Sverige under 1900-talet ser man till exempel att medeltemperaturen under de senare decennierna var 1°C
varmare an 100 ar tidigare. Under 1900-talet 6kade dven den totala nederborden, framfér allt under
vinterhalvaren. Antalet kraftiga stormar, som anses vara ett tecken pa klimatforandringar, 6kade under det
tidiga 2000-talet dar Gudrun (2005) och Jan (2007), bada med orkanstyrka, orsakade stora skador pa framfor allt
det svenska skogsbruket (SOU 2007:60, s. 82-83).

Prognoser for framtiden ar osdkra, men samtliga SMHI:s scenarier tyder pa att klimatet kommer att bli varmare.
Man raknar till exempel med att medeltemperaturen f6r januari kommer att 6ka med 5-6°C vid ar 2080. Man
raknar ocksa med en 6kad nederbord i hela landet, framst i landets vastra delar. Trots att storre delen av Sverige
forvantas fa storre vattentillgingar i framtiden finns det en viss risk att vi far problem med
dricksvattenforsorjningen. I ett varmare klimat kan antal och typer av bakterier, parasiter och virus komma att
andras. Vid kraftiga regnfall och &versvaimningar finns 4ven risken att fororeningar fran jordbruk och stiader
hamnar i vara vattentakter och ddrmed foérsamrar dricksvattenkvaliteten. Att uppdatera vér infrastruktur for att
klara av dessa forandringar dr kostsamt men nédvéndigt for att forsékra en god vattenkvalitet (Svenskt Vatten,
2007, s. 5-6).

I och med 6kande temperaturer minskar glacidrerna i de svenska fjallen. Storglacidren, som &r glacidren med
den langsta métserien i hela vérlden, har smalt och blivit allt mindre sedan borjan pa 1900-talet (Holmgren et al.
2005, s. 389). Aven Sveriges hogsta punkt, Kebnekaises sydtopp, som har en stor “ishatt” ovanpa den faktiska
berggrunden blir allt lagre i och med att denna smalter.

Viktigt att komma ihég ar att jordens klimat &r i standig fordndring, vare sig dessa forandringar ar naturliga eller
skapade av manniskan. Den storsta skillnaden mellan de naturliga och av ménniskan skapade
klimatférdndringarna ar hastigheten med vilken de sker. De forandringar som skett de senaste 100 aren har skett
snabbare an nagonsin tidigare i jordens historia vilket gor det svart for jordens ekosystem att anpassa sig till de
nya forhallandena. Vi méanniskor bor darfor forsoka leva pa ett sitt som minimerar var paverkan pé klimatet,
men samtidigt vara medvetna om att klimatet pé jorden stindigt d4ndras. Dérfor ar det viktigt for oss att vara
flexibla och anpassa oss till dessa forandringar samtidigt som vi forsdker att gora var paverkan pa klimatsystemet
sa liten som mojligt.

Fotografi taget av Elin Karlsson. Kopiering av detta material godkédnt av upphovsmannen 2012-02-19.

Elin Karlsson utarb

er om vatten?
liga

Vill du lésa och lara di

www.vattendag.org/vattenpaketet

Moment 4, Bild 4.11 - Avslutning
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Bilden visar: Adressen till Vattenpaketets hemsida och kontaktinformation.

Syfte med bilden: Visa var man kan fa tag pa mer utbildningsmaterial och var man kan vanda sig om man har
fragor. Hor girna av er om ni har synpunkter om materialet!
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