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Om materialet

-Vart varmare hav-

Den hér lararhandledningen ar baserad pa materialet pa laroportalen Vart varmare hav som du hittar pa
bssc.se/vart-varmare-hav. Allt eftersom portalen byggs ut kommer materialet att uppdateras. Tveka
darfér inte att héra av dig med eventuella synpunkter och 6nskemal!

Syfte och malgrupp

Syftet med Vart varmare hav &r att férmedla forskning om hur var del av havet - Ostersjon - paverkas av
klimatférandringarna. Vi vill ocksd uppmuntra nyfikenhet och intresse fér hur ny kunskap tas fram och kan
formedlas vidare. Vart varmare hav riktar sig framst till elever och larare pa gymnasiet. Innehallet bestar
av moduler for grundlaggande kunskaper om klimatférandringarna och deras paverkan pa havet och
Ostersjon, och tips pa dvningar och laborationer att géra i klassrummet. Aktuell forskning &r en central
del av innehallet:

=>» | modulen Hur paverkas fisken? far eleverna ta del av Anna Gardmarks och Magnus Huss
pagaende forskning om hur fisk paverkas av varmare vatten

= | modulen Var med och forska ar eleverna en aktiv del av Jonas Hentati Sundbergs forskning pa
sillgrisslor och hur de kan paverkas av extrema sommartemperaturer

=> | modulen Sprid kunskapen vidare kan eleverna hjalpa till att sprida bade forskarnas resultat och
sina egna kunskaper vidare

Sa hiar jobbar du med ldararhandledningen

Materialet pa portalen riktar sig direkt till eleverna, och &r tankt att anvandas for en eller flera lektioner,
beroende pa kurs och hur mycket tid som finns till férfogande. Lararhandledningen utgéar fran att ni som
anvander den har lite olika bakgrund och férkunskaper. Handledningen féreslar nagra
undervisningsmoment fér de olika modulerna, badde om du vill arbeta med det under en lektion eller som
ett langre tema. Men du som larare bestammer saklart sjalv vilka delar av materialet som ar relevanta for
just din klass!

Saknar du eller dina elever nagot pa portalen, eller tycker nagot bér andras? Hor av dig till oss!

“Ny” larare under ytan?

For dig som inte kdnner dig helt bekvam eller uppdaterad nar det géller ekologi under ytan har vi samlat
nagra tips pa hur du kan férbereda dig och lagga upp undervisningen. Du som ar larare erbjuds aven
fortbildningar tillsammans med forskare under projektets gang - 1as mer under fliken For larare pa
portalen. Du som dr med i projektet kan under varen 2022 dven boka en kostnadsfri lektion om Ostersjon
hos oss pé Baltic Sea Science Center (péa plats eller digitalt valjer du sjalv).

Den grundldggande genomgangen som ligger inbiaddad i modulen Basfakta om Ostersjoén ger en bra
dverblick éver Ostersjon, ekologin och utmaningarna. P4 bssc.se finns ljudspar fér en guidad tur i huset,
men som ocksé kan lyssnas pé online (klicka pa horlurarna sa hittar du dem).


http://www.bssc.se/vart-varmare-hav
http://www.bssc.se/
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Laroplan & Agenda 2030

-Vart varmare hav-

| gymnasieskolan passar materialet exempelvis i féljande kurser:

Naturkunskap

Nk1a1

Hallbar utveckling
Naturvetenskapliga arbetsmetoder
Nk1a2

Livsstil och miljo

Nk1b

Hallbar utveckling

Koppling mellan livsstil och miljo
Livsstil och milj6
Naturvetenskapliga arbetsmetoder
Nk2

Att prova fragor naturvetenskapligt (delvis)

Biologi

Bi1

Ekologi

Organismers beteende

Biologins karaktar och arbetsmetoder
Bi2

Organismers funktion (delvis)
Biologins karaktar och arbetsmetoder

Geografi

Get

En klimatférandrad varld

Ge2

Klimatforandringar
Grénsoverskridande miljéproblem

Naturvetenskaplig specialisering
Portalen kan anvandas for att bygga ett mer
omfattande moment om Ostersjén och/eller
klimatféréandringarna. Passar alla delar av
centrala innehallet:

Férdjupning

Arbete kring begrepp, metoder etc
Experiment och observationer
Tillampningar

Granskning och tolkning av information
Naturvetenskaplig presentation

Materialet passar bra in under FN:s havsdekad - artiondet for havsforskning. Las mer pd SMHI.se.
Materialet i portalen kopplar aven till flera av de globala malen for hallbar utveckling:

EDUCATION

QUALITY 1 CLIMATE

ACTION

LIFE BELOW 15 LIFE

ON LAND


http://www.smhi.se/

De olika modulerna

-Tips och trix -

Tanken med innehéllet och upplédgget med modulerna &r att eleverna arbetar sig igenom de fyra
modulerna i 6versta raden pa startsidan, for att sedan hjélpa forskare i projektet om sillgrisslor. Eleverna
kan aven pa olika kreativa vis kommunicera sina kunskaper och resultat vidare, i allt fran en artikel till
affischer eller en intervju. Du véljer saklart sjalv om ni fokuserar pa en eller ett par moduler, eller arbetar
med alla. Under respektive rubrik nedan finns idéer pa uppléagg utifran Lite tid, Mer tid, eller Oceaner av
tid. Modulerna som ingar i laroportalen ar:

Basfakta om Ostersjon

| den forsta modulen far eleverna grundlidggande kunskap om Ostersjon. Modulen tar bl a upp begrepp
sasom brackt vatten, dvergédning, miljogifter och fiske.

Basfakta om klimatet

Har finns information om vad som hénder pa jorden nar klimatet férandras. Information i form av film,
bildspel, text och quiz.

Klimatet och Ostersjon

Modulen innehaller bildspel med information om vad som kommer att handa i var del av varldshavet nar
klimatet féréndras.

Vad hiander med fisken?

Forskarna Anna Gardmark och Magnus Huss fran SLU berattar i tva filmer om hur fiskar och annat liv i
Ostersjon kommer att paverkas av klimatférandringarna. Har finns repeterande bildspel med figurer fran
filmerna och ett quiz.

Var med och forska

| den har modulen far eleverna hjalpa Jonas Hentati Sundberg och hans forskargrupp vid SLU att studera
hur 6kande temperaturer paverkar Ostersjons sillgrisslor. Pa sa satt dr de delaktiga i att ta fram ny
kunskap!

Sprid kunskapen vidare

Lat eleverna kommunicera sin nyvunna kunskap vidare, t ex genom en utstéllning, en podcast eller en
poster-session. Det kan handla om att informera men ocksa paverka och skapa beteendeférandringar. Har
samlar vi dven elevexempel som inspiration, och tar framéver garna emot fler elevexempel.

Laborationer och 6vningar

Har finns enkla demonstrationer och experiment som illustrerar vad som hander nar klimatet férandras.
Har finns ocksa begreppsévningar, samt en guide till att Iasa och forsta en vetenskaplig artikel.

Fordjupa dig
Har har vi samlat tips pa nagra vetenskapliga artiklar som kan vara intressanta. allteftersom kommer hér
att fyllas pd med lankar som berér amnet.



-Tips och trix for modulen-

Basfakta om Ostersjon

Syfte: Lara kdnna Ostersjén och férsta att det dr en kinslig miljo

Bra att veta om innehallet i den har
modulen

Ostersjdcentrums (Stockholms universitet) genomgang om
Ostersjon ligger inbaddad i modulen. Den ar tankt att skapa en
bra grundférstaelse for de speciella forutsattningar som galler i
var del av havet. Har ni arbetat med Ostersjon pa annat sétt
innan kan den har sidan fungera som repetition.

Innehallet fokuserar pa livet
under ytan - fiskar, alger,
Modulen plankton och smadjur. Men det kan vara bra att ha i dtanke att livet i
kng’cer an till havet och naringens kretslopp inte slutar med fisken, utan fortsatter
upp pa land med insekter, faglar och daggdjur — inklusive oss
manniskor. Viktiga organismer i Ostersjon som inte tas upp sarskilt
mycket har ar t ex sjéfagel, val och sal.

laborationen:

Organismer i lagre

salthalt
| frdgan om varfér mangfald ar viktig (i quizet) stér att allt levande

slapper ifran sig koldioxid. Det stammer ju ockséa for fotoautotrofer i
deras cellandning, vilket kanske &@r ovant for elever. | fotosyntesen
binds koldioxid, s& en vaxande skog eller algrasing binder mer kol dn vad som slapps ut. | dvrigt ar hela
véxten eller algen en mer eller mindre langlivad lagringsplats for kol, precis som djur, svampar och
bakterier.

Forslag i klassrummet om du har...

Lite tid
= Kolla vad eleverna kan:
e Skriva ner tre saker som gér Ostersjon speciell
e Tre saker som &r vardefulla med Ostersjon
e Forsok att rita Ostersjon och skriva in namnet pa ldnderna runt omkring
=> Eleverna tittar igenom materialet under Basfakta om Ostersjon. Ge dem i uppgift att ta fram 2-3
saker som var intressanta eller sarskilt viktiga.
=>» F3 perspektiv pa Ostersjon som en liten del av havet — TED Ed
=> Efterkoll - eleverna atergar till sina punkter vid lektionsstarten:
e Stamde det du skrev i borjan? Fyll pad med tre nya saker du lart dig.
e Justera din karta. Skriv in ndgot du lart dig som kan noteras pa kartan. Och markera nagot
stélle du skulle vilja utforska!


https://www.youtube.com/watch?v=QUW_Zv_jJb8&t=307s

Mer tid

=>» Gor laborationen Organismer i lagre salthalt, som illustrerar osmos och varfér det ar speciellt
svart att leva i Ostersjon. Gor som demo eller 13t eleverna planera, undersdka och utvardera egna
experiment. Lds mer under Tips och Trix for modulen Laborationer och évningar. Principen ar
intressant bade for saltvattensanpassade arter i utsétat vatten, och for sétvattensanpassade arter i
saltvatten.

=>» Fundera 6ver Ostersjons vattenbudget tillsammans och diskutera vad som kommer hinda om de
olika flédena &ndras: Vilka floden borde finnas? Vad &r stérsta tillflodet? Finns det andra satt for
vattnet att ta sig ut fran Ostersjon &n via sunden? Hur kan olika vattenfléden komma att dndras, t
ex av klimatférandringarna? Och kan vi manniskor paverka nagot flode?

Nederbord

Avdunstning
215 km3 175 km3

Utflode till
Viasterhavet

1660 km3

Infléde frén

Vattnet i Ostersjén Infléde

21205 km3

sotvatten
440 km?3

Viasterhavet
1180 km?

Skissen ovan &r baserad pa uppgifter i boken Biological Oceanography of the Baltic Sea (P. Snoeijs-Leijonmalm m fl,

2018).
L[]

Om avdunstningen 6kar kommer salthalten i Ostersjon att 6ka

Om nederbérden i avrinningsomradet 6kar kommer i stallet salthalten i Ostersjon att minska. Dessutom 6kar da
transport av amnen (gédande amnen, humus och partiklar, kemikalier och miljégifter) fran land via backar och
floder.

Inflédet kan #ndras beroende pa hur vader och vind blir, och pa s& sitt minskar eller dkar salthalten i Ostersjon.
| nulaget ar alltsd nettoutflddet fran Ostersjén 480 km3 varje &r, vilket paverkar salthalten i Kattegatt (och &r
anledningen till att man ofta inkluderar Kattegatt i begreppet Ostersjon - se t ex HELCOM s rapporter och
kartor).

=> Det finns 4 arter i Ostersjon och darfér en ganska 13g biologisk mangfald pé artniva.

Har kan man koppla till genetik och evolution och artbildning med exempelvis
sill/stromming eller blastang/smaltang, eller konvergent evolution hos sillgrissla/pingvin.
Lag mangfald innebar lag resiliens, med fa arter som uppratthaller olika funktioner. Det ar
inte bara klimatet som &ndrar spelreglerna for olika arter - utan dven miljogifter, buller,
fiske, andrat predationstryck eller konkurrens samt évergdédning. Har kan man arbeta med
fordjupningar i de olika delarna, eller studera vilka arter som ar viktiga for olika funktioner -
tex torsk som haller styr pa naringsvaven, blastang som flerarig boplats och skyddande
milj6, bldmusslan som trots sin storlek filtrerar enorma mangder vatten,
hoppkrafta/djurplankton som viktig lank i ndringsvaven mellan véaxtplankton och fisk.

=> Varfor ska vi skydda havet? Skatta vardet av Ostersjén! Spalta upp nagra ekosystemtjanster eller
nyttor som Ostersjon kan innebéra for oss manniskor och férsék viardera dem. Exempelvis:

Produkter - t ex alger, fisk

Upplevelser, rekreation (inklusive sportfiske, fagelskadning, grilla & chilla)
Kultur, identitet, historia

Nyfikenhet, vetskap om att det finns liv under ytan

Jamfér med en undersékning som gjordes for 10 ar sedan och finns publicerad har eller med
kostnaderna férknippade med att dterskapa vikar.



https://havsmiljoinstitutet.se/publikationer/havet/2012/vardet-av-en-friskare-ostersjo
https://www.su.se/forskning/forskningsprojekt/levande-kust?open-collapse-boxes=research-project-publications

Oceaner av tid

2>

ooy

Gor en faltstudie och undersok olika livsmiljoer, identifiera olika arter. Utga exempelvis fran den
digitala falthandboken Livet i havet

Bygg Ostersjéns ekosystem med Naturhistoriska Riksmuseets e-lektion

Vilka verktyg har vi for att kunna skydda havet? Anvand Naturhistoriska Riksmuseets e-lektion
Spelet om Ostersjon som utgar fran ett riktigt case

Bredda projektet och koppla till historia/samhille/kultur med datid-nutid-framtid om Ostersjon
som ett hav som skiljer och enar - exempelvis genom en visning pa det nya museet Vrak pa
Djurgéarden.

Lankar och férdjupning

o Ostersjocentrums (Stockholms universitet) genomgéng om Ostersjon:
balticeye.org/sv/livsmiljoer/basfakta-livet-i-ostersjon

e How big is the ocean? (TED Ed): www.youtube.com/watch?v=QUW_2Zv_jJb8&t=307s

e Falthandboken Livet i havet. www.havet.nu/livet

e Naturhistoriska Riksmuseets e-lektion Bygg Ostersjons ekosystem:
www.nrm.se/skola/forklassrummet/klassrumsmaterial/byggostersjonsekosystem.90062
25.html

e Naturhistoriska Riksmuseets e-lektion Spelet om Ostersjon:
www.nrm.se/skola/forklassrummet/klassrumsmaterial/speletomostersjon.9006319.html

e Folj Ostersjocentrums Idpande seminarieserie Baltic Breakfast digitalt:
www.su.se/stockholms-universitets-ostersjocentrum/policyverksamhet/baltic-breakfast

o Virdet av en friskare Ostersjd:_ havsmiljoinstitutet.se/publikationer/havet/2012/vardet-
av-en-friskare-ostersjo

o Projektet Levande kust: www.su.se/forskning/forskningsprojekt/levande-kust?open-
collapse-boxes=research-project-publications

e Ga med i det nationella natverket for marin pedagogik:
havsmiljoinstitutet.se/verksamhet/projekt/marin-pedagogik



http://www.havet.nu/livet
http://www.nrm.se/skola/forklassrummet/klassrumsmaterial/byggostersjonsekosystem.9006225.html
https://www.nrm.se/skola/forklassrummet/klassrumsmaterial/speletomostersjon.9006319.html
https://balticeye.org/sv/livsmiljoer/basfakta-livet-i-ostersjon/
https://www.youtube.com/watch?v=QUW_Zv_jJb8&t=307s
https://balticeye.org/sv/livsmiljoer/basfakta-livet-i-ostersjon/
https://balticeye.org/sv/livsmiljoer/basfakta-livet-i-ostersjon/
https://www.havet.nu/livet/
https://www.nrm.se/skola/forklassrummet/klassrumsmaterial/byggostersjonsekosystem.9006225.html
https://www.nrm.se/skola/forklassrummet/klassrumsmaterial/byggostersjonsekosystem.9006225.html
https://www.nrm.se/skola/forklassrummet/klassrumsmaterial/speletomostersjon.9006319.html
https://www.su.se/stockholms-universitets-ostersjocentrum/policyverksamhet/baltic-breakfast
https://havsmiljoinstitutet.se/publikationer/havet/2012/vardet-av-en-friskare-ostersjo
https://havsmiljoinstitutet.se/publikationer/havet/2012/vardet-av-en-friskare-ostersjo
https://www.su.se/forskning/forskningsprojekt/levande-kust?open-collapse-boxes=research-project-publications
https://www.su.se/forskning/forskningsprojekt/levande-kust?open-collapse-boxes=research-project-publications
https://havsmiljoinstitutet.se/verksamhet/projekt/marin-pedagogik

-Tips och trix for modulen-

Basfakta om klimatet

Syfte: Forstaelse for varfor klimatet andras och vad som hander, och fa verktyg fér att tdnka kring
atgarder och livsstil.

Bra att veta om innehallet i den har modulen
I modulen finns en introducerande film fran SMHI och Visualiseringscenter, ett bildspel, text och quiz.

Illustrationer av vad som hander i atmosfaren ar ofta kluriga och kan bli missvisande. Forenklingar och
behovet av att visa elever med pilar vad som hander kan gora att missférstand fastnar i elevens
omvarldsbild. Det kan vara bra att fa tag pa elevernas uppfattningar om hur vaxthuseffekten och
véxthusgaser fungerar.

Vanligt ar att elever blandar ihop ozonlagret med vaxthuseffekten. Ozon
ar forvisso en vaxthusgas, och ozonlagret absorberar en viss mangd UV-

stralning. Var den yttre gransen gar ar inte definierat eftersom gaserna Modulen
egentligen bara tunnas ut langre ut fran jorden, men fai.org har definierat knj‘ter an till
Karman-linjen till 100 km ovanfér jordytan. Det &r dar solvinden skapar .
norrsken och stjarnfall bérjar. Men det gor att den modell fér atmosfaren laborationen:
som vi brukar anvidnda - med det yttre lagret utritat som en gréans, och att

varmen fran jorden “studsar” dar och aker tillbaka mot jorden - inte &r s Albedoeffekten

bra, utan kanske snarare férvirrande.

| bildspelet finns exempel pa sjalvférstarkande klimateffekter, men det
finns ju fler: minskat albedo pa grund av avsmaltning av is, hégre temperaturer leder till utslapp av
vaxthusgaser nar permafrosten smalter, 6kade temperaturer 6kar avdunstning och darmed mangden
vattenanga i atmosfaren - en viktig vaxthusgas - och torka gor att risken fér skogsbrander 6kar sa att kol
bundet i vegetationen avgar som koldioxid och férstarker uppvarmningen.

Forslag i klassrummet om du har...

Lite tid
=> Titta péa filmen £En varmare vérld fran SMHI tillsammans. Nagra saker som kan diskuteras &r:

e Nar solen gar upp 6ver horisonten syns det hur tunn atmosfaren ar. Jamfér med senare i
filmen (kring 1:40) dar man for tydlighets skull visar den med helt andra dimensioner. Hur
ser atmosféaren egentligen ut, och vad ar den gjord av?

e Vilka lander/kontinenter dr det som syns pa jorden efter att titeln dykt upp? Och vilka
havsomraden kéanns igen?

e Nar atmosfaren visas ritas vagor som gar in mot/ut fran jorden. Varfor ar de olika?

(In: ljusenergi, ut: vérmeenergi, och de har olika véglingd
E = (h*c/A) d v s energin=Plancks konstant * [jusets hastighet / ljusets vdglingd
Solljus har hég energi och bestéar av strélning med kortare vagléngd, och det omvandlas till
védrme/infrarétt ljus med ldgre energi och dérfér lingre véglingder.)

e Det dyker upp en graf nar berattaren sager att jorden funnits 4,5 miljarder ar. Den visar
knappt 450 000 ar bakat i tiden, alltsa bara en pytteliten del av hela jordens historia, och
den visar hur temperaturen har férandrats historiskt (den visar allts4 inte



medeltemperaturen pa jorden, som ju &r cirka 15 °C). Grafen blir intressant nar vi pratar om
framtida 6kningar i medeltemperaturen pa 1, 2, ... 4 grader...!
e Summera tillsammans de faktorer som bidrar till att klimatet varierar:
- kontinenternas placering pa jorden - som &r resultatet av strémmar i plasman under
jordskorpan (p g a varme som bildas av radioaktiv aktivitetet)
- jordens forhallande till solen: jorden ror sig inte i en helt cirkular bana, sé avstandet
till solen varierar
- mangden vaxthusgaser i atmosfaren: vaxthusgaser 6kar mangden varme som halls
kvar, och mangden vaxthusgaser beror delvis pa temperaturen, men fylls dven pa
fran jordens inre via vulkaner.
e Vilka symboler fér manniskans anpassningsférmaga/paverkan skulle ni ha ritat in runt tiden
3:00?
= Gor laborationen Albedoeffekten for att visualisera och kénna skillnad pé olika ytors férmaga att
absorbera energi och omvandla den till varme.

Mer tid
=>» L&t eleverna géra sma kortfilmer dar de forklarar vaxthuseffekten och hur vara utslapp av koldioxid

kan paverka temperaturen pa jorden.

= Gor elevdvningarna kopplade till albedolaborationen: Att visualisera jordens energibudget, och
fundera 6ver hur de olika flodena kan paverkas.

=>» Fundera 6ver hur koldioxidutslappen kan minska: Vad av det som namns i filmen kan du tanka dig
att gora? Vilka atgarder tycker du saknas? Ta reda pa vad olika atgarder ar “varda” i minskade
koldioxidutslapp.

Oceaner av tid
=> | filmen ndmns vara resor - men hur langt later du varor och prylar som du képer resa? | filmen

visas flygplan som symbol, men mycket av varor och révaror transporteras till havs - spana in
nagon av alla sidor dar man kan félja lastfartygens vdg genom AIS (Automatic Identifications
System). Hur ser det t ex ut med fartygstrafik i Ostersjon, och ar det ett battre satt att transportera
varor an med flyg? Ordna t ex en debatt dar elever far en given standpunkt att argumentera for
efter att ha samlat pa sig faktaunderlag. Forslag pa fragor att diskutera:

e “Antal fartygstransporter pa Ostersjon ska bli flera”

e “Konsumtion av onddiga saker maste begrénsas”

e “Lagstifta om férbud mot onédiga flygresor, exempelvis néjesresor”

e “Begransa boendeytan per person for att spara energi”

=>» Utslappen kan vi manniskor delvis paverka, men det kan vara intressant att arbeta vidare med

kolsdnkorna. Vad gar att gora rent tekniskt? Kan vi skynda pa upptaget av koldioxid? Las
exempelvis delar av IPCC-rapporten Klimat i féréndring 2022 - Att begrénsa klimatféréndringen.
Rapporten “utvarderar kunskapslaget avseende vetenskapliga, tekniska, miljomassiga,
ekonomiska och sociala aspekter géallande begransning av klimatférandringen” och finns pa
SMHl.se. S6k exempelvis pa ordet “cost” i sammanfattningen for beslutsfattare och se vad som
kommer upp.

Lankar och férdjupning

o IPCC-rapporten Klimat i férdndring 2022 - Att begransa klimatféréndringen:
www.smhi.se/klimat/ipcc/ipcc-resultat/ar6-delrapport-3-effekter-anpassning-och-
sarbarhet-1.143520

e Cameron Beccario har skapat en visualisering av vindar och strémmar pa jorden:
earth.nullschool.net
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http://www.smhi.se/klimat/ipcc/ipcc-resultat/ar6-delrapport-3-effekter-anpassning-och-sarbarhet-1.143520
https://www.smhi.se/klimat/ipcc/ipcc-resultat/ar6-delrapport-3-effekter-anpassning-och-sarbarhet-1.143520
https://www.smhi.se/klimat/ipcc/ipcc-resultat/ar6-delrapport-3-effekter-anpassning-och-sarbarhet-1.143520
https://earth.nullschool.net/

-Tips och trix for modulen-

Klimatet och Ostersjon

Syfte: Att fa en inblick i hur klimatféréandringarna pa
manga olika satt paverkar var del av havet.

Bra att veta om innehallet i den

3 Modulen knyter an
har modulen

till laborationerna:

Informationen om hur Ostersjén pa olika satt kommer att
paverkas dr sammanfattat pa ett dversiktligt satt i
bildspelet. Det ar tankt som en brygga 6ver till modulerna
Vad hander med fisken samt Var med och forska som bada
fokuserar pa 6kande temperaturer.

Havsnivaer och smiltande isar

Havsnivaer och densitet

Gaser i vatten - koldioxid

Forslag i klassrummet om du
har...

Lite tid
=> Lat eleverna kolla igenom bildspelet. Sedan kan de exempelvis aterberatta bilderna for varandra -
vilken av de olika férandringarna kianns som om den kommer paverka Ostersjén mest? Varfér? Vad
kommer att paverka dig personligen mest?
=> L3t eleverna gora en informativ sammanfattande bild av en Ostersjomiljé med de olika
férandringarna inritade/beskrivna.

Mer tid
= Genomfér laborationerna Havsnivaer och smiltande isar och Havsnivaer och densitet for att
illustrera nagra saker som hander.
=>» Dela in eleverna i grupper och lat dem hitta mer information om de saker som tas upp i bildspelet.
Forslag pa kallor ar havet.nu och SMHI.se, som har en hel del information om hydrologi och
oceanografi. Redovisa muntligt eller gor en utstélining i klassrummet med mingel under en lektion.
Kanske alla grupper far géra en eller ett par 1-x-2-fragor som ni satter ihop i en tipspromenad?

Oceaner av tid
= Genomfér experimentet Gaser i vatten - koldioxid. Gaser har olika |6slighet i varmt och kallt
vatten. Det beror lite férenklat pa att molekylerna i varmt vatten rér sig snabbare, och da bryts fler
av de ganska svaga bindningarna mellan den |6sta gasen (exempelvis syrgas) och vattnet. Gasen
“lossnar” alltsa fran vattnet. Att just innehallet av syrgas minskar i ett varmare hav kan fa stora
konsekvenser for livet i havet.
=>» L&t eleverna lasa ndgon av artiklarna som finns under Férdjupa dig, exempelvis
1) Long-term changes in trophic ecology of blue mussels in a rapidly changing ecosystem
2) Projected future climate change and Baltic Sea ecosystem management
Ta garna hjalp av handledningen Att ldsa en vetenskaplig artikel under Laborationer och
évningar.
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http://www.havet.nu/livet
http://www.smhi.se/

=>» Hur kommer framtiden att se ut for Ostersjon? L4t eleverna skriva eller spela in korta
framtidsberéattelser - hur ser ett besok vid stranden ut? Inspireras av den framtidsvision som togs
fram av Ostersjéfonden 2020 och skriv egna personportritt - dessa berittelser kan laggas upp pa
pa sociala medier under hashtaggen #Ostersjon2049. Det finns dven ett
medborgarforskningsprojekt som utgar ifran just skapandet av positiva visioner fér framtiden -
Utopian Stories - vid Goteborgs universitet. Lankar hittar du nedan.

Lankar och fordjupning

e Klimatférandringarna och havet: www.smhi.se/klimat

e Livetihavet: Havet.nu

e Livet runt Ostersjon 2049 - glimtar av en méjlig framtid:
ostersjofonden.org/app/uploads/2018/11/049-vision-sv.pdf

e Utopian Stories: www.gu.se/forskning/utopian-stories
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-Tips och trix for modulen-

Vad hander med fisken?

Syfte: Dels att fa en inblick i hur forskning om féréandringar i havet kan ga till, dels kunskap om hur fisk
paverkas av uppvarmning och vad det kan fa fér konsekvenser for exempelvis matférsérjningen.

Bra att veta om innehallet i den hir modulen

Efter filmerna finns ett bildspel med illustrationerna som anvénts i filmen. Det kan vara hjalpsamt som
repetition, da filmerna tar upp ganska mycket information pa kort tid.

Modulen kommer infér hosten 2022 att kompletteras med
ytterligare en film om hur Annas och Magnus forskning gar till.
De arbetgr med experiment, faltundersékningar och Modulen kngter an
modelleringar.

till laborationerna:

| film 1 ar det en hel del blastadng som visas, &ven om materialet

i stort handlar om fisk. Det kan vara bra att nyansera bilden av Organismer i varmare
livet under ytan och visa pa andra organismer som kommer att vatten - alger
paverkas av 6kade temperaturer och andra dndrade

forutsattningar. B_I_ésténgen i sig ar en mycket intressant och Organismer i varmare
viktig organism i Ostersjon. vatten - djur

Under 2022 kommer innehaéllet att kompletteras med
Snéckjakten - en instruktion for féltarbete och experiment om
hur vattentemperaturer paverkar snackor i Ostersjon. Stay
tuned!

Forslag i klassrummet om du har...

Lite tid

=> Titta péa film 1. L4t eleverna vilja ut tre av bilderna i bildspelet att beratta om fér varandra.

= Om ni kanner for att leka: dela in eleverna i lag. Varje lag far skicka en "spanare” i taget som far
titta pa en bild fran bildspelet (skriv ut bilderna och lagg dem med baksidan upp med en siffra pé).
Spanaren tar med sig bilden tillbaka, lamnar den till lararen och beskriver den i ord for sitt lag -
bara med ord, utan att rita i luften med handerna, eller pa annat sétt illustrera den. Laget
bestammer vilken bild fran sin hog som de tycker stammer bast 6verens med beskrivningen, och
markerar siffran. D& skickas en ny spanare till hdgen med bilder. Nar ett lag har klarat alla lappar
slutar tavlingen, och flest ratt (pa kortast tid) vinner. Bestdm gérna innan leken vilka ord som inte
far anvandas nar bilden beskrivs (t ex varm/kall, optimal, temperatur, fisk, kurva, graf, snabb,
ater/mat/féda, osv). Anpassa leken sd att den funkar fér er!

Mer tid
=>» Titta pé film 2. Ta reda pé vad det spelar for roll att det i framtiden kommer att produceras mindre
fiskbiomassa: Hur manga manniskor férsorjer sig idag pa fiske - i Ostersjon? | varlden? Vilka
alternativa proteinkallor finns, och hur skulle en mattallrik 2050 kunna se ut om den baseras pa
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lokalt producerad mat? (Exempelvis vaxtbaserat, vilket i sverige kanske innebér att plocka upp
gamla grédor som bénor igen, eller bérja &ta insekter och larver.
= Gor experimentet Organismer i varmare vatten - djur och |4t eleverna skriva en labbrapport.

Oceaner av tid
=> Gor experimentet Organismer i varmare vatten - alger. Experimentet kan varieras, men kraver

lite pyssel eftersom odlingen tar lite tid att fa till. Laborationen ger en nyanserad bild av att flera
organismer an fisk/djur paverkas, och aven lite bra experimentvana for eleverna. Ett roligt inslag ar
att uppskatta celltdtheten med en raknekammare vid mikroskopering.

=>» LAt eleverna lasa artikeln Larval fish body growth responses to simultaneous browning and
warming som ni hittar under Férdjupa dig. Ta garna hjalp av handledningen Att ldsa en
vetenskaplig artikel under Laborationer och évningar.

Lankar och férdjupning

e Utopian stories: www.gu.se/forskning/utopian-stories

e Hall dig uppdaterad med Baltic Breakfast. Inspelade seminarier hittar du har - bland annat
om Klimatférandringarnas paverkan pa Ostersjon:
www.su.se/stockholms-universitets-ostersjocentrum/policyverksamhet/baltic-breakfast
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-Tips och trix for modulen-

Var med och forska

Syfte: Att eleverna engageras genom att bidra till forskning pa en organism i Ostersjén, sillgrissla.

| den har modulen far eleverna hjalpa Jonas Hentati Sundberg och hans forskargrupp vid SLU att studera
hur 8kande temperaturer paverkar Ostersjéns sillgrisslor - ndgot man inte vet s& mycket om i dagsliget.
Den har delen ar under utveckling, och malet ar att eleverna ska fa en tydlig kansla av att de ar med och
bidrar till ny kunskap. Genom att arbeta med autentiskt material med fragor som ingen annu har svar pa
ar forhoppningen att elever ska kdnna delaktighet och engagemang.

Bra att veta om innehallet i den hir modulen

Det har ar en uppgift dar eleverna far prova pa att géra en riktig ekologisk studie i en lite kontrollerad
miljé med filmmaterial som vi spelat in under de senaste sdsongerna. Vi har valt ut filmklipp pa grisslornas
beteende vid i olika temperaturer och uppgiften handlar om att férsoka se om beteendena forandras nar
det blir riktigt varmt (och eventuellt riktigt kallt).

Extremtemperaturer uppstar valdigt sallan — kanske bara nagra ganger per ar — men kan ha valdigt stark
effekt pa faglarna. Har handlar det om att hitta dessa extremfall — samtidigt som vi behover
referensmaterial for olika temperaturer for att se ocksa nar detta inte sker. Manga klipp kommer visa det
vanliga livet pa hyllorna med faglar som bara gnabbas, ruvar, kelar eller tar hand om sina ungar — men om
studenterna ocksa kan hitta fallen dar de lider av hga temperaturer ar det av stort varde for var
forskning!

Jonas listar nagra exempel pa varmereglerande beteenden. Ett fjarde beteende som man har kunnat
observera dar sillgrisslan kastar huvudet bakat och samtidigt 6ppnar ndbben hastigt tror man ocksa vara
relaterat till varmereglering. Men pa vilket satt och med vilken funktion &r &nnu oklart. Vid en pilotstudie
for nagra ar sedan trodde man att det var skrik, men vid narmare analys av videomaterialet visade det sig
att det inte 14t nagot alls. Vissa tror att sillgrisslorna fuktar halsen pa detta satt.

Modulen bestéar av tva delar:

Del 1 innehaller film, quiz och bildspel om den spannande havsfageln som samlas foér att hacka pa Stora
Karlsé. Eleverna far ocksa en inblick i hur forskning kan ga till och varfor sillgrisslan ar spannande att
studera - och lite extra utsatt fér extremvarme. Sidan inleds med att Jonas berattar om sitt intresse for
sillgrisslan.

Del 2 inleds med rubriken Hjalp forskaren Jonas att logga sillgrisslans beteende. Har kan ni tillsammans
titta igenom nagra exempelfilmer pa varmereglerande beteenden som forskarna ar nyfikna pa att veta

mer om. Langst ner pa sidan i del 2 finns instruktioner for hur eleverna ska ga till vaga.

Malet ar att under 2022—-2024 samla in tillrackligt med data for att forskarna ska fa underlag for att forsta
mer om sillgrisslan under dagar med extremvarme.
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Forberedelser

Hamta ett kalkylark att sammanstélla elevernas data i genom att klicka pa lanken har.

Eleverna kommer aven sjalva at kalkylarket, s& de kan skapa egna kopior att fylla i, men
\l/ har behover du sjalv tdnka igenom hur det ska ga till logistiskt. Huvudsaken &r att

elevernas data till slut sammanstélls i ett och samma dokument. Kalkylarket har fardiga
rubriker, dndra inte ordningen eller uppldgget i tabellen!

Valj filmklipp (forskningsmaterialet) till
klassen genom att gé in har. Du kan vélja
vilka mappar som helst, men vi ser garna
att vi far en bra spridning. Darfor hittar du
aven en tabell dar du kan séatta ett kryss
intill de mappar du viljer - vélj garna
mappar som ingen eller fa har valt
tidigare.

| klassrummet

Teori & bakgrund
Lat eleverna titta igenom modulen Var med och forska, del 1. Dar finns bakgrundsfakta
:I I: om vad sillgrisslor ar, varfér de &r intressanta och hur forskare studerar de har faglarna.
TQT Den bestar av film, quiz och bildspel, och fungerar som en introduktion till sillgrisslans
ekologi och dess utsatthet fér extremvarme. Detta kan ev goras som forberedande
hemuppgift.

Titta igenom exempelfilmen och bilderna med beteenden i Var med och forska, del 2. Se
till att eleverna har koll pa vilka tre beteenden som de senare ska leta efter:

0—0—0-4 ° Flamtning
L Y v Y v Vand med brostet mot solen
o Hojer skuldrorna

Insamling av data

Visa kalkylarket som eleverna ska fylla i, och forklara de olika rubrikerna.

Férdela klippen mellan eleverna. Klippen &r Ao 4 i e el

relativt korta, men det &r viktigt att eleverna ar
noggranna. De kan behdva titta igenom filmklipp
flera ganger f6r att fa med all data (beteenden,
antal individer etc) som ska med i kalkylarket.
OBS! Det ar saklart viktigt att eleverna forstar
att uteblivna vérmestressbeteenden ocksa ar
viktiga data, liksom eventuella noteringar av
sddana beteenden vid lagre temperaturer.

(konstgjorda) klipphyllor. Det &r foér
dessa hyllor som beteenden och
antal faglar registreras, inte for det
storre klippomradet i bakgrunden.
De tre klipphyllorna ar Farallon 3,

Triangle 3 och Rost 3. Alla ar
uppkallade efter kdnda
sillgrisslekolonier i varlden: Rgst i
Norge, Triangle Island i Kanada och
Farallon Islands i Kalifornien
(Googla garna!)



https://docs.google.com/spreadsheets/d/1dTABhdGgvgY93hjZKtLLxVApXVvr6O5aFus2jlEqVL8/edit?usp=sharing
https://drive.google.com/drive/folders/11v1ckDzotjWC_zQGTJHQZnucUuRgUgkp

Eleverna samlar in data. Observera att de behover ta reda pa temperaturen for varje

Dér soker eleverna reda pa ratt temperatur utifran tid/datum som anges i varje filmklipp.

/ klipp. Lank till temperaturdata finns i modulen Var med och forska, langst ner i del tva.

Rapportering och avslut

I
N

Se till att all data sammanfattats i klassens gemensamma kalkylark. Dela eller skicka
kalkylarket till bssc@skansen.se. Du far ett meddelande nér era data ar tillagda och synliga
i det projektgemensamma dokumentet, som gar att se har.

Avsluta projektet exempelvis genom att |ata eleverna analysera de data ni ser och
diskutera om det gar att dra nagra slutsatser. Detta kan géras i muntliga redovisningar
eller i en mer vetenskaplig sammanfattning (“artikel”). Det kan d& vara en naturlig ingéng
till att arbeta med Att ldsa en vetenskaplig artikel som ligger i modulen Laborationer
och dvningar.

Lankar och fordjupning

Projektgemensamt dokument:

docs.google.com/spreadsheets/d/1iJGagvinl7-
TKk6lc41S36gKZrAa3k0fubayhuAC3oo/edit?usp=sharing

Kalkylark:
docs.google.com/spreadsheets/d/1dTABhdGgvgY93hjZKtLLxVApXVvr605aFus2jlEqVL8/e
dit?usp=sharing

Filmklipp:

drive.google.com/drive/folders/11vickDzotjWC_zQGTJHQZnucUuRgUgkp
Mappvéljardokument:
docs.google.com/spreadsheets/d/1ub75mu2pzGS300b5ZEC3LVzwiLiOpE6TBCIqEIDBKIQ

/edit#gid=0
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-Tips och trix for modulen-

Sprid kunskapen vidare

Syfte: Att bidra till spridning av forskning och ny kunskap, och skapa engagemang.

Bra att veta om innehallet i den hir modulen

Har har vi samlat nagra allménna tips kring de olika satten att kommunicera vetenskap som vi listar i
modulen Sprid kunskapen vidare. Vi tar garna emot dina erfarenheter, tips och elevers arbeten som
inspiration och hjalp fér andra larare och elever.

Podda

Intervjua en forskare och gér ett poddavsnitt! Nagra tips infér poddskapandet:
e Haen genomtankt idé med en réd trad och nagra stolpar och fragor att stéalla, men undvik att lasa
direkt fran ett manus - det blir trevligare att lyssna pa om poddaren pratar fritt
e L&s pa om intervjuobjektets expertomrade - det visar att du ar intresserad av amnet
e Stall foljdfragor och férsok halla i gang ett dynamiskt samtal
e Det finns flera appar for enkel inspelning av podcast med en vanlig mobiltelefon - googla!

Filma

Filma och satt ihop ett reportage pa 3—5 minuter med bild, film, intervjuklipp och berattarrést. Hur kan ni
engagera tittarna? Tank t ex Vetenskapens varld eller liknande populédrvetenskapliga tv-program. Eller
varfor inte ett nyhetsinslag om klimatet och Ostersjon fran framtiden? Hur ser virlden ut om 50 &r om vi
agerar/om vi inte agerar? Nagra tips infoér filmskapandet:
e Lagg tid pa planering och skapa en tydlig storyboard (text och/eller bilder) och ett manus. Da sparar
ni tid och energi langre fram.
e Nagra fragor att fundera 6ver: Vad vill vi visa? Varfor vill vi visa det? Hur ska vi visa det?
e Kolla att alla som medverkar i filmen adr ok med det, samt att ni far filma dar ni téankt
e Vaga begransa er! Fokusera pa ett val avgransat amne i stallet for att forséka tacka in allt om
Ostersjon och klimatet. Det blir latt spretigt annars.
e Tank pa att ha en tydlig handling med en réd trad fran start till slut. Kanske med en ovantad twist?
¢ Vanlig mobilkamera funkar fint att filma med, men tank pa att alla klipp bér filmas i samma
hastighet. Det brukar finnas enkla redigeringsprogram i smartphones, t ex iMovie i iPhone. Googla!
e Forsék att undvika bullriga miljder (om ni vill ha med ljudet i filmen alltsd) - det &r svart att bli av
med bakgrundsbrus i efterhand
e Hall kameran stadigt och las fokus sa skarpan inte aker in och ur under filmens géng
e Filma hellre fér manga och for langa klipp an tvartom - det gar fint att klippa bort i redigeringen
e Det viktigaste att komma ihag &r att storyn ar viktigare an bildkvaliteten!

Gor en barnbok

Att férenkla sa att alla kan forsta kan vara svart, men roligt. Forklara det viktigaste pa ett enkelt satt, med
text och listiga illustrationer eller fina fotografier. Nagra tips infér barnboksskapandet:
e Testa utkastet pa barn i ratt alder sa ni inte skriver for en annan malgrupp an ni hade tankt.
e Li&s pa sa mycket som mojligt om amnet - for att kunna férklara nagot pa ett kortfattat och enkelt
satt beh6ver man bottna i amnet ordentligt
e Leta garna fram knasiga och ovantade fakta om det &mne ni valjer
¢ Anvand korta meningar och enkla ord
e Aven om det ar viktigt att forenkla till en nivd som barnen férstar ar det ocksa viktigt att tanka pa att
faktan fortfarande ar korrekt och inte missforstas. Tips! Ha en “faktaruta” for den vuxna som laser.

e Ha roligt nar ni skapar boken!
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Fokus: debatt!

Om du har engagerade elever kan det vara roligt att stélla till med ett diskussionscafé - bjud exempelvis in
foraldrar eller andra klasser. Fundera i klassen vilka som kan vara intressanta att fraga dit - antingen later
du eleverna ta kontakt eller sa gor du det. Kanske gar det att gora digitalt? Lat eleverna skéta roddandet
runtomkring: fika/snacks, presentation av @mne, moderering och att férbereda fragor som kanns
angelagna.

Gor en poster
En poster &r ett vanligt satt att visa sin forskning pa ett 6versiktligt och lattforstaeligt satt, exempelvis pa
vetenskapliga konferenser. Nagra tips for att skapa en poster:
e Hall det kortfattat - vad ar det viktigaste att ta med sig? Fokusera pa det i stéllet for att fa med allt ni
kan.
e Fundera Over hur postern kan funka som en ingang till ett samtal med skaparen snarare &@n en lang
redovisning
e Visa sa mycket som mojligt med illustrationer och bilder
e Layouten &r viktig - det ska vara tydligt i vilken ordning man ska lasa (om det &r viktigt), och en
snygg poster lockar mer an en trist

Forklara
Lat eleverna genomféra och foérklara nagra av laborationerna pa sidan med askadare, - exempelvis som en
utstallning eller varfor inte pa ndgon grundskola i ndrheten? Nagra saker att tdnka pa:
e Viktigt ar att anpassa innehall och sprak till malgruppen — det ska varken vara for latt eller for svart
e Anvand gérna férklarande rekvisita - som en jordglob eller en leksaksfisk

Skriv popularvetenskap

Att skriva sa att alla forstar kréver att man har bra koll sjélv. Men det kan vara en rolig form som é&r lite
friare an en vetenskaplig text. Skolverket har en text om att skriva popularvetenskapligt, Ias den via
lanken nedan. Kanske har ni nagon skoltidning eller webbsida dar texterna kan laggas upp?

Fokus: I6sningar!

Intervjua experter inom olika falt. Ta reda pa hur de ser pa vad som behdver goras, och hur atgéarderna
kan ga till. Hur gar det till att lagra koldioxid i havsbotten? Kan vi gédsla hav med jéarn for att 6ka
organismers upptag av koldioxid? Lat eleverna redovisa i klassrummet. Kanske kan ni ordna ett
klimathack? Naturskyddsféreningen har tagit fram en handledning for detta som du hittar nedan.

Lankar och fordjupning

e Forskarpodden — studenter moter forskare: www.skansen.se/sv/bsscforskarpodden

e Filmskola: www.safarisverige.nu

o Att designa en poster: www.youtube.com/watch?v=agtgnJP3KoQ

e Skolverket om att skriva popularvetenskapligt:
www.skolverket.se/download/18.1d7693d81684bec9282730/1548151345321/popularvetens
kaplig-artikel-naturvetenskap-teknik-grundskola.pdf

e Exempel pa popularvetenskapliga artiklar: www.havet.nu och www.forskning.se

e Naturskyddsféreningens handledning Ordna eget klimathack:
www.naturskyddsforeningen.se/skola/klimathack-genomforande/
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-Tips och trix for modulen-

Laborationer och dévningar

Har finns enkla experiment som illustrerar vad som hénder nar klimatet férandras. Pa portalen finns
labinstruktioner for eleverna. Dar hittar ni ockséd begreppsdvningar, samt hjalp for eleverna att lasa och
forsta en vetenskaplig artikel.

Bra att veta om innehallet i den har modulen

De flesta av laborationerna &r snarare demonstrationer som kan 6ka forstaelsen. De kan passain i
basmodulerna s& har:

1 2 3 4

Basfakta om Basfakta om Klimatet och Vad hander med
Ostersjon klimatet Ostersjon fisken?
& © & H © & & H o
- 47%\ W @ T

i Havanivier ach

Organismer | lagre Havanivber och densitet amiitande isar

talthalt Albedoeffekten Jumior allka vattens
dunmitet

Undersdk olika ytors albedo

Gaser | vatten - Organismar i varmace
koldioxid vatten - aiger

Det gar saklart att variera 6vningarna. Instruktionerna under “Gor sa har” ar bara forslag, det finns massor
av varianter som kan vara intressanta att testa, nagra forslag finns under “Testa vidare”.

Ovningarna kan géras som demonstration i klassrummet, i labgrupper eller s3 att eleverna far ansvara for
olika laborationer och visa/férklara for varandra. Det skulle &ven kunna genomfdras som en utstéllning,

dar de far gora posters med fordjupande information.

Under projekttiden (2021 - 2024) kommer innehéllet att utvecklas ytterligare.
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Syfte

Att forsta att olika ytor har olika stor formaga att reflektera ljus.
Effekten av klimatférandringarna gor att andelen ytor som
reflekterar ljus (snd, is och glacirer) minskar, d v s jordens albedo
sjunker. Stoérre andel mérka ytor kommer att 6ka uppvarmningen,
och detta ar en av de sjalvférstarkande effekterna av
klimatféréandringarna.

&

Praktiskt
Ovningen gér snabbt att genomféra och ar enkel att stalla upp. En
Albedoeffekten vanlig skrivbordslampa och t ex svart och vitt papper. Eleverna
Undersok olika ytors albedo. kanner med handen, dar det finns nervceller som reagerar pa varme

och kyla.
Tips att prata om
Energiprincipen - att energi inte kan skapas eller forbrukas, bara omvandlas. For att ersatta fossila
branslen (som &r en form av langtidslagrad solenergi!) ar energi fran solen ett alternativ. Solenergi kan
fangas in med exempelvis solceller, men dven av gréna vaxter, alger eller vissa bakterier. Har kan man
med férdel komma in pa solceller och solpaneler vad galler teknik, resurser for tillverkning samt mojlighet
att cirkulera material och potentialen i relation till Sveriges eller Europas energiférbrukning.

All energi som nar jorden ar ljus fran solen. Vad som hander med ljusenergin beror pa partiklar i
atmosfaren, men framfor allt pa hur jordens yta ser ut dar ljuset strélar in. Ljusa ytor &r ljusa just for att
det mesta av inkommande ljus reflekteras, och mérka ytor ar morka just for att ljus absorberas och inte
reflekteras. Ljuset som inte reflekteras tillbaka omvandlas till varme. Det ar denna varmeenergi som sedan
stralar ut fran jordytan och som kan absorberas av (“fastna i”) vaxthusgaser. Det har kan vara en bra
illustration for att fa bort idén om att varmen skulle studsa mot ozonlagret, en férestéllning som kan
finnas hos en del elever.

Hur jordens yta ser ut och hur den férandras kommer att spela roll f6r hur mycket av solinstralningen som
blir till vdrme. Manniskan paverkar ocksa jordytan direkt genom exempelvis hur vi brukar jorden,
bebyggelse och hardgjorda ytor samt avskogning. Vi paverkar ocksd mangden varmeabsorberande
partiklar i luften, exempelvis sot.

Vattens albedo ar ungefar 0.1. Det betyder att 10 % av ljusenergin reflekteras, och resterande 90 %

absorberas och blir vidrme. Naturliga ytor har ett albedo p& ndgonstans 0.05-0.3 (5 % - 30 %). Snds albedo
ar over 0.6 - is och sno ar alltsa viktiga for att reflektera bort energi som annars blir varme. Nyfallen sné
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reflekterar upp till 80-90 % av det inkommande ljuset! Om

jorden var tackt av is skulle albedot vara 0.84. Om jorden vore Solen lyser alltid upp halva

tackt av mork skog skulle albedot vara 0.14. jordklotet, och eftersom jorden &r
rund far omradet vid ekvatorn mer

| verkligheten &r det mer komplext #n de har uppskattningarna - solenergi per kvadratmeter an

exempelvis absorberas olika vaglangder olika mycket i olika omraden néra polerna - dér samma

miljéer. Moln eller flygplansstrimmor kan bade skdarma av ETEE SelEnaiel hEer 24 6 S

inkommande solljus eller stdnga inne varmen i atmosfaren.

yta. Solenergin som nar jorden ar i
genomsnitt 340 watt/m? (en
lagenergilampa lyser med ungefar 1—

Vetenskaplighet 5 watt, en mikrovdgsugn anvander
Uppfylls kravet pa repeterbarhet och objektivitet i férsoket? ca 100 watt). En tredjedel av solljuset
Kanske bor forsdket goras med blindtest, dar testpersonen inte reflekteras tillbaka ut i rymden.

ser vilket papper man kanner pa.

Elevovning

=>» L&t eleverna géra en visualisering av jordens energibudget. Mangden solenergi som strélar in kan
antas vara konstant - vart tar energin vagen? Hur stora ar flédena i férhallande till varandra?
Solljuset som absorberas driver till exempel fotosyntesen, avdunstning, avsmaltning av is och sné,
och varmer jorden. Men solljus kan ocksa reflekteras tilloaka eller spridas i atmosfaren. Jamfor
med NASA:s sammanstallning 6ver energibudgeten.

=>» Diskutera: Kan vi manniskor p& négot satt paverka pilarna och minska energin som blir kvar pa
jorden? Lat de lista en massa atgarder - hogt och lagt: ett stort parasoll mot solen, partiklar eller
konstgjorda moln i atmosfaren, andra sammansattningen i atmosfaren (begransa utslapp av
vaxthusgaser men ocksa se till att de som redan finns fixeras t ex i fotosyntes eller pa nagot annat
satt), lagga ut enorma vita dukar med vitt tyg (se t ex konstnarsduon Bigert och Bergstréms projekt
pa Kebenekaises sydtopp)

Variationer/vidareutveckling

=> Gar det att bygga om experimentet och anvidnda ndgon matutrustning? Har ni tur har skolan
tillgéng till varmekamera. Den kan anvandas for att undersdka varmestralning fran olika ytor.

=>» Vad hinder om lampan star pa olika avstand? Plotta avstdndet mot temperatur. Oversatt det till
vart solsystem, dar planeterna ar olika “ytor”.

=>» Olika lampor drar som du kanske vet olika mycket energi. Férr fanns glédlampor, nu finns dven
lagenergilampor, halogenlampor och LED. Testa och jamfér, har kan man komma in pé olika val
och fordelar/nackdelar med de olika. Har kan man ocksad komma in pa konsumtion och vad vi
“behdver”.

=>» Bygg en soldriven varmvattenberedare. Enklast &r en svart pése i solen. Gar det att f& upp nagon

Lankar och fordjupning

e NASA:s sammanstallning 6ver energibudgeten: www.nasa.qgov/feature/langley/what-is-earth-s-
energy-budget-five-questions-with-a-guy-who-knows

o Konstnarsduon Bigert och Bergstréms projekt pa Kebenekaises sydtopp:
bigertbergstrom.com/works/the-freeze

e Radiation and albedo experiment: scied.ucar.edu/activity/learn/radiation-albedo

e Nationellt resurscentrum for fysik — frageladda: fragelada.fysik.org/index.asp?id=20758&close=true

e Solstralning: www.smhi.se/kunskapsbanken/meteorologi/stralning/solstralning-1.4186

e Mer om jordens albedo: earthobservatory.nasa.gov/images/84499/measuring-earths-albedo

22


https://www.nasa.gov/feature/langley/what-is-earth-s-energy-budget-five-questions-with-a-guy-who-knows
https://bigertbergstrom.com/works/the-freeze
https://www.nasa.gov/feature/langley/what-is-earth-s-energy-budget-five-questions-with-a-guy-who-knows
https://www.nasa.gov/feature/langley/what-is-earth-s-energy-budget-five-questions-with-a-guy-who-knows
https://bigertbergstrom.com/works/the-freeze
https://scied.ucar.edu/activity/learn/radiation-albedo
http://fragelada.fysik.org/index.asp?id=20758&close=true
https://www.smhi.se/kunskapsbanken/meteorologi/stralning/solstralning-1.4186
https://earthobservatory.nasa.gov/images/84499/measuring-earths-albedo

Syfte
Att forsta betydelsen av smaltande landisar for havsnivan pa
jorden.

Praktiskt

Se till att i god tid ha fryst in tva klumpar vatten, exempelvis i ett
par deciliter i nederdelen avtomma mjélkkartonger eller i
pappersmuggar. Det behdver séklart inte vara en sten i den ena
behallaren, men kan bli lite mer pedagogiskt an t ex en upp-och-
nervand bagare... Om det drdjer innan forsoket lases av kan
behéllarna tackas med plast for att hindra avdunstning. Man ser
effekt inom 30 min -1h.

Havsnivaer och

smaltande isar

Jamfor hur smaltande isar Tips att prata om
paverkar havsnivan. Varfor havsisar inte bidrar till att hoja vattenytan ar egentligen lite

krangligare &n vid forsta anblicken. Det har dels med Arkimedes
princip att gora - att flytkraften f6r en kropp i vattnet motsvarar massan av volymen vatten som kroppen
tranger bort. Sa eftersom isens massa motsvarar lika mycket vatten som den trangde undan fran bérjan
hander det ingenting med vattennivan. Men det ar ocksa viktigt att komma ihag att den fasta formen av
vatten har en lagre densitet an flytande vatten och darfor flyter (till skillnad fran ménga andra amnen).
Hade isens densitet varit hogre an vattnets, skulle isklumpen ha sjunkit, eftersom massan av isen hade
varit storre an massan av det undantrangda vattnet fran isklumpen. Da hade vattennivan hojts nagot nar
isen smalte.

De storsta glaciarerna pa jorden finns pa Gronland och Island, men det finns 6éver 160 000 glaciarer i
varldens alla bergskedjor. Att glacidrer minskar eller dor paverkar inte bara jordens albedo, ekosystemen
pa eller i ndrheten av glaciarerna, eller fér den delen manniskors upplevelser av fantastiska sné och
ismiljder for exempelvis vintersport (jo, fundera éver vikten av inkomst fran turister och skidakare).
Glaciérer byggs upp vintertid men smaélter lite under sommaren, och det ar absolut avgérande for
farskvattentillforsel och ar det vatten som fyller pa floderna i ménga omraden i varlden. Vatten som ska
anvandas till matproduktion och dricksvatten bland annat. Dessutom &r glaciarer naturliga arkiv for
klimatinformation, och nér en glaciér ar borta férsvinner ocksa en viktig kélla till klimathistorisk
information for alltid.

Vetenskaplighet

Ar det viktigt att ha exakt lika mycket vatten i de olika isklumparna och i bagarna, utifran hypotesen
eleverna har? (Det som &r mest intressant ar att observera nivan i de olika bagarna vid start och slut,
eftersom isen som flyter inte kommer att paverka vattennivan, medan isen som ligger ovanfér ytan, pa
stenen, bidrar till nivdhojning.) De skulle kunna férutse vilken niva vattnet hamnar pa genom att vaga
isklumpen vid start, och omvandla till volym som ev kommer att tillféras volymen som finns i bagaren fran
start. Hur skulle férséket kunna fa annu hégre noggrannhet, d vs komma sa nara det sanna vardet som
mojligt? (Ett férslag kan vara att ha en s& hég/smal behéllare som mojligt).

Elevévning
=>» L&t eleverna reflektera - har ndgon varit pa en glacidr ndgon gang? Spelar det ndgon roll om
jordens glacidrer upphér att finnas? Det finns glacidrer i exempelvis Alperna som ar ekonomiskt
viktigt fér ekonomin kopplat till skidturism. Och vad hander nar miljarder manniskor inte kan fa
tillrackligt med dricksvatten eller vatten fér bevattning fér odlingar? (Svalt, migration, och kanske
annu viktigare, ekosystem som forandras och forsvinner - som i sin tur kan paverka utvecklingen
av klimatet). Glaciarernas viarde borde gé att uppskatta i rena pengar - gor ett forsok!
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=>» Lixa fore/efter lektionen kan vara att lyssna pa glaciolog Gunhild Rosqvists sommarprat, och
skriva ett kort referat eller lyfta ut tre saker man tar med sig fran programmet.
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Syfte

Konkret och direkt 6vning som kan “lekas” lite med, men som ger en
bra ingang till att prata om havsnivaer och om havets roll fér klimatet
pa jorden.

Praktiskt
Karamellfarg funkar fint, men det gar ocksa bra att anvanda upplést
vattenfarg.

Havsnivaer och densitet Tips att prata om

Jamfor olika vattens Havet pa jorden absorberar en stor del avinkommande solljus (och
densitet. varms d& upp). Varmt vatten har, som experimentet visar, en lagre
densitet, d v s har mindre massa per volymenhet. Det betyder att en
viss vattenmassa tar upp en stérre volym nar det blir varmare. Det har dr den framsta orsaken till de
havsnivahojningar som nu pagar.

Strommar i havet ar en del av hur klimatet pa jorden regleras, och hjalper till att jamna ut temperaturen
mellan ekvatorn och polerna. Strémmarna drivs pé av vinden och av skillnader i vattnets densitet (kallas
den termohalina cirkulationen: termo=varme, halin=salt). Exempelvis kyls Golfstrémmen successivt nar
vattnet fardas norrut, och sjunker uppe i Norra Atlanten. Ett kallt Arktis ar alltsa viktigt som pump for
havsstrommarna i en del av varldshavet. (Tips! Visa animationen som finns pé Digitala forskningsblad - se
lank nedan).

Aven salthalten paverkar densiteten. | Ostersjon ar det olika salt vatten i olika delar; det finns i Ostersjon
en horisontell gradient med minskande salthalt norrut och in i Finska viken. Det gor faktiskt att havsytan
lutar en aning i Ostersjon - man kan se de olika delarna i Ostersjon som kommunicerande kérl, dar trycket
pa ett visst djup maste vara samma. En hégre vattenpelare kravs for vatten med lag salthalt jamfért med
saltare vatten.

Vetenskaplighet

Ar det temperaturen som avspeglar sig i forsoket - eller ar det karamellfargen som flyter eller sjunker?
Hur kan man ta reda pé det? (exempelvis genom att gora férsdket tvartom, och farga in den andra typen
av vatten)

Vattnets densitet skiljer sig ungeféar fran 1,00 kg/m? (rent vatten) till
1,025 kg/m? (vatten med 35 promilles salthalt) beroende pa TEMPERATUR
temperatur, men saltberoende densitet gar ju att rakna fram. For att DENS(TET >
uppskatta densitet pa vatten med olika temperaturer, kan man
anvanda det faktum att ljusets hastighet &ndras med vattnets

densitet. Skillnaden i ljusets brytning kan matas i en refraktometer.

Elevovning

=> Lat eleverna i par foérklara varfér varmt vatten har lagre
densitet &n kallt vatten. (Hogre temperatur innebér att
molekyler rér sig mer och darmed tar de mer plats).

=>» Téank att vattenprover tas pé olika djup pé en viss plats i
Ostersjon. Vilken kurva i grafen hir brevid visar temperatur
och vilken visar densitet? (a visar temperatur, b visar
densitet) \1

DJuP
S
o
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Variationer/vidareutveckling

=>» Undersok dven skillnader i salthalt. Hur kan 6kad nederbérd i framtiden paverka den unika och
starka skiktningen i Ostersjon? Tavla i hur manga lager som gér att géra. Ha gérna flera farger, och
variera densiteten med bade temperatur och med salt.

=> Kallvattenpumpen vid Arktis driver Golfstrémmen: visa genom att farga en isbit med karamellfarg
och lagg i en bagare med kallt vatten. Da syns tydligt hur det kalla vattnet rinner ner. Jamfér ocksa
med ett glas med nollgradigt sméltande isvatten sa att temperaturskillnaden minimeras
(smaltvattnet fran isbiten ar ju ocksa noll grader Celsius). Hur paverkas Ostersjon om
Golfstrommen férsvinner eller blir svagare?

Lankar och férdjupning

o Digitala forskningsblad drivs av Bolincentret och Vetenskapens hus i Stockholm.
Har finns bl a en fin animering av havsstrommarna och det sjunkande vattnet i Norra
Atlanten: forskningsblad.geo.su.se/havsstrommar
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Syfte
Att forstd havets roll som sénka for koldioxid, och hur

(O uppvarmningen kommer att paverka havets férmaga att l6sa
) Co
< >
- O Praktiskt
@ Q, Har behovs sugror, och kanner du dig peppad gér vass fint att
klippa till och anvédnda. Hamtas med férdel pa senvintern, nar

den &r torr och styvare da naringsamnen har gatt ner i rotterna.
Som alternativ till kopt indikator kan egen goras av rodkal,

Gaser i vatten — instruktion finns i lank under férdjupning nedan.
koldioxid .
Tips att prata om
Undersdk hur mycket Passa pa att ga igenom vad som hander néar koldioxid reagerar
koldioxid vatten kan ta upp. med vatten. Férmagan att 16sa koldioxid férsdmras med stigande

temperaturer, men dessutom sénks pH i havet. Lyft exempel pa
organismer (kalkskalsbyggare men dven kiansliga larvstadier och vissa fiskyngel) som kommer att
paverkas av ett lagre pH. lllustrera med en bit tavelkrita i t ex Coca-Cola jamfért med krita i vatten.
Naturlig krita &r bildad av fossila skal och bestar mest av kalciumkarbonat.

Har kan man ocksé av allmanbildande skl passa pé att pAminna om att syrgas fran luften (eller frén
fotosyntesen i vattnet) framst |8ser sig i vatten, till skillnad frén koldioxid som reagerar med vatten. Har
kan man paminna dven aldre elever om att alla djur som lever i vatten behdver syrgas, men den tas upp
via gélar. Vi manniskor har ju lungor och tar upp syre fran luft, precis som valar (dadggdjur), sjoféglar etc.
Se koppling till labben Organismer i varmare vatten - djur.

Om vasstran anvands som sugrér kan man bland annat namna:

e Vass ar ett grés som kan véxa bade pa land och i vatten, och &r en vanlig och talig vaxt som
bland annat finns i utsétade vikar i Ostersjén.

e Vass har haft en spannande betydelse i ett kulturhistoriskt perspektiv - bade som foder och
byggmaterial.

e Miljon i en vassbadd &r viktig fér manga organismer som boplats och mat.

e Vass och andra vaxters roll fér att binda sediment och hindra erosion, men dven binda
naring och lagra kol i rotsystemen via fotosyntesen - &r det kanske t o m en spannande
klimatsmart resurs? Vad gér att hitta pa med vass idag?

Vetenskaplighet
Med en lite mer standardiserad metod for hur mycket utandningsluft som tillférs vattnet (halten CO,
varierar ju exempelvis mellan olika personer) kan temperatur plottas mot tiden det tar fér fargomslag.

Elevovning
=>» Diskutera: Var det hégre eller lagre temperaturer som l6ste mest koldioxid? Hur &r det med andra
amnen, till exempel salt - 16ser det sig lattare i kallt eller varmt vatten? (testa om det behdvs!)

Variationer/vidareutveckling
=>» Undersok olika vattentemperaturer i olika grupper. Hittar ni ndgot ménster?
=>» En annan ingéng &r att vanda pa det hela, och att eleverna ska f& lask att behalla kolsyran - vilket
ar bast: i kyl eller i rumstemperatur (en séddan 6vning finns pa KRC:s hemsida).
= Om syrematare finns pa skolan ar det intressant att méata syrehalten i vatten med olika
temperaturer. Ett sddant férsok kan laggas upp pa lite olika vis. Lat t ex vattenprover sta under en
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tid for att jamviktas mot luften, i ett par olika temperaturer med exempelvis isbad, rumstemperatur
och vattenbad med lite hdgre temperatur (anvand t ex en doppvarmare for akvarier). Blanda om
vattnet regelbundet. Mat darefter syrehalten. For livet under ytan ar sjunkande syrenivaer en
ganska allvarlig effekt av uppvarmningen. Héjda temperaturer 6kar metabolismen hos manga djur
och alger och darmed behovet av syre. Ibland méter vi elever som inte tanker sig att djur under
vattnet har behov av - eller tar upp - syre fran vattnet.

Passa pa att lata eleverna “ta bort” koldioxid med hjélp av fotosyntes. Anvand vaxtplankton om ni
har eller ndgon akvarieviaxt/alg (exempelvis tarmtdng om ni bor néra kusten): jamfér exempelvis en
bagare som forvaras ljust och en mérkt en stund. Se om pH har stigit i behallaren dar fotosyntesen
pagatt (i ljus), d v s om koldioxid har konsumerats. Véxla upp till algers och vaxters roll i
klimatregleringen, avskogning mm.

Lankar och fordjupning

Laborationen ar hamtad fran KRC, men omskriven. Hos KRC finns recept pa egengjord pH-
indikator med rodkal: www.krc.su.se/utbildningsmaterial/laborationer/v-
y/v%C3%A4xthuseffekten-och-koldioxid-i-v%C3%A4rldshaven-1.494800
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Syfte
Att fa forstaelse for den salthaltsstress de flesta organismer i
Ostersjon lever under.

Laborationen ger ocksa bra méjligheter att diskutera
experimentdesign och vetenskapligt arbetssatt.

Praktiskt

Det har ar en 6ppen labb, som kan genomféras pa olika satt. Ga
igenom principerna fér osmos (passar extra bra i Biologi 2) och |4t
Organismer i |5gre eleverna pa lektionstillfalle 1 planera sitt upplagg, sa att det
material de behoéver finns till sjalva genomférandet.

salthalt
Undersdk vad som hiander i Dialysslangen képs hos leverantérer av labmaterial till skolor.
en cell i olika salthalter. Slangen kan slappa igenom en del joner, sa de elever som

eventuellt smakar pa vattnet kommer att upptécka det
(natriumreceptorer finns ju i munnen). Annars kan man anvanda volym eller vikt fér att uppskatta om/hur
vatten forflyttas. Varje grupp kan behéva 2—-3 dialys”korvar”.

Dialysslangen ser ut som ett brett plastband nar man képer den. Klipp bitar om minst 10 cm. Légg bitarna
i vatten sa gar de lattare att 6ppna. Kanske finns ndgon battre metod an knutar i andarna, sa att slangen
kan ateranvandas - meddela oss garna om ni kommer pa nagot bra satt! Det kan vara dyrt att |ata eleverna
ha replikat, men en kontroll ar viktig. Om man t ex har bagare med saltvatten och sétvatten i korven
behover det ju jamforas med en annan bagare med sétvatten och saltvatten i korven, alternativt samma
bade utanfér och innanfér for att kunna analysera vad som héant.

Tips att prata om

Eftersom Ostersjon ar ett ungt och brackt hav finns det dnnu inte s& ménga organismer som ar anpassade
till den har ganska speciella miljon. Det innebar att de flesta djur, alger och véaxter ar fysiologiskt
anpassade genom evolutionen till antingen saltvatten eller sétvatten, och har system for att reglera
salthalten i just den miljon. Det kan ockséa vara sé att den vuxna organismen klarar brackt vatten men att
andra stadier i livscykeln ar kansligare. Ett exempel &r havséringens befruktade romkorn som maste vara i
sotvatten for att dverleva.

Kommentera t ex materialet dialysslang och vad den anvands till inom sjukvarden - njurarna ar ju véara
organ for att bland annat halla saltnivaerna i kroppsvatskorna pa en jamn niva - dven om vi inte till vardags
simmar runt i vatten.

Vetenskaplighet

Laborationen ger ett bra tillfalle att prata om experimentuppstélining och vetenskapligt arbetssatt (t ex
kontroll, replikat, objektivitet, reproducerbarhet), inklusive rapportskrivning och utvérdering (felkéallor,
men dven vilka slutsatser som kan dras - och inte) och statistik (enkla tester, sannolikheter). Aven
pilotstudie, att bestdmma vad som kan métas for att hypotesen ska kunna testas och en massa annat
spannande!

Elevévning
=>» Gor ett urval av Ostersjoarter och ta reda pa deras utbredningsgrins. Gér (tillsammans) en karta
med utbredningsomradet fér marina arter idag och i framtidens Ostersjon. Vilka arter kommer att
finnas vid kusten narmast dar ni bor om nederbdrden ékar och Ostersjon sétas ut?
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Variationer/vidareutveckling
=>» En snabbare och illustrativ variant &r en potatisbit i saltvatten respektive i sdtvatten (It ligga en
bra stund t ex dver natten). D& kan man bade se och kdnna vad som hander. Det gar ocksé att
studera celler i mikroskop - t ex vaxtceller eller réda blodkroppar. Se om cellerna féréandras i salt
(exempelvis 35 %), isoosmotiskt (cirka 9 % saltvatten) respektive sétt vatten.

Lankar och fordjupning

e Om Ostersjdarter och deras utbredningsgranser: artfakta.se/artbestamning

e CrashCourse pa Youtube om Vetenskap vs Pseudovetenskap: www.youtube.com/watch?v=-
X8XfloddTQ

¢ Khan Academy pa YouTube om den vetenskapliga metoden:
www.youtube.com/watch?v=N6lAzlugWwO0
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Syfte
Forstaelse for att vattentemperatur paverkar djur i vatten.

Praktiskt

Har ar det saklart viktigt att prata med eleverna om, och kadnna
att man som larare kan motivera, att ha levande djur i
undervisning.

Blamusslor kan kdpas i valsorterade mataffarer och kraver
saltvatten (de tal salthalter mellan 12—40 %o, optimalt runt 25
%). Blanda ca 40 g salt/liter vatten. De &r téliga, men eftersom
Organismer i varmare de kommer fran en kall kyldisk och sakert forvaras i kylskap
innan labbet bér de inte ha varmare an 15 grader (deras
toleransgréans ar runt 25 grader).

vatten - djur

Undersdk hur vattnets
temperatur paverkar Nyponsoppa eller torrjast funkar bada, och slammas upp i
metabolismen hos djur. vatten. Om torrjast anvands kan grumligheten matas i antal
celler per milliliter med raknekammare+mikroskop. Beroende
pa grumligheten (mangd nyponsoppa/jast i vattnet) kommer pseudofaeces att bildas, d v s att musslan
packar ihop partiklar nar det blir fér mycket, och liksom “dreglar” ut det vid sidan av. Det ar alltsa inte bajs
eftersom det inte passerat matsmaltningen.

Det kan vara svart att jamféra musslorna i de tva bagarna, eftersom de kanske inte borjar filtrera exakt
samtidigt. Ett satt ar da att bestdmma en tid nar det ser ut som om musslorna i varje bagare borjar filtrera,
och lata dem kora t ex en kvart. Man kan ta bilder med telefonen och géra utsnitt ur fargen, och analysera
RGB-fargerna i bilden. Om eleverna tar bilder med jamna mellanrum (t ex var 5:e minut) skulle dessa data
kunna féras in i ett diagram.

Tips att prata om

Blamusslorna vi kan képa i affarer och i restauranger ar samma art som de som lever i Ostersjén, men de
odlas pa vastkusten eller importeras fran andra delar av havet. | Ostersjon ar bldmusslorna sma pé grund
av det brackta vattnet, men de ar manga. Berakningar har visat att de varje ar tillsammans filtrerar en
volym motsvarande Ostersjons hela vattenvolym. Bldmusslan filtrerar ut plankton fran vattenmassan, och
ar en viktig fédokalla fér t ex ejder. Vad skulle hinda om bldmusslor i Ostersjon far svart att klara sig
framéver? Har kan man koppla till en arts funktion och nytta/ekosystemtjanster.

Bldmusslans strategi ar intressant: den sprids med vattenstrémmar som larv, men satter sig fast med
starka byssustradar, som den kan férflytta sig med lite grann. De kan alltsa inte simma (vilket vissa andra
musslor kan) och skalet ger skydd. Férutsatt att musslorna sitter pa en bra plats med strommande vatten
behover de bara andas och far da i sig bade syre och atbara partiklar. Passa pa att visa de tva
oppningarna: den storre flikiga ppningen dar vatten sugs in, och en lite mindre slat 6ppning dar vatten
flodar ut. De har inga 6gon, men kan reagera pa rorelser i vattnet, sa att skalhalvorna kan slutas.

Fér djur som kan forflytta sig (t ex fiskar) som &r anpassade till kallvatten kan det bli viktigt att kunna ta
sig till kallt vatten pa storre djup eller langre norrut nar det blir varmare. Temperatursprangskiktet mellan
kallt och varmt vatten i Ostersjon kan ligga pa 10—20 meter under sommaren. Men det blir saklart svérare
att flytta sig till lagre temperaturer under perioder med extremvarme, da sprangskiktet nar langt ner och
att det finns ett stopp i norr. Och sitter man som blamusslorna fast ar det ju inte ens mgjligt att flytta sig.
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Vetenskaplighet

Har kan man fundera over flera saker:

Hur kan filtreringshastigheten métas objektivt? Kanske finns férvantningar pa ett visst resultat som kan
stora uppskattningen. Hur kan man géra da, om matningen gar ut pa att uppskatta grumligheten med
synen? Kan man kanske tillverka en liten siktskiva och mata siktdjupet?

Filtreringshastigheten F (ml min-1individ-1) kan berdknas om partikelkoncentrationen har méatts i t ex
réknekammare:

F = (V/nt) In (Co/C))

dar

Co ar koncentrationen partiklar i vattnet vid tiden O
C. ar koncentrationen partiklar i vattnet vid tiden t
n ar antalet musslor

V ar vattenvolymen

Experimentupplédgg: passa pa att prata om att experiment och undersékningar ofta kraver lite 6vning
och hantverksskicklighet, hur bra och klokt upplagg man an har. Paverkas musslorna néar de flyttas 6ver
till bdgarna? Ligger termometern mot skalet och hindrar ndgon mussla fran att dppnas helt? Kan nagot

annat i tillvagagangssattet/forséksuppstallningen paverka filtreringen, t ex pH eller syrehalten i vattnet?

Ska man ha luftning till badgarna (pump, slang, syresten)?

Hur ser man till att alla musslor har samma koncentration av partiklar fran start?

Lyft vikten av att ha kontroller: partiklarna som anvands for att grumla vattnet med faller till botten
(sedimenterar) efter ett tag, sa dven en kontroll behdvs for att justera mot det. Aven i en bagare utan
musslor kommer alltsa vattnet att klarna.

Elevovning
=>» Utifradn bldmusslans funktion i ekosystemet: Vad finns det mer f6r olika funktioner som olika

organismer kan ha i havet? (energidverféring, geografisk transport av ndringsamnen, vattenrening,
predation, vard for parasit/bakterie, boplats/gomsle, erosionsskydd, gravande djur som ventilerar
botten osv). | Ostersjon finns relativt f& arter, och alltsé fa arter som uppratthaller en viss funktion.

Valj ut ett antal arter/funktioner - vad hiander med resten av ekosystemet om en av arterna inte
klarar ett varmare hav?

Variationer/vidareutveckling
=> lllustrera vilken 6ppning vatten tas in genom och vilken 6ppning vatten flédar ut ur (anvéand
karamellfarg och en pipett, spruta férsiktigt ut vid respektive dppning). Vilken &r minst, och
varfor? Passa pa att dissekera musslan, bilder och hjalp for det finns pa natet.
=> Ett dkat fokus pé bléd ekonomi och hallbar mat frdn havet gér att bldmusslor &r intressanta, dven
om det finns utmaningar i stora odlingar. Varfér inte laga till musslorna fér provsmakning?

Lankar och fordjupning

o Artikeln Long-term changes in trophic ecology of blue mussels in a rapidly changing
ecosystem (som du hittar du i modulen Férdjupa dig)
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Syfte
Forstaelse for att vattentemperatur paverkar inte bara djur utan
aven vattenviaxter och alger.

Praktiskt

Beroende pa vilken typ av alg/véaxt som anvands blir det lite olika
krangligt och tar lite olika tid. Dela garna med dig av
erfarenheter sé kan vi uppdatera den har delen med tips till alla.

Algodling fran vér kultur (flagellaten Tetrase/mis suecica) kan
skickas till sjalvkostnadspris (behéllare + frakt), med minst 3
veckors framférhallning. Du behéver dven planera in
Qrganismer i varmare uppskalning av stamkulturen pé skolan, och d& &r det bra att
successivt skala upp kulturen éver nagra veckor, och ganska
snart fordela pa tva olika behallare, eftersom det kan komma in
annat som boérjar vaxa sa att algodlingen kraschar. Det gar
saklart att anvdnda andra alger och aven vaxter i forséket. Som
naringsmedium fungerar vanlig flytande vaxtnaring som ofta gar
att kdpa i mataffaren. Testa er fram till koncentration som
fungerar bra, ett ungefarligt matt kan vara 1 ml/I (b&de for lite och fér mycket naring kan hdmma
tillvaxten). Akvariepump, slang, termostat och salt till saltvattensakvarium gér att hitta pa natet eller i
vélsorterad djuraffar. En ljusramp hittar du t ex pa Clas Ohlson eller i en vaxtaffar. Se till att ha hink med
lock for att blanda saltvatten. Spadning av elevernas kulturer beror sdklart pa hur tat stamodlingen ar néar
forsdken startas.

vatten - alger

Studera hur temperaturer
paverkar en algs tillvaxt.

Att halla olika temperaturer for experimentet: Anvand exempelvis vattenbad, dar ena kan vara
rumstempererat och andra virms med en termostat (gar att képa i t ex akvarieaffarer). OBS! Ha inte ner
termostaten direkt i algodlingen utan i vattenbadet utanfér.

Avlasning: Skaffa en raknekammare om ni har mikroskop. Det ger en bra bild av halten celler/ml, och ger
lite nyttig mikroskoptréaning. Beroende pa kurs och program kan eleverna rakna ut koncentrationen i antal
celler/ml, eller bara rékna celler i samma antal rutor varje gang.

Om ni i stallet uppskattar fargen (morkt=hdg algtathet) skulle den kunna uppskattas med hjalp av en
fargkarta. Plotta géarna allteftersom i ett gemensamt diagram.

Det kan vara bra att ndgon gang i veckan halla éver kulturen i ett rent karl och rengdra behallaren, t ex
med citronsyra. OBS! Anvand inte diskmedel, det kan sitta kvar och paverka algerna. Hall sedan tillbaka
kulturen. Forsok i 6vrigt att se till att hander och redskap halls rena nar du och eleverna arbetar med
algerna, for att minimera kontaminering av andra mikroorganismer.

Tips att prata om

Passa pa att prata om algernas fantastiska funktion, inte bara som grund fér ekosystemet, utan dven som
bindare av kol och transport av kol fran atmosfaren till havsbotten. Mikroalger har spannande former och
har ofta en fdrméaga att forflytta sig med flageller (for att vandra uppat mot solen pa dagen), eller har
vassa utskott som skyddar mot predation.

Olika grupper av alger finns: gronalger, rédalger, brunalger, kiselalger, dinoflagellater. Dessutom finns t
ex cyanobakterier som bedriver fotosyntes.

Mikroskopiska alger, aven kallade vaxtplankton eller fytoplankton, ar tillsammans med makroalger och
vaxter i havet avgorande for att det finns annat liv - precis som pa land alltsa. Vi téanker inte pa dem, annat

an nar de syns i stora mangder under sensommarens algblomningar. Och da ar det faktiskt mest bakterier
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som vuxit till i det varma och naringsrika vattnet. Hogre temperaturer kan alltsa ge en hogre tillvaxt for
vissa vaxtplankton. Precis som i djur gar kemiska reaktioner snabbare i vaxter och alger om vattnet blir
varmare.

Den Ovre delen av vattnet dar tillrackligt med ljus finns for fotosyntes kallas den fotiska zonen. Under
algblomningar grumlas vattnet och mindre ljus kan tréanga ner till alger och vaxter pa botten. Det kan
ocksa paverka sikten for rovfisk som jagar, exempelvis gddda. Algblomningar kopplar ocksa till syrefria
bottnar, eftersom stora mangder organiskt material hamnar pa botten och syre konsumeras i
nedbrytningen. Vattentemperaturen har stor betydelse fér hur situationen med algblomningar och
syreforhallanden pa botten kommer att bli, trots att
naringsutsldpp fran avrinningsomradet runt Ostersjon har
begransats.

Vetenskaplighet

Precis som for alla experiment kan man passa pa att ta upp
grundlaggande saker som pilotférsok, replikat och kontroll,
vikten av att mérka upp odlingarna och ha bra dokumentation
under forsdkets gang i exempelvis Excel.

Vilka variabler kan undersdkas kontinuerligt? pH, temperatur,
naringshalt (t ex med nitratstickor).

Elevovning

=>» Som alternativ till fossila branslen har experiment gjorts med genmodifierade alger, som fangar
solens energi och tillverkar ... ja vad ar det man vill att de ska tillverka? Och hur rimligt ar det att fa
till algproducerad diesel for vara bilar? Vilka andra méjligheter finns for att utnyttja algers tillvaxt i
framtiden?

=> Alger finns i fler varor &n vi kanske tanker pa. Ta en titt i affaren och se hur ménga matvaror med
E-nummer mellan 400-407a du hittar. De innehaller alla &mnen fran alger.
Ni testar kanske inte salthalten, men en utspadning kommer sannolikt att ske i Ostersjon, och
paverkar troligen dven mikrolivet. Exakt hur &r i dagslaget mycket oklart, men man har sett att det
sker ett skifte mot stérre andel cyanobakterier, vilket kan vara betydelsefullt fér hur
djurplanktonsamhillet utvecklas. Las artikeln om den stora planktonférandringen i Ostersjon pa
Ostersjioncentrums hemsida.

Variationer/vidareutveckling
Det har experimentet gar att variera pd manga satt, beroende pa art, salthalt, temperatur, méngd ljus, pH
och naringshalt.

Diskutera hur parametrar halls konstanta, t ex naringshalt. Hog tillvaxt=hég konsumtion vilket leder till
lagre koncentration av naring i vattnet.

Lankar och férdjupning

e Gentekniknamnden om modifierade alger: www.genteknik.se/genmodifierade-mikroalger-
for-produktion-av-biobransle/

e Artikel om den stora planktonforandringen i Ostersjon pa Ostersjocentrums hemsida:
balticeye.org/sv/overgodning/vaxtplankton-forandras/
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