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Forord av handledaren

Detta arbete gjorddsuvudsakligerunder ak1 i NkA menmed vissa kompletteringar under Ak
ochytterligarei miljskunskaperunder ak3.

Uppgiften var att anlagga kritiska synpunkter pa det som skrivs om klimatforandoittyar
uppvarmningen av var planet samt detta med Arktis is, glaci@semaltning, havsytans hdjning
osvmen aven att forsoka forsta hur det varit forr i tiden med klimatférandringar.

Samtidigt var uppgiften att anvanda seridstterial fran olika kallor som vetenskapliga artiklar,
databaser, olika universitets satellitsidah pa sa satt komma i kontakt med forskningen pa
omradet.

Arbetetskulle vara etexempel pa hur elever kan laras att tanka kritiskt och ifragasatta.

Arbetet delades upp i olika grupper och varje gruplde ett omrade att fordjupa sig i. Material
soktespa natet och bland handledarens samlingar av klimatartiddaen hel del artiklar var pa
engelska fick eleverna hjalp av handledaren att vélja ut det viktigaste ur dessa artiklar.

Att detta omrade behover granskas kritiskt kan vem som helst forsta gétnihexempel jamfora

med vad larobdcker sager om koldioxidens roll i vaxthuseffekten.s®drag sags vara alltifran

mer an 50 % till mindre an 10 %. Det forkommer aven motstridiga uppgifter &ven om manga andra
foreteelseta bara Himalayas glaciarell exempel.

Vi som gjorde arbetet

Ovre raden fran vanster. Daniel Géransson, David Fahlgren, Isak Larsson, Fredrik Nykvist, Lisa Knopp,
Madeleine Andersson, Linn Johansson, Mattias Ellersbo, GustavDanielsson

Mellersta raden: Eva-Lena Johansson(KIf), Emman Bentsson, Simon Gidstedt, Malin Karlsson,

Pauline HagbergRyngefors Julia Liedberg, Anna Karlsson, Simon Lindau, Ida Hermansson

Nedersta raden:Martin Brink , Elin Karlsson, Hanna Skogholm, LovisaBerthou, Jasmine Adersson, Jenny
Gustafsson
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1. Inledning

1.1Bakgrund till arbete

Utgangspunkten for arbetet var en diskussion kdieigvéalkandal i agr ammet o sanc k ey
finns i var Larobok i BiA Detta hockeydiagram visar hur temperaturen har svangt lite upp och ned
men under 190@alet har temperaturen rusat uppr &n under de senaste tvatusen aren.

Stammer detta nar det géller tidigare ar oahdan de nuvarande trenderna ut?

De olika framstallningar som gors i media om klimatforandringar och deras negativa paverkan pa
var jord skulle granskas genom att sa kegcsom mojligt ga till olika kéallor som vetenskapliga
artiklar och olika universitets hemsidor dar exempelvis resultat dver olika satellitmétningar
redovisas.

Detta arbete har lagt en grund sdet ar tankt att deska bearbetas och revideras av eleéver
miljokunskap under kommande lasAidrig nagonsin tidigare har det gjorts sa mycket olika
klimatstudier som idag. Olika hypoteser och resultat presenteras sa det ar ibland svart att veta vad
man ska tro.

1.2 Gemensammafragestallningar

Ar den nuvarande uppwsa@ningen bra eller dalig?

Ar uppgangen pa 0,7 grader sen 1860 inom eller utanfor den naturliga variationen i klimatet?

Hur ar temperaturen i forhallande till tidigare interglacialer?

Ger det skrammandgockeydiagrammet pa s 88 i larobokeBiologi A en #ttvis bild av
klimatvariationerna?

Hur var varmeperioden under stenaldern i Sverige jamfort med slutet axd&i0

Hur var det i Sverige och Europa under medeltiden och lilla istiden? Var de globala eller regionala
foreteelser?

Vilket samband finns dehellan koldioxid och temperaturen?

Hur fungerar koldioxid som en vaxthusgas?

Finns det andra faktorer som kan paverka klimatsvangningarna an koldioxiden?

Hur har Gronlandsisen forandrats under senare artionden?

Hur ar det med havsisen vid Arktis och Ahtizs? Smalter det lika mycket pa bada platserna?
Hur I&ng tid tar det att smalta Vastantarktis?

Ar isbjornarna utrotningshotade? Har de kanske upplevt liknande klimatvariationer tidigare?

Borjade glaciarerna att smalta da vi borjade slappa ut mycket roiwd i samband med andra
varldskriget? Smalter alla glaciarer pa jorden



Vilken betydelse har solen nar det géller bade stora och sma klimatvariationer?
Vilken betydelse har havsstrommarna for klimatet?

Hur mycket har havsnivaerna stigit dels sedaddstoch i var tid?

Hur ar det med 6kningen av de tropiska orkanerna?

Finns det positiva resultat av en uppvarmning?

Genom att lasa de olika avsnitten hoppas vi att du kommer, ktirféke inte fullstandiga svar men
atminstone nagot att fundera over.

2. Vaxthuseffektenoch Koldioxid en

Av Simon Gidstedt och Isak Lsson

2.1 Allméan na fakta

Koldioxid, CQ,, ar en myckebmtaladgas och utgdr ungefa®B ppm av atmosfarens volym. Den

ar viktig for livet pa jorden och dess klimat. Koldioxiden bild@mom andnindposalla aeroba
organismer, dar den ar en restprodukt och lamnar organismen i utandningsluften. Med hjalp av
fotosyntesen omvandlar sedan vaxterna koldioxiden tillsammans med vatten till sockerarter, dar
syre ar en restprodukt. Nar aeroba organismer ssal&nder sockerarter som energi, frigors

koldioxid vid cellandningen. Pa detta satt har kolet ett kretslopp, men sedan industrialiseringen har
vi manniskor genom anvandning av fossila branslen frigjort &nnu mer koldioxid. Mer koldioxid an
vad véaxterna kata upp, och pa detta satt har koldioxidhalten i atmosfar Okat.

Koldioxid &r en tung gas och den ar mycket svar att fi att reagera,
den loses i vatten bildas kolsyra,(0s). Koldioxidmolekylen bestar av
en kolatom och tva syreatomer, och kolatarhar en dubbelbindning till
varje syreatom. Koldioxid kan inte férekomma i flytande form genom att man
bara sanker temperaturen, det kravs namligen ett valdigt hégt tryck. Sanker man

temperaturen men behaller normalt tryck s& sublimerar koldioxideasilférm vid-78°C.

2.2 Vaxthuseffekten och koldioxidens inverkan

Vaxthuseffekten funkar sa ah stor dehv solens stralning (ca 50 % ljus och 50 % varmestralning)
passerar ner mot jorden genom atmosfaren. All stralnirefeakterassom varmestralningfter den
traffar jordytan. Denna stralning stralar sedan fran jordytan i form av langvagig infrardd stralning.
Men i atmosfaren finns en del gaser som kan absorbera denna stralning, bl.a. vattenanga och
koldioxid. De tar upp energin i stralningen och strékdtan tillbaka ca 50 % av denna mot jorden
och ca 50 % ut mot rymden. Vaxthuseffekten reglerar utslapp av energi fran jorden, och utan den
hade medeltemperaturen har pa jorden va8étC och luften skulle vara kall, men genom
energiabsorberande vaxthusgrakan jorden varmas upp. Genom att vi manniskor slappt ut
koldioxid och andra vaxthusgaser har vaxthuseffekten dkat nagot.
Enligt IPCC &ar temperaturdingen under perioden 18@&0050,7+0,2C, och halten koldixid
under denna period har 6kat fran 280pihmuvarande 390ppm.

6



Man &r eniga om att koldioxidhalten har 6kat med ca 50 % underta@20Detta baseras pa
matningar fran bl.a. den kénda stationen Mauna Loa pa Hawai.

Enl i gt-KunliyaSveiskaveta sk aps Akademino st-r vatten-
koldioxiden for ca 20 % av den totala vaxthuseffekten. Se
http://www.kva.se/Documents/Vetenskapmhallet/Energi/Utskottet/rapport _energi_klimat 2007.pdf

| denna rapport sags det aven att Sambandet mellan koldioxid och temperatur ar logaritmiskt. Det
vill sdga att om koldioxidhalten 6kar mycket Okar inte temperaturenmsaomfattning.

Det finns olika uppfattningar, som ni kan lasa i slutet av redogérelsen om hur stor paverkan
koldioxid har pa den globala temperaturen. Som vi ser i féljiande diagram fran koldioxidmatningar i
Antarktisisen, sa foljer de tva kurvorna varamdégot sanar likaMen om man kollar langst till

hdger sa har koldioxidhalten 6kat valdigt mycket, men temperaturen har inte okat lika mycket om
man jamfor med tidigare toppar i diagrammet.

2.3 Antarktis och koldioxiden

Enligt forskningpaAntarktisis sa ardet CQ som foljer temperaturen och det finns fina diagram pa
koldioxidhalten i atmosfaren och temperaturen éver de senast@85ren. Forskare tror att ocksa
att CO, kan ha ett visst forstarkande inflytande pa dessa temperaturuppgangar som visas pa
diagrammen. Enligt undersokningarna tarae800 ar innan C@halten hojs efter en
temperaturhdjning. Se diagrammen nedan.

Enligt Al Gore ar det tvartom, alltsa att det ar temperaturen som foljer eftenc@Qle andra
vaxthusgaserna och att €& den grsta anledningen till den globala uppvarmningen.

Har ar nagra diagram fran Antarktis som fidergivnapa http://joannenova.com.au/gobal
warming/icecore-graph/
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Jamfor tempetur och koldioxilhalt idag med hur det var {68000 ar sedan. Uppforstorade
diagram foljer.
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Pawww.joannenova.com.au/globalaming/ice-coregraph/skriverde om hur temperaturen och
koldioxidhalten foljer varandra metet varférst 2003som detslogs fast att det var koldioxidhalten
som foljer temperaturen. Da kom namligen nyadatfran isborrningar, som pavisade just detta. De
namner att koldioxiden @ven kan ha en viss inverkan pa temperaturen. Matningarna visar att
koldioxidhalten borjar rora sig forsa800 ar efter en temperaturforandring.

Vaxthuseffekten funkar sa att deesta av solens stralning (ca 50 % ljus och 50 % varmestralning)
passerar ner mot jorden genom atmosfaren. All stralnisgennar jordytameflekterassom
varmestralning.


www.joannenova.com.au/global-warming/ice-core-graph/

2.4 Stralningsdrivning

Stralningsdrivning &r etittryck for olika atmosfarsforandringaklimatstorningar. Pa sa satt kan

man jamfora olika sorters klimatstérande forandringar och deras inverkan pa jordens temperatur.
Vissa partiklar paverkar energiinflodet till jorden fran rymden, t.ex. moln som reflekterar tillbaka
solljus, och en del ptklar paverkar energiutflodet fran jorden ut i rymden, tvattenanga och
koldioxid. Om energiinflédetill jorden blir storre sdger man att det uppkommer en positiv
stralningsdrivning. Aven en forstarkning av vaxthuseffekten skapar en positiv stsélimiming,
eftersom energiutflodet minskas. Partiklar fran vulkanutbrott och svaveldioxid reflekterar tillbaka
solljuset, dvs. minskar energiinflodet. Okar dessa partiklar s& mycket att energiinflédet blir mindre
sager man att det uppstén negativ straingsdrivning.

2.5 Feedback

Det som forskarna ar mest radda for nér det galler den globala uppvarmningen ar inte koldioxid i
sig som kan hdja den globala temperaturen med ca 1 grad wdnfdedback som finns. Det

innebar att om den globala temperatunéjs sa bildas mer vattenanga och metan som ar starka
vaxthusgaser. Metan som finns i den sméltande tundran pyser upp i atmosfaren och det hela blir er
ond cirkel.

Det finns saker som motsager detta som t.ex. att koldioxid inte har nagon stor efigkt alls
temperaturen och att om det nu hidmer vattenanga sa stiger dear den kommer hogre upp i
atmosfaren avger den energin i form av varme ut i rymden da den évergar till ett stabilare lage och
bildar moln som i sin tur kan reflektera bort solstraigiPa sa satt hdradevattenanga och
molnbildning aven en kylande effekt.

En del brskare som varit radda for detta hade sagt att detrimye&etmetan men aven koldioxid,
lagrad itundran och att om demalte sa skulle metanet lacka ut och det &kbli kraftig feedback
Metan ar en ca 24 ganger starkare vaxthusgas an koldioxid. Men enligt nyare forskningar sa visa
detsig atttundran inte slapper ut all metpé en gdngom dethar pastatt ochdarforardet inteen

sa stor fara som man trott.

Det har med den globala uppvarmningen och att manniskan ligger bakom warkadgot
dverdrivet Vi vet att jorden hahaft fleraistider och mellanistider da dedr lite varmarein idag
Vi &r i en mellanistid nu men inte den varmasfissa forskare skver att vi kanske ar pa vag in i
en istid igen

2.6 Dagens Koldioxiddebatt

FN:s klimatpanel IPCC har lange sagt att det &r manniskans paverkan som gjort att vaxthusgasern:
atmosfaren har 6kat och att detta kommer att leda till stora katastrofer i framtidernntegor
nagot at detta nu.

Detta ar fel enligt vissdorskare, bl.a. Lars Bern och 20 forskare som skriver att det inte finns nagra
tydligasamband mellan forhdjd koldioxidhalt och eventuella klimatférandringar. Den klimatpolitik
som bygger pa FNidimatpanel riskerar att drabba de fattiga mycket hart.

De skriver ocksa att IPCC endast koncentrerat arbetet pa vaxthusgaserna och att de inte har
tillrackligt uppmarksammat andra klimatpaverkande faktorer som solstralning, molnighet och
varierande havéimmar.



Lars Bern och de andra forskarna skrivatt: man inte kunnat visa ett signifikant orsakssamband
mellan forhojd koldioxidhalt och eventuella klimatférandringar.

1 Att den observerade uppvarmningen under 430€1 inte ger anledning till oro, oavset
orsakerna.

{1 Att de klimatmodeller som larmrapporterna bygger pa har ringa prognosvarde.
1 Att Manhattandeklarationen motbevisar pastaendet om konsensus.

1 Att en klimatpolitik som bygger pa IPCC:s scenarier riskerar att leda till ett forédande
sloseri med méskliga och ekonomiska resurser som framst drabbar de fattiga i varlden.

http://www.newsmill.se/artikel/2008/12/17/vetenskajaeiinte-enigcom-klimatlarmen

Enannan teoriill att den globala temperaturen 6kat & manniskans enszgivarmeutslapp fran
bl.a. karnkraftvark. Bo Nordell och Bruno Garvet fran civildepartementen och miljotekvidka
Luleds Tekniska Universitet har réaknat pa de totala energipestéfran 1880 tills idag. De sager att
den globala uppvarmningen bestdrdd 75 % av varmeutslappe foreslarocksaatt forskare ska
rakna med energin i marken, haven och isarna for att fa fram en exaktare modell av
klimatforandringarna. Deras forskig visar att utslappen av varmeenergin lagras till ca 6.6 % i
luften, 31.5 % i marken, 33.4 % i smaltande is och 28.5 % i haven.
www.sciencedaily.com/releases/2009/07/09071308%f (Denna teori har inte fatt géhi
forskarvarldenDen togs med som etixempel palternativ forklaring till uppvarmningen
Handledarens anm.)

2.7 Nagra uppfattningar om hur stark kolioxiden ar som vaxthusgas:
Kungliga Vetenskaps Akademaéger att &ldioxiden star for ca 20 % av vaxthuseffekten.

Goran Petersson, forskare i kemisk miljovetenskap pa Chalmers, séger att vattenanga star for 95 ¢
och koldioxiden for 3 % av den totala vaxthuseffekten. Han sager ocksa att manniskans
koldioxidutslapp under det senaste seklet star for ungefaiat den totala vaxthuseffekten.

| ScienceDaily skriver professor Damon Matthews att koldioxidutslapp Helt r en anledning
till den globala uppvarmningen och att ett utslapp av ett ton kolioxid leder till en hdjning av den
globala temperaturen med 1,5%1@rader Celsius.

www.sdencedaily.com/releases/2009/06/090610154453.htm

2.8 Stora naturliga utslapp av koldioxid

Tidningenskriver aven, i en annan upplaga déar Johannes Lehman sotikeéinsledande
forfattare och en Cornell professor i biokemi, omhsl@rakolet (restena efter brand organisk
massa) i Australiens jordman som omvandlas till koldioxid och gar upp i atmosfaren.

De skriver att man dverskattat den svarta kolens omvandling till koldioxid och hdjning av den
globala temperaturen.

Nya forskningar har visat atiet tar ca 1,00®,000 ar att omvandla kolet till koldioxid vilket &ndrar
de tidigare modellerna dver koldioxiden i luften framdver, till det battre. Dessa forskningar visar att
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koldioxidutslappen fran Australiens jordméwu raknar man dven med dod orgininassa)
minskade med 20 % i 100 ar.

Dessa forskningar ar betydelsefulla eftersom jordmanen &r klart den storsta kallan av koldioxid somn
producerar tio ganger mer koldioxid &n alla manskliga utslapp tillsammans.
www.sciencedialy.com/releases/2008/11/81119120155.htm

3. Solstralning
Av Jenny Gustafsson och Simon Lindau

Solen ar den drivande faktorn for vadret och darmed klimatet. Energin fran solen paverkar bl.a.
temperaturen och omsatts till vindar och strommar.

Avstandet mellan solen och jorden varierar med 1,5 % under aremjarcharmast solen i januari
och langst bort i juli.

Solstralning ar elektromagnetisk stralning. Merparten av energin finns i vaglangdsomradet 300 till
4000 nm och fordelar sig i stort sett utanfér jordatmosfaren som;

1 8 % ultraviolett (UV)
1 48 % synligt jus
1 44 % infrardd (IR)

Vid jordytan ligger maximum av stralningen runt 500 nm och fordelar sig vid jordytan som;

T 3%UV
1 38 % synligt ljus
T 59 %IR

Jordytan (hav och land) liksom atmosfaren (gaser, partiklar och moln) sander ocksa ut stralning
(emission)men da langre vaglangder. Stérst mangd energi ligger pa i vaglangdsomradet 4000
100000 nm med maximum kring 10 nm. Energin inom dessa nastan helt atskilda
vaglangdsomraden benamns kortvagsstralning och langvagsstralning. Den ingdende stralningen ar
kortvagsstralning och den utgaende ar langvagsstralning.

Stralningen paverkar atmosfarens gaser, moln, aerosoler (partiklar) och jordytan. En stor del av del
energi som absorberas av gaser, ex. vattenanga, koldioxid och ozon. Detta medfor en
temperaturhojmig, vilket 6kar gasens emission (utsandning) av langvagsstralning som i sin tur
sanker temperaturen.

Jordens molntacke samvarierar med den kosmiska stralningen. Tjockleken, hdjden och mangden
moln paverkar varmebalansen péa jordeessa idéer och slutsatshar Henrik Svensmark,
professor vid Képenhamn rymdinstitut, val arbetat fram under lang tid.

Kosmisk stralning bestar av hdgenergetiska partiklar som har slungats ut vid stjarnexplosioner i
vintergatanLiksomsolvinden tranger de in i jordens atmosdgh nar anda ner i marken. Det finns
osynlig kosmisk stralning dverallt runt oss. Solens magnetfélt bildar en bubbla som avskarmar oss
fran en del av dekosmiskastralningen. Mangden kosmisk stralning 6kar och minskar beroende pa
solaktiviteten och solenmagnetfalt, snabba koronamassutkastni(ggdexplosioner som skapar
solvind)ran solen blaser bort en del av den kosmiska stralningen. Vid hogre solaktivitet minskar
alltsa mangden kosmisk stralning och da bildas mindre moln éver marken. Molnerr irsiglévar
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temperaturen pa jorden pa sa satt att ett tjockt molntédledterartillbaka de varmande
solstralarna till rymden. Blir det & andra sidan farre moln far solstralarna lattare att komma ner. Av
detta drar vi slutsatsen att vi alltsa bor fa edigmperatur i jordatmosfaren vid solmaximum.
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Diagrammet visar variationer av molntéacket

Link between Low Cloud Cover and Galactic Cosmic Ravs?
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Stralning kan aven spridas och reflekteras av luftens bestandsdelar och av jordytan. Detta forandra
stralningens riktning. Spridningen i luftmolekyler armaéfektiv ju kortare vaglangden ar.
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Den priméra energin som driver jordens energibalans ar den inkommande stralningen pa %342 W/m
hela 198 W/rn&r jordytan och 168 W/nav dessa absorberas och varmer p& s sétt upp jordytan.
Denna varmeenergi atergdr atmosfaren i form av langvagsstralning.
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Diagrammet visar jordens energibudget. Solens stralning ar 100 enheter.
http://lwww.smhi.se/content/1/c6/02/95/60/attatchments/faktablad_solstralning.pdf

| grova drag ligger solrikt ar 10 % Over ett langtidsielearde for bade solskenstid och
globalstralning. Ett solfattigt ar ligger 10 % under medelvardet.

| Sverige har solstralningen okat i snitt med 4 % per ar mellan-2088. | Sverige har
solskenstiden okat i snitt med 0.7 % per ar under samma tid. Bedisagen har aven
uppmarksammats pa andra stallen i varlden.

Viktiga faktorer som paverkar solstralningen;

1 Molnen ar den viktigaste orsaken. De stora variationerna i solstralningen styrs till storsta del av
molnen. Mangden moln och tatheten spelar enrsil och forhindrar solstralningen fran att na
jorden. Molnen sander dven ut langvagsstralning, ju htgra temperatur molnen har, desto mer
lAngvagsstralning sander de ut. Moln som ligger 1&gt har oftast hogre temperaturen &n moln son
ligger hogre upp. Efagt, tatt och varmare moln ger mer langvagsstralning an ett hogre, tunnare
och kallare moln.

1 Markytans reflektionsférmaga ar en annan faktor som paverkar kraftigt, det kallas albedo. Ju
storre mangd solstralning saatbedo. De flesta naturliga ytornar et albedo mellan-30 %.
Snotackt mark har dock ett albedo pa dver 60 %. Detta kan i speciella fall nastan férdubbla den
inkommande stralningen eftersom nar sa mycket stralning traffar snoytan och reflekteras upp i
atmosfaren kommer en stor del av stidden tillbaka.

1 Andra viktiga faktorer & mangden aerosoler och ozonskiktets tjocklek.
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Man mater global medeltemperatur genom att ha flera olika métningar i varje land, vissa nara have
vissa i stader osv. Sedan lagger man ihop alla méatningar foémadlarloch tar fram en
medeltemperatur. Detta kan skilja eftersom det ex. &r varmare i stader an ute vid kusten.

Solen 2r extra aktiv i en intervall p- 11 ~-r
Vid dessa intervaller (vart elfte ar) foxmkmer antalet solflackar i extra stor mangd. En solflack ar

ett omrade pa solens yta som blir mérkt och far en betydligt lagre temperatur &n 6vriga omraden pé
solens yta. Dock ar solens stralningsaktivitet omvant proportionellt med antalet solflackar. Dett

kan tyckas markligt, men det finns en forklaring:

Runt de morka solflackarna bildas ljusa omraden som stralar enorma mangder energi, detta sker
aven vid solens poler. Det gor att solens totala energistralning ar proportionellt mot antalet
solflackar. Tidgare berattade jag om solflackarnasétgintervall. Detta ar dock inte den enda
intervallen. Det rader ocksa en intervall om@&Dar.

DAILY SUNSPOT AREA AVERAGED OVER INDIVIDUAL SOLAR ROTATIONS
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Diagrarﬁmet visar solflacksaktiviteten under 198Gt
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Diagrammet visar solflackaktivitetens sambandineanperaturdndringar
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Idag ar solflacksaktiviteten relativt 1ag vilket visas i ovanstaende diagram.
Var slusats ar att solstralning har avenstor paverkan pa klimatetanskestérre paverkan an vad
koldioxiden harDet ar inte bara fraga om direkdlstralning.

Under 2009 startadexperimeni Cern fér att mer kunna avgora den kosmiska stralningens roll for
molnbildningen. Projektet kallas for Cloud.

http://cdsveb.cern.ch/journal/ CERNBulletin/2009/47/News%20Articles/1221077

4. Vad kan orsaka stora klimatférandringar

Av Anna Karlsson och Malin Larsson
4.1 Havsstrommarnas betydelse for klimatet

4.1.1Termdhalina cirkulationen

Termohalina cirkulationen drivs av skillnadetensiteten i havsvattnet, pa grund av forandringar i
temperatur och salthalt. Den forflyttar varmt ytvatten fran lagre latituder till polerna. For att forklara
den Termohalina cirkulationens bana bdrjar vi vid golfstrémmen som ligger vid Mexikanska
kusten.Den tar med sig varmt vatten fran tropikerna till nordéstra Atlanten. Det varma vattnet tas
ocksa upp av de mellersta breddgradernas vastvindar, vilket varmer upp vastra Europa. Nar vattne
sedan fortsatter norrut sa kyls det av och salthalten okar. &Hontill att vattnet blir tyngre och
havsstrommen sjunker. Den fortsétter sin bana sdderut och foér med sig det kalla vattnet till
Antarktis. Eftersom det &r sa stort tryck vid havsbotten utanfor Antarktis sa kan temperaturen
sjunka till flera minusgradewid Antarktis delar den sig och gar antingen vidare till Indiska

Oceanen eller runt Australien till norra Stilla havet. Dar blandas strommen med varmare vatten,
stiger och ger upphov till en motstrom nara havsytan. Sen fortsatter den at sydvast genom den
Indonesiska 6varlden déar den ansluter sig till motstrommen i den Indonesiska Oceanen. Den
fortsatter sin bana runt Kapstaden till Atlanten dar den aterigen ansluter sig till Golfstrommen vid
den mexikanska kuste®Pen termohalina cirkulationen haller just pa att sakta ner och kommer

att ha minskat hastigheten med 30 % vid slutet av arhundradet. Den kommer inte att stanna av helt
som vissa pastar, men kommer daremot att orsaka klimatférandringar eftersom havsstrommar har
stor paverkampa det globala klimtet.
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Varm ytlig strom
Kall och djup strom med hég salthalt

Bilden 2ar h2mtad fr-n arti kel n odBaéatérdesmedRansmakinnande.t r ° go av

Bilden &r hamtad fraAbo akademi

4.2 El Nifio - Aven kallad ENSO- El Nifio Southern Oscillation

Det arett aterkommande vaderfenomen i Stilla havsomradet som vaxlar cirka tva ganger per
artionde. Det varar frdn nagra manader upp emot tva ar. Uppbyggnaden @o B6Nar med att
passadvindar och havsstrommar transporterar varmt ytvatten mot ekvatorigbinvéstra Stilla
Havet. Det samlas allt mer och mer varmt vatten pa djupet i det vastra Stillahavsomradet tills det
plotsligt slar om och det varma vattnet borjar transporteras at oster langs skviadolet. Det ar
denna tillfalliga strom av varmvattesom gar till Sydamerikas kust som kallas EfidNiDet varma
vattnet svammar da 6ver pa en stor yta pa Stilla havetdaoher upp hela Stilla Havet.
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Upwelling

El Nifio Canditions s

America

Non-E| Nifio Conditions

4.3 Regionala effekter av EL Nino

Pa bilden nedan visas vilka regionala effekteNEb har pa klimatet om den intraffar pa vintern
eller sommaren pa norra halvklotet.

Stilla Havet: Vattentempera- Atlanten: Farre orkaner.
turen vid ekvatorn steg patagligt El Nino skapar kraftigare héghdjds-
i borjan av September 2006 vindar som dampar stormarna och

forhindrar att de utveckias till orkaner

Regionala effekter A
(Dec ;?:nt @ i I / @ Varmt
\Kl TS r@;ktlgt /kallt
Fuktigt \u !p \ifc;rt / Fuktigt ©S—————
C L h_/&/ © ) @ > Torrt
: : 2 LVarnjtJ @ Varmt
fuktigt @ Fuktigt

Source: NOAA © GRAPHIC NEWS

4.3.1North Atlantic Oscillation och Arctic Oscillation

NAO ar ett fenomen i norrAatlantensom ar beroende av var de stora hogtrycken ligger. Var de
stora lag och hogtrycksbaltena ligger har stor betydelse for klimatet i Europa.

D& det stora lagtrycksomradet ligger séder om Gronland och hdgtrycksomradet ligger dver
Kanarie6arnar NAO negativt Nordpolen blir d& varmare medan norra Europa blir kallare.
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Om det stora lagtrycksomradet ligger mellan Grénland och Island och ett hogtrycksomrade ligger
over Azorerna sa &AQ positivt Europa varms da upp medan Nordpolen &ar kallare.

Nl Al Cetlolone Nt Adee CoetBoloine

NAO negativt NAO positivt

NAO samverkar med AO den Arktiska oscillationen.

Nar hogtrycken ar kraftigare dver nordpolen kommer mer kall luft fran 6vre atmosfaren att
stromma ned 6ver sydligare breddgrader i synnerhet pa vintern och det blir oftaes \Katlar.
Fran 70Gtalet har den positiva fasen dominerat.

Positiv fas Negativ fas

4 .3.2Pacific Decadal Oscillation

PDO ér en férandring av ythavstemperatuirgtilla Havet Forandringarna bestar i-3D ar.Man
ser den tydligastnorra Stilla havetOrsakerna till att det blir PDO ar inte riktigt kanda. Da PDO &r
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inne i en varm fas blir norra odddra stilla havet kallare medan mellersta Stilla havet blir varmare.
Da PDO istallet &r inne i en kall fas blir resultatet tvartom. Se index fér positiv och negativ PDO.

Varm fas Kall fas

www.wunderground.com/blog/Levi32/comment.html...

monthly values for the PDO index: 1900 — October 2006

_ 4 | i i I |
1900 1920 1940 1960 1980 2000
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4 .3.3Atlantic Multidecadal Oscillation

AMO visar hur yttemperaturen varierar i Atlanten. Under negativ AMO &r det kallare i norra
Atlanten och varmare i sodra delenAtlanten. | positiv fas ar det tvartom.

Monthly values for the AMO index, 1856-2008

0.6 -

AMO Departure

0.6
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Year

http://en.wikipedia.org/wiki/Atlantic multidecadal oHlaiion

Nar PDO och AMO ar positiva samtidigt blir klimatetrmarevilket leder till torka i norra och
centrala USA. Nar de ar negativa samtidigt blir klimatet kallare, mycket sné och nederbérd. Nar
PDO é&r negativt och AMO éar positivt blir klimatet kalhordéstra USA, Kanada och torrt i
sydvastra USADet kan ocksa varintressant att jamfora med NAO

NAO Index

1840 1880 1940 1980

http://www.ldeo.columbia.edu/res/pi/NAO/
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4.3.4Hur vet man att en ny El Nifio har startat?

Det forsta tecknet pa att en ny Effdihar startat ar att den globala havstemperaturen har 6kat
kraftigt. Detta mater man med sa kallade bojar, (se bild nedan). Hawssarna har da borjat ga i
motsatt riktning i jamférelse med La i och det varma vattnet som under Lad\har samlats i
ekvatorialomradet i vastra Stilla Havet har nu spridit ut sig och varmt upp haven.

Detta ar en karta dver var alla olika bojar i varldshaven ar placerade. Varje farg representerar ett
land och dess bojar.
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w3.jcommops.org/FTPRoot/Argo/Doc/AIC _2006.pdf
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Under sommaren 2009 startade en ny EbNiom har gjort att atmosfarens temperatur har dkat

med ca 1 grad. Detta har pavarkoraller negativt och det kommer att ta ett bra tag for dem att
aterhamta sig eftersom dem inte &r vana med sadana dramatiska temperaturforandringar. Fragan &
nu om temperaturen kommer att fortsatta stiga i samma takt och bli storre &n den supgersBhiNi
intraffade 1998. Det ar bara att vanta och se vad resultatdilier 2000 talet har det inte varit

nagra stora vulkanutbrott som under 1980 och 4@®&4. Dessa utbrott bidrog till att halla

temperaturen pa en lagre niva.

Record low aerosols
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5. Hur ar det med Arktis

Av Emma Berntsson och Elin Karlsson

5.1Vad vore en Nordpol utan is?

Det ar en fraga som vi tror att manga av oss manniskor levande pa denna jord inte ens har i atanke
Ar det en varld utan isbjornar. Eller?

Arktis ar ett stort omrade med hart packad havsis och permafrost (standig tjale) som ligger hogst
upp pa den norra delen av jordklotet och omfattar delar av Ryssland, Alaska, Kanada, Gronland,
Island, Skandinavien odiorra ishavet. Det &r normalt att isen smalter ca 9 miljoner km?2 under
sommarhalvaret. Det later som mycket men det tillhor som sagt det noRaala3ealet, fran

19247 1942, var det en period da Arktis area minskade med 1 miljon km2 mer &n normail.
Tjockleken pa havsisen minskade samtidigt fran 365 cm till 218 cm, vilket &r en minskning da
medeltjockleken p& 197@let var ca 3 meter. Havstemperaturen 6kade ocksa under denna tid vilket
bidrog till issmaltningen. Den stdra gransen for permafrost i Agigtades mer norrut och det blev

en bredare farled in till Spetsbergen och den var 6ppen mycket langre. Den gick fran att under 190
- 1912 varit 6ppen 95 dagar om &ret, till att frAn 103@38 vara 6ppen 175 dagar om aret. Ar
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1939 var den 6ppen hel@2dagar, ett rekord. Det var H.W.Ahlmann som under en 22 ar lang
period gjorde dessa undersckningdan sager i artikelfran 1942 i Geografiska Annaled T h i s
part of the Arctic may, without exaggeration, be said to havexperienced a climatic

revoluti o .nvied detta menar han att vi ar pa vag mot en klimatisk revolution, precis som vi sager
idag. Men detta var for nasta 80 ar sen och det har inte hant natt anndidfigamear sonl922

skrevs det ocksa om uppvarmningen i Arktis. Se bilaga 1

Isen dela upp i ettars tvaars och trearsis. Det forklarar isens alder, men havsis kan aldrig bli lika
gammal som landis kan bli, eftersom den har flytande vatten under sig. Forstaarsisen ar den nyaste
isen som fryser pa vid sidan av den davarande isen. Alkdsm intesmélter pommaren utan

blir kvar blir till tvaarsis. Nasta sommar har den understa isen borjat smalta av det varma
sommarvattnet och den tvaarsis som inte smalter blir till tredrsis. Sommaren efter det smalter
trearsisen och ny ettarsis frygg. Denna process sker varje ar och ett exempel pa detta ar
ettarsisen fran 2007 som nastan smalte av helt redan forsta aret. Sommaren 2008 fanns det da nas
ingen tvaarsis och da vet vi redan nu att det kommer att finnas valdigt lite trearsisendigsiv
sommaren inte kommit an.

Northern Hemisphere Sea Ice Anomaly

Anomaly from 1978-2000 mean

Detta dagram visar hur TR
mycket isméalhingen och ciRlitiRl 111
frysningen avviker fran det -ttt ettt b bl
normalavarje sommanoch : 2
vinter sedan ar 1978Vi ser
att ar 2007 smalte isen valdig
mycket pa sommaren vilket
lett till att detkommer att
finnas valdigt lite trearsigiret
efta.
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Manga forskare undersdker denna issmaltning och datamodeller som framstallts visar att om
havsisen fortsatter att smalta i denna takt i framtiden s@ kommer vi snart att ha isfria somrar. Vissa
tror att detta &n ske redan 2015 medan andra tror att det kan dr6ja uppat 100 ar. Problemet med
detta ar att man inte kan lita pa en datamodell, man kan inte forutspa framNtdienal Snow and

Ice Data Center och @ven Dagens Nyheter sager att istacket uppe vicharkigmpt mycket

drastiskt de senaste 30 dren. Om man tittar pa diagrammet ovanfor sa ser vi att den drastiska
issmaltningen inte borjade forran ca 7 ar sedan, sa det kanske inte har varit sa allvarligt som man
trott. Det finns dock satellitbilder och nmitigar som bevis pa detta, men det var forst ar 1979 som
man borjade ta satellitbilder av Arktis s& man vet ju inte hur det varit under tidigdlexémpel

pa 306talet Om vi inom en snar framtid skulle fa isfria somrar sa skulle det vara forsta gégan
6000 &r men & andra sidan visar det ju att det har hant tidigiagrammet nedan visar troliga
forandringar under tidigare ar.
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Ett diagram Over isvolymen 1951999 fran AlfredWegeneiinstitut,
http://www.awi.de/en/research/research_divisions/climate_science/sea_ice_physics/subjects/ice_th
ckness_measurements/

5.2 Arktis under stenaldern

Vid Gronlands norra kust tror sig norska forskare kunna bevisa att de®€fYi67 000 ar sedan
var isfria somrauppe vid Arktis. Pa de stéllen dar det finns is pa sommaren bildas det en kant da
isen glider fram mot strandersg( bildnedar), men pa andra stallen har man upptackt att

marken ar helt sladénandra bilder). Det finns inga sddana kanteéamn har ar strandkanten platt.
De norrman som gjort denna upptackt tror att marken har formats av vagor, vilket betyder att det
har varit isfritt och 6ppet hav.
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http://www.ngu.no/efgb/Aktuelt/2008/Lessce-in-the-Arctic-Ocear6000 7000 yearsago/

Aven andra undersokningar visar pa isfria periodelensommartid Arktis under tidig Holocen
http://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0277379110003185

5.3Istjockleken

Forskare fran det tyska Alfred/egenerinstitutsfir Polar und Meeresforschung har med hjalp av
laserutrustning vid en 6verflygning kunnat mata tjockleken pa Arktisisen och man forvantade sig att
den skulle vara ca 2 meter tjock, men till sin forvaning visade mataren att isen var hela 4 meter
tjock. De var dubbelt sa mycket &n vad man trott och det sager ju att man inte kan tro saker utan
man maste ha riktig fakt@etta var 2009Det ar en sak som kan vara som kan vara lite forvirrande,
for alla tror och tycker olika om detta problem.

Istiockleken2011 sehttp://www.esa.int/esaMI/Cryosat/SEMAAWOT1PG_1.html

5.3.1Isbjornar

Isbjornar ar ett av varldens storsta landrovdjur och arten uppkom for @0QG0 sedan. Det ar ett

stort vitpalsat flir som kan bli hela 3 meter hogt vid stdende position och en hane kan vaga upp till
900 kg. Isbjornen har ett mycket bra luktsinne och kan kanna lukten av mat pa nastan 10 mils
avstand. Djuret har aven mycket bra syn pa langa avstand, och blandaglietevita isen. Idag

finns det mellan 2000-25 000 isbjérnar i varlden. Under 1968let fanns det bara runt D007

15000 isbjornarna pa grund av den jakt som de utsattes for. Undetdl®76ch framat borjade

antalet isbjornar 6ka da en lag om fakbud infordes. Sedan nagra ar tillbaka har isbjérnarna borjat
minska pa vissa platser igen och vid Western Hudson Bay, vid Kanadas kust, har
isbjornspopulationen minskat med 22 % sedan 1987. Detta kan bero pa att det inte fods lika mange
isbjornar langrech det finns inte tillrackligt mycket mat som férut, men allt detta sker pa grund av
att isen borjar smalta tidigare an forut och borjar inte frysa for an en bit in pa hosten. Det stora
problemet uppstar egentligen nar isbjornshonorna kommer ut fréshedsam det sovit i, i runt 6
manader utan mat. Vanligtvis kliver de rakt ut pa isen och fangar mat. Om nu isen redan smalt sa &
det ett enda stort hav utanfor vilket tvingar dem att stanna pa stranden och svélta eller simma
extremt langa strackor, upptllo mil for att hitta mat. Visserligen klarar sig en isbjorn utan mat i
nastan 8 manader men med deras daliga jaktkunskaper pa land blir det mycket svart att Gverleva. [
valjer da istallet att ge sig ut pa haven for att leta mat. De forstar inte hardéréagkor det ar och
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hur trétta man blir. Detta kan ha bidragit till att 4st isbjornarna har drunknat utefter Alaskas kust.
Det sags att de ar de forsta isbjornar som nagonsin drunknat men det &r inget som ar sakert och ke
mycket val ha skett i alla tidelsbjornar ar visserligen mycket duktiga simmare men 10 mil &ar

mycket aven for den basta. Men om man tanker efter, vad ar egentligen 4 isbjornar nar det nastan
finns 25000. Jamfor detta med att varje ar jagas och skjuts knappt 1000 isbjornar.

Pa kartan ser volika
isbjornspopulationes spridning
och 6kning/minskning.

De roda falten betyder att antale
isbjérnar minskar i de omradena
De ljusgrona falten betyder att
antalet isbjornar ar stabilt i de
omradena. De morkgrona falten
betyder att antalet isbjérnar dkar
i de omradena. De gulf@lten
betyder att man inte har ndgon
fakta om de omradena. Det ar

Allantic

Ocean forskargrupperPolar Bear
Specialist Group of the IUCN
Species Survival Commissisom
med hjalp av undersokningar
lyckats framstélla denna modell.

http://pbsg.npolar.no/en/status/statable.html

http://pbsg.nplar.no/en/status/populatiemap.html

http://pbsg.npolar.no/en/status/

Idag beskrivs isbjornar som mycket utrotningshotade och en utdéende art. Vissa pastaenden finns
som sager att ishjornarna kommer aitiska med nastan 70 % fram till &r 2050. Uppgiften finns i

en artikel av Tom Arnbom, en ké&nd biolog ciibm Arnbom dverdriver ganska mycket néar de

skriver om klimathot i tidningarna da de vill skapa rubriker och diskussioner. Man kan darfor fa fel
uppfattring av verkligheten. Bilden under visar tva isbjornar som star pa ett smaltande isblock.
Denna bild har tidningar anvant for att visa att isbjornarna paverkas av issmaltningen. Bilden ar
dock tagen pa sommaren och det &r normalt att isen smalter s& myekeigningarna vill med

denna bild visa att de ar utrotningshotade.
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Denna bild brukar
tidningar anvandadr att
fa oss tro att isbjornarna
lider och haller pa att do
ut. | sjalva verket brukar
det se ut sa har pa
somrarna uppe i Arktis. A
Gore har aven anvant
denna bild i sin
forelasning om
klimathoten. Aven han
pastar att isbjornarna
haller pa att do ut.

Klimatforskare har daremot upptackt att klimatet var varmare pa samifiarca 6000 8000 ar

da tradlinjen runfrktis lag langrenorrut pa de flesta platserna &n vad den gor idag. Det var i
genomsnitt 1,6°C varmare &an vad det ar idag. De tror ocksa att det var isfria somrar under denna
period, men isbjornarna overlevdedan Sa allt detta prat om att isbjornarna kommer dé ut om det
skulle bli isfria somrar uppe i Arktis &r uppenbarligen fel. Aven p8aB8 var det ndgot varmare &n
idag. Se Polyakov et Alsréikel. aln contrast to the global and hemispheric temperathee, t

maritime Arctic temperature wéamgher in the late 1930s through the early 1940s than in the
19909%.

http://journals.ametsoc.org/doi/pdf/10.75/1520
0442%282003%29016%3C2067%3AVATOAT%3E2.0.CO%3B2
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5.4Tradgranseni arktis forr och nu

m— Dagens trddiinje

. Tréicllinen for ca 0000 dr sedan
& Varmare temperatur dn idag
& Kaliare temperatur dn idag
Oy S femperatur som idug

Pa de flesta omraden rustktis var tradgransen langre norrut under stendldern

5.5 Smaltningen av sommarisen Arktis

Diagrammet visar hur mycket is som smalt varje manad sedan ar 2002. D€
normalt att isen smalter ca 9 miljoner km2, men som vi kan se s& smalte isq
nastan 10 miljoner km2 &r 2007 vilket &r det minsta under 286A. Ar 2008
blev det en liten uppgang och tkat &ven mer under 2009.

(15 % havsis)
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http://www.ijis.iarc.uaf.edu/en/home/seaice extent.htm
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6. Smalter Gronlandsisen

Av Pauline Hagberg Ryngforsch Lisa Knopp

6.1 Gronland

Gronland ar varldens storsta 6 med sina 2,85 miljoner km2. 85 % agdaril tackt av ett pa sina

hall tre km tjockt istacke. Detta utgor 10 % av all jordengjisckleken och vikten av isen gor att
markytan trycks ner upp till 300 m under havsytan. Som tjockast ar isen 3000 m och hégsta toppen
kallas Gunnbjornsfalle3700m. Snon som faller 6ver 6n gor att de centrala delarna blir ungefar 1

dm tjockare varje ar, medan kanterna bis @m tunnareGronlands lagsta uppméatta temperatur ar

i 63,3 grader 2febr. 2002. Ar 2007 var det dven koldrekord under segih okt.
http://www.dmi.dk/dmi/to_kulderekoder_pa_indlandsisen

Elefantsfotsglaciaren

6.2 Gronlands absoluta smaltpunkt

I naturv-rdsverkets bok OEnNn v araaatarestoppom!| do s
temperaturen stiger 3 grader men Jonat han Ba
lagt fram en studie som ifrdgasatter tidigare forskning om Gronlandsisens punkt da det ar helt sake
att den kommer smaélta till 100 %, dvs 0i ce ti pping pointo. Han s?@
slutsatser inom ett sa viktigt omrade. Det skulle vara en katastrof om hela isen smalte, havsnivan
skull hdjas med minst 6 meter. Tidigare har man sagt att det bara skulle kravas 3 gratheranojn
medeltemperaturen for att uppna den oaterkalleliga smaltpunkten, detta ar nagot som
Naturvardsverket informerar om for, men Bamber pastar att det skulle kravas en h6jning med minst
6 graderhttp://www.guardian.co.uk/environment/2009/mar/10/greeniaadgheeiclimate change

Den har nya studien ar bara fokuserad pa den temperatur da issmaliniademstopms Det ar
klart att Gronlandsisekommer att smalta om medeltemperaturen hdjs med 2 grader men inte
tillrackligt for att bidra till en stor naturkatastrof.
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Om det nu skulle vara sa att det endast kravdes tre graders hojning skulle det redan ske inom nagr
artionden. Forskare sager dockdstta inte ar troligt eftersom att det for ungefar 125,000 ar sedan
fanns halften sétorisvolym somnuvarandeGronlandvilken éverlevde en temperatur pa éver 5

grader hogre an idag.

Grénlandsisens avsmaltning )
Bild fran 6En varmare vérldo

Monitor 18 NVV: En modell

, Over hur framtidens

} , 3 temperaturh6jning kommer att
paverka Gronlandsisen.
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och att absorp-tionen av
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8°C uppvérmning

3°C uppvérmning

L= ARG S N RRSK B SRl ¢ ]

2000 2200 2400 2600 2800 3000

http://www.esa.int/esaCP/SEMILF638FE index 3.html

Bild 6ver Gronland dar det ljusa/blaa partierna visar pa en
Okning av isen och det roda, en avsmaltning.
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6.3 Hur smélter Grénlandsisenidag

Annu ett diagram som visar istackets
tjocklek pa Gronland, dock endast fram
till &r 2003. Det roda indikerar hur isen
har forandrats pa platser dar tjockleken &ar
over 1500 meter. Det bla visar resultat pa
de platser dar isen ar under 1500 meter.

http://www.esa.int/esaCP/SEMILF638FE
index 3.html

Sa totalt sett 6kade isvolymen fram till
. 2003.

1992 1993 1994 1995 1996 1997 1998 1999 2000 2001 2002 2003
Year

6.3.1Ny studie fran Science Daily

Gronlandsisen smélter fortare an vad tidigare visats enligy studie som tagits fram av

University of Alaska Fairbanks. Studien visar att issmaltningen ar ansvarig for nastan 25 % av den
globala havsnivahdjningen de senaste 13 aren. Den sager ocksa att haven hdjs med 3 millimeter p
ar. Sebastian H Mernild, forska vid UAF, upptackte att mellan aren 1995 till 2007 hade isen

forlorat i genomsnitt 265 km3 is per ar, vilket har lett till en havsnivahdjning med 0.7 millimeter per
ar. http:/Mvww.sciencedaily.com/releases/2009/06/090612092741.htm

Olika studier av Gronlandsiseyer olika resultat och fragan ar vilken studie man ska tro pa.

6.4 Gronlandsisen som ett klimatarkiv

Det ar viktigt att kartlagga hur klimatet har varierat tidigare foféatita vad som sker idag och vad

som kommer att ske i framtiden. For att fa reda pa detta spelar djupisborrningar stor roll. Genom at
borra i isen tar forskarna upp iskarnor som berattar om klimateda®als ar bakat i tiden. Sma
instangda luftbubblg skapade nar sndn gradvis pressas samman till isen, ger forskarna majlighet
att analysera den forntida atmosfaren medan lufttemperaturen bestams genom att méata syreisotopt
i isen. | slutet av 197€alet borrade man i isen pa Sydgronland, analyser évrisk visar att
Sydgronland var isfritt innan den senaste istiden.
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F6r 120000 ar sedan pagick varmeperioden Eem som varade i flera tusen ar. Under perioden var
det i genomsnitt flera grader varmare an idag, anda smalte inte isen helt. 8gé@astéGronland
var isfritt var for 400000 ar sedan.

Temperatur pa Grénland under och efter den senaste istiden
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nutida temperatur holocen
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http://www.fof.se/tidning/2006/2/varldershabbast@laciarokarfarten
http://www.ouramazingplanet.com/88Peenlaneice-melt-slowekclimatechangel10126.html

6.5 Gronlandsisens paverkan pa varldshaven

Tyvarr finns det ing sékra svar pa alla de oandliga fragor om vart framtida klimat och hur vara
handlingar kommer att paverka, merkan varasakra pa att Gronland spelar stor roll for klimatet i
var del av varlden.

Denna enorma is paverkar luftstromningen mot Skandinadbrbinder massiva mangder vatten.

En allt for hastig smaltning av den gronlandska isen skulle, som vi redan har faststallt, hoja
varldshavenMen konsekvenserna &r fler, smaltvattnet skulle rinna ut i Nordatlanten under en kort
tid, och férandra sjalva nborn bakom stromningarna i havet.

Salthalt och temperatur styr vattnets densitet som i sin tur driver havsstrommarna. Skulle mer
sttvatten floda ut i Atlanten forandras alla forutsattningar for havsstromningen och golfstrommen
skulle sakta men sakert avidetta leder, med storsta sakerhet, till att Skandinavien och Norden
kyls av om Gronlandsisen smalter. Allt detta pastar tidskriften Forskning och Framsteg.

Anders Stigebrandt, professor i Oceanografi &r en man med andra asikter. Han menar pa att media
forstorar upp konsekvenserna med Gronlandsisens avsmaltning. For att den termohalina
cirkulationen ska paverkas och darmed avstanna kravs tillférsel av farskvatten med en hastighet av
200000 kubikmeter per sekund enligt Stigebrandt. Idag smalter Gronlashé® ©@0 kubikmeter

per sekund. Nar sotvattnet blandas med djupvattnet sjunker salthalten endast fran 34.92 till 34.91
promille. Golfstrommen kommer aldrig att stanna av, inte ens under kortare tid, for att det inte finns
tillrackligt stora mangder farskvan bundet i is pa vare sig gronland eller andra kontinentar, m

om man ser till de senaste uppskattningarna av Gronlandsisen dkar dess volym, vilket innebéar en
negativ farskvattenbalans. Stigebrandt menar darmed att sa lange avsmaltningstakten ar mycket
mindre &n 20@00 kubikmeter per sekund blir effekten av avsmaltningen obetydlig.

Han sager aven att tidsskalan for den termohalina cirkulationen ar ungefar 1000 ar. Detta innebar a
det tar hundratals ar innan smaltvattensforandringar paverkar séiituitsingen mellan
oceanerna och darmed havsstrémmarna.
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6.6 Kollapsar inlandsisarna?

Vissa forskare har sagt att isflaken pa Grénland och Antarktis kommer kollapsa, vilket orsakar
forodande havsnivahojningar. Denna idé ar baserad pa konceptet attletflidéianer i havet pa

ett lutande plan. Detta ar dock inte mojligt pastar forskarna Cliff Ollier och Colin Pain da isen pa
Gronland ligger i en djup bassang. Detta da jordskorpan inte ar ett stelnat hart skal runt jorden. Der
blir trogflytande under estort tryck. Gronland ar darfor format som en skal. | mitten av glaciaren

ar berggrunden nedtryckt och det bildas en skalkant runt om den. De séger aven att mycket av iser
pa Gronland med god marginal &r under smaltpunkten.

v . S
2000 — F4 X

P ,_,.// /lnlan(j ==

Underlying rock

1000— 4

Sno faller pa hog hojd och bifter en tid mer och mer kompakt och pressas till is. Ny sno faller
och nya lager is bildas. Det &r med hjélp av dessa lager som vi kan se hur klimatet varit tidigare
under historien.

Nar isen ar tjock nogorjar den rora sig pa grund av gravitationén.bergsglaciar ror sig vanligen
nerat men kan pa vissa stallen réra sig uppat. Glaciarer kan aven rora sig i roterande rorelser.
http://www.geus.dk/viden_om/voii/ilulissatk/voii03-uk.html
http://icecap.us/images/uploads/OllierPalelceSheetCollapsAlGNewsAug.2009. pdf

6.7 Helheimglaciaren, sddra grénland

Efter ar av att Helheimglaciaren pa Gronland rort sig med en relativt stabil hastighet har den nu
accelererat dramatiskt. Enligt University of Califor8anta Cruz har avsmaltningen 6kanfi8 km

per ar till 11 km per ar mellan aren 2000 och 2005. | férhallande till att den smalter snabbare, har
glaciaren blivit 40 meter tunnare. Glaciaren var som mest avsmalt i augusti 2005. Detta gjorde att
forskarna trodde att Gronland hade natt sin Ribasmaltpunkt och var radda for att en global
katastrof skulle intraffa. Glaciaren lag som bast till i maj 2001, pa ungefar samma lage som 1972
http://www.na.unep.net/atlas/webatlas.php2i66
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Jamfor bilderpa Helheimglaciareavanmed bilden frar2006 vilket visar att glaciarfronten da lag
mellan 2005 och 2004.

30 July 2006

Bilden visar den kalvands
isfronten i maj 2005

6.8 Kangerdlugssuaqglaciaren, dstra gronland

Kangerdlugssuaq, den stdrsta glaciaren pantanils ostkust, ar en av 12 snabbt smaltande

glaciarer vars is flyter ut i varldshaven. Mellan aren 2000 och 2005 férdubblades avsmaltningen ocl
nadde en hastighet av 14 km per ar eller 1,6 meter per timme. Kangerdlugssuagglaciaren smalte m
an 4 km mella april 2004 och april 2005. Den har sedan dess stannat av. Mellan aren 2005 och
2007 vaxte glaciaren till ett sékrare lage.




Jamfor denna bild med google maps vilken visar glaciaren fran en senare tid.
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Bilden ovan ar fran GooglEarth

6.8.1JakobshavrGlaciaren
Denna glaciar ar en av de tre storsta pa Gronland och den finns pa vastildgenvisar hur
glaciaren har smalt tillbaka fran ar 1850 fram till idag.
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Glaciarens smalthistoria. | dag ligger isfronten ungefar vid samma plats som ar 2001.

Rent generellt vaxer och smalter glaciarer hela tiden. Det &ar en balansgang mellan nybildandet och
avsmaltandet av is. Nar tillvéxt och avsmaltning aalabhs sdger man att glaciaren ar stationar.
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Bilden ar tagen fran GoogMaps och &r inte aldre an tre ar.

6.9 Isavsmaltning

Hur var det pa 3falet? Da upplevde norra halvklotet en varmeperiod som kan méta sig med den
nuvarande uppvarmningen.

Diagrammet nedn visar en rekonstruerad avsmaltning av Gronlandsisen mellan are@A0@B5

4
34
2

11

|ce Melt Extent [ndex
=)

1780 1800 1820 1840 1860 1880 1900 1920 1240 1960 1980 2000
Year

http://www.agu.org/pubs/crossref/2011/2010JD014918.shtml

De bla cirklarna ar uppmatt avsmaltning sedlbet av 7&talet. De gra cirklarna ar rekonstruerad
avsmaltning. Det vi ser pa detta diagram ar att avsmaltningen var minst liké S0tglet som

under senare tid.
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Ett maktigt vattenfall mitt p4 Gronland fast en normal foreteelse.

6.9.1Diagram Ove temperatur

Foljande diagram har skag genom att anvanda databasernadhastitutet for Is og klimavd
Kopenhamns Universitét.Se lankhttp://www.gfy.ku.dk/~wwwglac/data/dfiemp.txt

Data ar taget fran borrhalet NGRIP

Diagram over temperatur
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| det har diagrammet ser vi att det alltid pagatt temperaturférandringar. Diagrammet visar
arsmedeltemperaturen pa centrala Gronland.

Centrala Gronland - Aro-2000
temp.
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-33
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ar

Mellan ar 0 och ar 2000 var medeltempera1,48.

De danska forskare som borrat i isen publicerade r&d4898 ett temperaturdiagram vilket
publicerades i Science vol 282, 9 oct 1998.

Med hjalp av denna linje ser man att temperaturen under de senaste hundratals aren varit nagot
kallare. Diagammet har en tydlig varmetopp aret 1953, men observera att detta anda inte var dver
medeltemperaturen de senaste 2000 &ren med mer &n ndgon hundradels grad . Vi ser aven dalar
under 1400 1700 och under 186@let. Det vada den lilla istiden pagiclSlutet av 180&alet var

den kallaste tiden under de senaste 8000 &emyvarmaste perioden var under Medeltiden.

Koldrekord under senare tid: lagsta temperatur nagonsin uppmég.amgrader 21 febr 2002. Nya
koldrekord for manaderna sepiberoch okbber sattes 2007 och var varde#s,9 och-55,2
grader.

Diagrammet nedan visar temperaturforandringarna pa GroA@&edo ar tillbaka i tiden.
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Diagrammet visar hur temperaturen har forandrats under de senaste 5000 aren. Resultaten har
kunnat faststallas med hjalp av syreisotoper. Diagrammet indikerar att vi &nnu inte har natt lika

0 Roman

ci

r k a

3500

ar

War m Periodo, f or 200

s, @t -36,F& mper a

For att sjalva kunna observera Gronlands forandringar frén dag till dag, se:

http://www.dmi.dk/dmi/index/gronland/noaaglsydvest.htm
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A ":

6.10Slutsats om Gronland

All den forskning som gjorts och kommer att goéras om Gronland och dess resméthmmer

aldrig att peka pa samma sak. Egentligen kan man inte saga sékert att hela isen kommer smaélta
inom ett visst antal adorden och klimatet ar estortomradesom vetenskapen har forskat inom i
decenniemen fortfarande behovs ytterligare f@esise Med vart arbete om Gronland vill vi visa

att ingenting ar sékerstéllt &nnu och kommer nog aldrig att bli det heller. Vi vill vara opartiska i den
stora fragan om vaxthuseffekten och forsoker ge en generell 6verblick av den forskning vi tagit del
avfran seriosa forskare och tidskrifter. Var slutsats ar att allting kan forstoras upp men ocksa
forminskas. Allmanheten maste fa ta del av bade positiva och negativa nyheter om var miljé samt
vart klimat.

7. Antarktis

Av lda Hermansson och Jasmine Andersson

7.1 Allméan fakta:

Antarktis &r en vérldsdel och en kontinent p& 14,2 miljonéer lmtarktis bestar av larach
havsomraden omkring sydpolen som tillstorsta delen bestar av is som kan bli upp till 4000 meter
tjock. Endast 2 % av kontinentens yta ar isfri. Akt har ingen bofast befolkning bara nagra
forskningsstationerSju lander har gjorterritoriellaansprak pa olika delar, men med hjalp av
Antarktisforedrageéir 196blev Antarktis ett internationellt acinistrerat och naturskyddat omrade.

Antarktis kan delas upp i tva delar av de Transantarktiska bergen till en stérre stlig och en lite
mindre vastlig desom med halvo stracker sig upp n8ytlamerika Antarktis inlandsis innehaller
ca 90 % av varldens bch 75 % av varldens sotvattenreserver.

Har ar en bild for att visa uppdelningarna mellan vésh Ostantarktis
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Ostra Antarktis
Vastra Antarktis

Rosshavet

Antarktis har ett klimat som skiljer sig fran andra kontinerdeltemperaturen &65°C och
den arliga nederborden arlég som 40 liter per m2, hogsta vindstyrkan som har métts upp ar
327km/h. Antarktis ar varldens torraste och kallaste kontinent. Pa kontinenten finns det unika
torrdalar dar det inte har regnat en droppe pa ca 2 miljoner ar, i dessa dalar finns degradamifi
djurkadaver som knappt har forandrats pa alls pa tusentalsar.

Sodra oceanen som omger Antarktis ar valdigt rik pa liv med krill, plankton, fiskar, blackfiskar,
pingviner, valar och salar. Pa kontinenten hackar kejsarpingvinen, adeliepingvinenaehrd 9
fagelarter men pa sommaren kommer det mer an 100 miljoner flyttfaglar till omBdalel finns i
haven runtAntarktis Uppskattat antal &r ¢bl 000individer Ar grébla, spracklig med sma ljusare
flackar i fargen, de blir mellan 280 m langa ochager mellan 10a.20 ton.Deras diet bstar
huvudsakligen av krill ochndra sma kraftdjuBlavalen har under de senaste 100 aren jagats
ihardigtav norrman, ryssar och japaner. Ungé&fa® 000blavalar hann dédas innan IWC 1966
inforde ett jaktforbud, déanns det nastan inga kvar o de var nara att utrotas. Sedan forbudet
infordes har de atervant till manga av sina tidigare omraden men den nuvarande populationen ar
anda endast % av vad den tidigare vabe lever nu i grupper pa tva till tre individer m@mut
kunde man se grupper pa 60 st.

7.2Issméltningen

Issmaltning Vastantarktigyor att havsnivan stiger med 0,2 mm/ar pga. Resten av varldens glaciarer
tillsammans med varmeutvidgning av vattnet gibiden globala havsnivan stigex 3 mm/ar En
amerikansk forskningssidaThe National Snow and Ice Data Centert i | | hsiatistkéver- | | e r
Antarktis och Arktis

http://nsidc.org/data/seaice_index/images/daily irséfjestddev_timeseries.png

De foljer havsisens utbredninach visadeatt havsisetdg 6ver dé normalaunder 2009Det visas
aven idetta diagram jamforelse med Arktis. Trenderna gér at olika hall.
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7.3 Ostantarktis:

Geologiskt sett bestar Ostantarktis till storsta delen av en gammal kiplatea vars ursprung

ligger mer &n 3000 miljoner ar tillbaka i tiden. Den var en gang en del av den jattekontinent som
kallas Gondwana , som bestod av Afrika, Sydamerika, Indien, Australien och Nya Zeeland. Manga
bergarter och fossiler har motsvarigheter pa de andra sydliga kontinenterna, vilket visar att alla
kontinenterna en gang var forenade. Ostantarktis ligger pa dekdrmteanens sida av de
Transantarktiska bergen.

oO¥stantarkphrsalt addieemotabilt o, ber2@attar Per
Stockholms universitet som tillbringade tre manader i 6stra Antarktis fran december till februari
med en svensfapansk expedition. Detta visas aven medanstaenddiagram Gver temperaturen

vid forskningsstationen Vostak pa ¢stra Antarktis:

Om Ostantarktis 12 miljoner Kiis skulle smélta skulle havsnivan stiga med 60 mEtgigt
Wundergroundsa har Ostantarktis islager 6kar med 2.2 cm/ar sen mitten avtdl@@0Det visar de
mednedanstaende bild till vanster over istackets tjockleksforandringar.
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7.3.1Vastantarktis
Vastantarktis ar demindre av de tva delarna, och ligger vant mot Sydamerika. Fran Vastantarktis

stracker det sig en lang halvo ut, den antarktiska halvon. Vastantarktis ar den delen av kontinenten
som har mest problem med klimatférandringar.

Véastantarktis bestar just nu ea 2.2 miljoner krhis men den smélter med mellan 11232

miljarder ton is varje ar. Om avsmaltningen skulle fortsatta i den takt som den har nu skulle det ta
ca 16000 ar att smaltaoch da skulle vattenytan hojas med 5 médm langt innan dess har det
troligtvis blivit en ny #tid och da kommer aven Vastantarktis att fa mer is.

(Berakning smalttid: Vastantarktis bestar av ca 2,2 miljonérikmAvsmaltning 114 132

miljarder ton is. Isdensiteten &r 0,917 kgfdmetta innebér 2,2 * #ydn?® * 0,917 =2,02 * 10°

ton. Nar det géller avsmaltningen valde vi ett ungefarligt mellanvérde 125 miljarder ton (1,25 * 10
ton). Detta innebar 2,02 * 1y 1,25 * 16* = 16160.)

De flesta forskare ar 6verens om att Vastantarktis smalter men inte varfor. a¢ssat dear pa
grund av vara utslappedans andra sager att det ar naturligt att temperaturen gar upp och ner,
dessa forskare stodjer sina teorier med diagramf@tjen det diagram sonhittades paHeartland

som tur vamen samma kurva finns avewar Kemi A bok men déhar forfattarna blandat ihop
koldioxiden med temperatur@ch darfoér kunde det inte anvangdasnars &ar det samma diagram.
Diagrammet visar att temperaturereifibljier med 6kningen av koldioxidemppat Rod farg CQ

och bla farg temperaturen.

Figure 1: Changes in Carbon Dioxide and Temperature in the last 400,000 years
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7.41sens alder, det antarkiska klimatet och temperaturen

Den seaste kimatserien som tagits fram péntarktistogs vid Dome C, lokaliserad hogst upp pa
den Ostantarktiska platan i Wilkes land, i Wilkes land &r inlandsisen dven som tjockast, den har ett
matt djup p& 4776 meter. Iskarnan innehdll snofall frasetast&g40000 aren. Iskarnan man fick
upp har analyserats av forskare fran tio europeiska lander, daribland Sverige, och man har fatt fran
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att jordenunderdennaperiod genomgatt atta istider (den lagsta tempen som nagonsin uppmatts pa
Antarktisvar -89 C, den 21 julil983 vid Vostik station) och atta varmaerioder(interglacialer)

(Den 5 januari 1974 vid Vanda station registrerades den hogsta tempen®3.+0& varmare
perioderna under deenast&00000 aren har haft ett klimat som liknar dagens, innan desteva
svalare och varade langiedeltempen brukar ligga mella#0 C till -70 C pa vintern och pa
sommaren brukar den ligga melldrd Ctill -35 C. Analyserna som gjordes har visat att
temperaturen varierat med tiden, men ocksa hur koncentrationen aogagartiklar i atmosfaren
varierat. Preliminara analyser visar att kolddhalten under se senaste 460 aren aldrig varit sa

hég som den ar idagttp://www.antarcticconection.com/antarctic/weather/index.shtml

Forklaringen till den laga temperaturenAudtarktisar att all sn6 och is, som tacker 98 % av

Antarktis istallet for att ta upp solenergin reflekterar tillbaka nastan all energin ut i atmosfaren, och
att den rélekterade energin absorberas daligt i atmosfaren pa grund av den laga luftfuktigheten som
i snitt ligger pa @3 %och att solstralningen ligger pa noll mellan 22 mars och 22 september. Pa
vintern fordubblasAntarktis storlek da havsvattnet runtom frysi

Slutsas: Antarktis &r den glaciar som sammanlagt smalter minst. Ost vaxer varje &r medans véast
smalter nagot. Forskarna &r inte 6verens om vad detta beetdéns tva teorienvara utslapp

eller att temperaturen alltid har gatt upp och negeh vet vad som kommer att handa i framtiden

de &r bara att vanta och se. De enda vi vet ar att om allt fortsatter som de gor nu sa lar Vastantarkti
ha smalt om 16000 dFast glom inte teorin om en ny istid.

8. Hur andra glaciarer smaélter
Av Fredrik Nykvid & Martin Brink

Det ar svart att veta hur stora alla varldens glaciarer & sammanlagt. Men nagot vi idatvet ar
mangaav dem har minskaimfattning och kansketjocklek Det ar viktigtatt matadess volym.
Idagfinns det glaciarer som har minskabmkrets, men intevolym. Glaciarer dkar pa hojden men
minskari omkrets, vilket gor att de nast intill ligger paG-i volym. Men vissa undersdkningar
visar att en del glaciarer till och med har 6kat i volym pa grund av den stora hojdékningen

1700 —

Jamviktslinjens hajd Gver havet(meter)

1se0 ' | i | ' | ' | i | ' |
3 4 5 ] 7 -] =]
Sommarmedeltemperatur {°C)

Temperaturen under sommarmanaderna speglar den energi som finns tillganglig for smaltning.
Hogre temperatur ger mer smaltning. Jamviktslinjen ar ett resultat avshatiliskottet och
smaltningen, mediagrammevisar att det finns ett samband mellan hur varmt det ar pA sommaren
(d.v.s. hur mycket det smalter) och hur mycket av glacidren som har ett nettounderskott
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Ett exempel pa glaciarsmaltgifran AlpernaAtt fronten har dragit sig tillbakér en ganska vanlig
syn.

Men har ar ett exempel pa hur glaciarer harieratunderen stor del av 196€alet Men detta &r
inget onornmalt. Temperaturen har i alla tider vaxlat fran varmare till kallare, och just nu &r viien
varmarefas Sa pa ca 25 ar har glaciaren dragit sig tillbaka, men den kommer formddiiggke

att vaxa fram aterigen under de kommaad®ndenaaliteftersom tenperaturen vaxlavilket

visas av foljande diagram fan Alperna.
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Diagrammet visar hur stor del av dessa glaciarer som minskade respektive 0kade unteetl 900
Den senasteninskningen av glaciarerrzrjadear 19751980.Mellan 60 % och 90 %v
glaciarernanadde den storsta 6kningen kring 1978980. P4 1920 1940talet var det samma
forhallandesom idag med fglaciarer som vaxte.

Har ser vi hur Whitchuck glaciaren har minskatlan 1973Minskningen startade tidigare &n
borjan pavara stora industuislappsa aven har ser man att glaciarminskningarna mycket val kan
vara naturliga. Glacidrerna smalter och vaxer i cykler, detta har bevisats av fokdlkabdpernas
glaciarer har minskat fran slutet av den lilla istiden.

8.1Himalaya

| Himalaya finns det omkring 1800 glaciarer. Den stérsta massan finns i de vastra delarn

FN:sklimatpanel pastodsin rapportatt &en Himalayas glaciarer haller pa att smalta bots att
de flesa ligger pa en myckéoghojd. De saatt om denna klimatférandring fortsatter sa kan fyra
femtedelar av Himalayas glaciarer och snotacken smalta bort redarbabD2®@ skulle ha en
mycket negativ inverkan pa omvarldéretta visade sig vara en grov felrakning och klinaagden
har bett om ursakt for denna felaktiga berakn#ey http://www.dn.se/nyheter/vetenskap/fn
rapportom-glaciarerfelaktig
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Det visade siglessutonvara en felraknig pa ca 300 aivtterligare & annanforskare hade gjort
vissaOverslagsberékningach kommit fram till att med nuvarande avsmaltning skulle mycket
smalta bort fram till &r 2335.

Men man har aven upptaciit vissa glaciarer okar i storleken dé av Himalaya vid namn Hindu
Kush har man markt att vissa glaciarer faktiskt har okat. Det ar de glaciarer som ligger hégst upp
som okar, medan de som befinner sig langre ned smaélter.

8.2 Hur viktigt ar vattnet fran glaciarerna

Greenpeace sager &timalayasglaciaer star for 1/6 av vattenforsorjningen till jordens befolkning.
http://www.greenpeace.org/international/en/news/features/himatfgamt melt/

Kan ddta vara sant? Glaciarerna smalter ju som mest i juli och augusti n&r sommarmonsunen
vraker ned med regn dver Indien ddimalaya Vad sager forskare

Enligt tidningenNaturesa ar det hela varldens smich glaciarsmaltning som forsorjer 1/6 av
jordens baflkning med vattendWith more than onsixth of the Earth's population relying on
glaciers and seasonal snow packs for their water stighlye
http://www.nature.com/nate/journal/v438/n7066/abs/nature04141.html

8.3Nagra olika forskares synpa klimatet i framtiden

Ny forskning frAn Goteborgs universitet och Griffith University i Australien visar att den globala
uppvarmningen kan ha naturliga orsaker. Genom att studeildgravch kemiska foreningar i
torvmarker visar professorerna Lars Franzén och Roger Cropp att klimatet varierar i en
tusenarscykel, och att det verkar kunna styras genom inflodet av kosmiskt stoft. Det kosmiska
stoftet ar rikt pa olika mineraler som kpaverka produktionen av alger i varldshaven. En hdg
algproduktion under tider med stort kosmiskt inflode 6kar molnbildningen i atmosféaren, vilket i sin
tur minskar stralningen fran solen till jordytan. Under sadana perioder blir det kallare pa jorden. Nar
det kosmiska inflodet &r lagt minskar istallet molnigheten och vi far ett varmare klimat.

Lars Franzén sager att den varma period vi ar inne i nu kommer kulminera om 300 ar nch seda
kommer klimatet bli kallare. Men alla haller inte med honom.
http://www.chemicalnet.se/iuware.aspx?pageid=792&ss0id=73033

Chefsforskaren vid Pulkovoobservatoriet i St. Petersburg havdar att temperaturen pa jorden inte
kommer 6ka utan kommer istéllatt sjunka de narmaste ar&edan 2041 menar han att vi

kommer att befinna oss i en liten istid. Forskaren, Khabibullo Abdusamatov séger i en intervju med
nyhetsbyran Ria Novosti att jordens medeltemperatur nadde sin hojdpunkt under perioden 1998
2005.0ch de senaste aren har inte varit varmare och under de kommande aren kommer
temperaturen att sjunka. Anledningen &r att solstralningen har minskat de senaste 30 aren, och der
kommer att fortsatta att minska. 2041 kommer solen na sin lagsta stralningmmivgr i en cykel

pa 200 &r. Den lilla istid vi gar in i d& kommer att halla i sig mella634r.
http://www.nyteknik.se/nyheter/energi_miljo/miljo/article62106.ece
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Har &ar ett diagram som kan bevisa att den ryska professorns teori skulle kunna stamma.
Temperaturméatnigpa 12 km hojd.

Varfor skulle inte hans teori kunna stdmma och att glaciarernas smaltning ar fullt naturliga.

8.4 Nigardsbreen

Nigardsbreen ar en del av Jostedalsbreenglaciliem & Europas stdrsta glaciaom liggemorr
om SognefjordenDet ar en av deest studerade dalglaciarerna i varlden. Se bild.
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Fram till 1750talet 6kade dess storlek och sedan boérjade glaciaren smélta av.

Hit nadde
glacidren som
langst ca 1750.

Som mest nadde derb4km langre fram &n idag. Glaciaren bérjade dock 6ka 19883
sammanlagt 280 meter. 2010 drog den sig tillbaka med 39 rBeteisnabbaste avsmaltningen var
under aren 19461948sammanlagt 258 meter

Se tabelbilaga2.

9. Havsytehojningar

Av Gustav Daielsson och Daniel Goransson

Kommer havsytan att stiga med omkring 1 meter tills &r 2100? Det &r ett vanligt pastaende att
havsytan kommer att stiga markbart och att viktiga omraden kommer att 6versvammas.

Havsnivan hojs i nulaget med ca 3,1mm/ar vilkét ga 30 cm pa 100 ar.

Havsytehojningen beror i forsta hand pa avsmaltning av glac&rsmaltningen beror pa ett
varmare klimat och att det blir varmare beror delvis pa dékad koldioxidhalt i atmosfaren

Nedanstaende bild visar denastenatningarna seda993 vilka gjorts med hjalp av satelliter.
http://sealevel.colorado.edu/
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9.1 Riskomraden i varlden for havsytehgjningar se nedan

Pa de tre nedanstaende bilderna visas tre tatbebodda kustomraden som alla ar mycket lagt belagn:
En havsnivaokning pa over 1 meter skulle 6delagga de stora staderna i dessa omraden och gora
manga manniskor hemlésa. Men davsnivan ékar med samma hastighet som idag, sa ar

havsnivan 2030 cm hogre ar 2100 an idag. Da far dessa kanske ta hjalp av hollandarna.

Sea Level Risks - Bangladesh Sea Level Risks - Florida

© 123 5 8 12 20 35 60 80 O 123 5 8 12 20 35 6O 80
Height Above Sea Level (m) Height Above Sea Level (m)

Sea Leel isks - Louisiana

s 8 12 20 35 60 80
Height Above Sea Level (m)

9.2Vad som hander just nu i Bangladesh

Ny forskning visar pa att havsytehojningen inte ar sa stortdmtrsan har trott, for de som sager

att havsnivan kommer att stiga i hog hastighet vid Bangladesh har inte raknat med att landytan
vaxer hela tiden i detta deltaomrade. Defumakningvisar att upp till 20 kvadratkilometer nytt land
bildas varje ar, pa k& visas det att det &r mer land som bildas (blatt) &n land som eroderar bort
(rott).
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http://www.nature.com/climate/2009/0902/full/climate.2009.3.html

9.3 Hur Arktis och An tarktis kan paverka havsnivan

Nagra forskare tror att vastra Amktis kommer att smalta om det blir varmacdh om det hander
kommer havsnivan att stiga mBdneter.

Forskarna ar enade om att havsnivanfiema meterhégre under den senaste meliéiden. Ett
exempelfdre den senaste istidéeichselistidenfanns en perioEemunder cirka 1M00 ar med

ett klimat cirka 4 grader varmare i arsgenomsnitt jamfort med idag. Detta medftérde stora skillnader
i vaxtlighet och fauna, liksom i havsnivd/landsgranse

Nedan finns ett diagram som visar ett samband mellan istider och havsniva. Man ser att idag att
havsnivan ar hogt upp och vi befinner oss i en mellanistid. Men under Eeminterglacialen for drygt
100000 ar sedan var havsytan hogre &n idag.

Late Pleistocene and Holocene Sea-level Curve
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Enligt en malell som NOAA (ational Oceanic and Atmospheric Administrajitvar forutspatt, sa
kommer Arktis bara vara 54% av 1950s ismassa ar 2050. Nar isen pa Arktis smalter s& andras inte
havsnivan, det beror pa att vattnet som var is forut hojer inte vattenikaénycket som
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smaltande glaciarer pa land. Daremot ligger isen som finns pa Antarktis pa land, om den smaélter
och hamnar i haven hgjs nivan daremot mycket.

Sea Ice Thickness (10-year average)

1955 volume
N (<)

I
100 200 300 Q00 500

9.4 Havsytehdjning sedarnistidens slut

195S volume

Har ser man havsnivahojningen efter den senaste istidenirggg planar ut sedan atta tusen ar
sedan. Darefter har havsytan gatt lite upp och ner. Den totala hdjningen av havsytan var ca 120 m.

P& den har graferesyr atthavsnivan
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Under B00-talet har hojningen varit stadig och pa grafen syns ingen tydlig acceleration av
okningen sedan vi pa allvar borjade paverka koldioxidhalten.

- y y y y — 35
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Pa en annan graf 6ver samma tidsperiod som den férra kan man se en storre 6kning av havsnivan

mer wnder 19301960 och sedan ungefar samma okning fran 1990. Det ar viktigt att utga fran
tillrackligt langa tidsperioder.

Global Mean Sea Level and its Change/yr
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9.5 Sambandet mellan havsnivan och koldioxiden

Global carbon dioxide emissions from human activities, 1750-2004
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Pa ovanstaende diagram ser vi att manniskans utslapp av koldioxid kom igang paratliva7eu
talet men planades ut ett tag vid 1910 for att sedan 6ka igen kraftigt pdal&3@a det tidigare
diagrammet Gver havsnivan ser vi en utplaning pa samma period runtal&2@.ikasa stiger bada
graferna efterat pa 193alet men de stiger miet olika.

Kan dessa kurvor ha ett samband? Koldioxiden stiger exponentiellt men havsnivan stiger i stort set
linjart.

54



96Det finns 2ven Ohavsniv=-s2@2nkningaro

En bild frin NOAA (NationalOceanizand Atmospheric AdministratiQrsom visar uppmatta
havsnivahojningar respektive sankningar. Havsnivahdjningen beror som bekant pa 6kad
isavsmaltning. Isavsmaltningen far forstas globala konsekvenser och havens volym 6kar. Men pa
vissa stden sa sanks nivan anda, eller rattare sagt hojs kusterna. Ett exempel pa detta ar htga
kusten i Sverige som fortfarande hojer sig efter att inlandsisen forsvunnit. Eftersom detta ar det
enda utdver isbildning pa land som kan sanka havsnivan sa ar detta gaocess som ligger

bakom havsnivasankningen i norra Nordamerika dar vi kan se att kusterna hojs. En annan
varldskarta som visdravensnivaforandringar. Sankning i gront och blatt och hojning i gult och rott

i mm/ar.

15 12 9 -6 -3 0O 3 6 9 12 15
mm/yr

Figure 18. Global distribution of sea level trend (mm/Ar) derived fiom
Topex/Poseidon and Jason-1 satellite altimeter measurements fiom Dec 1992 fo
July 2009 and corrected for the inverse barometiric pressure effect. (Figuie
courtesy of University of Colorado)
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9.7 Oarna i stilla Havet

Ett avvikelediagram (anomaly) som visar hur havsytan har varierat sedan 1991 da dessa matninga
startade. Notera att det ar stor variation mellan 6arna. Notera att flera av 6arna ligger i det riktigt
roda omradet pa kartan ovan.

SEA LEVEL ANOMALIES THROUGH JUNE 2009 (m)
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T T T AT TT TN [T YA TETTTIOTT T TIPIN NETTTIIY FTTITOTTN FETTOTY FUTTITN (VI IT gl

i e F T 0.2

1992 1993 1984 1995 1596 1997 1988 1999 2000 20012002 2003 2004 2005 2006 2007 2008

Figure 11. Sea level anomalies to June 20089.
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Pa diagrammet ovan ser vi hur havsmi har varierat vid nagra 6ar i stilla havet. Det ser ut som att
kurvorna tar ut varandra och den senaste tiden svanger det inte lika mycket som «atkr 90
19971998 pagick en extra stor El Nifio. Darav de stora svangningarna pa diagrammet. @id en st
El Nifo sjunkerhavsytan markbart i stora delar av Stilla havet. Utraknade hojningar finns i tabellen

nedan fran samma avhandling.

Recent short-term relative sea level trends in the project area
based upon SEAFRAME data through June 2009

Location

Installation
Date

Cook Is

19/02/1993

Trend
(mm/yr)
5.3

Change from
June 2008

0.3

Tonga

21/01/1993

9.4

0.6

fad |t | =t

Fiji

23/10/1992

5.4

1.5

4

Vanuatu

15/01/1993

5.8

1.6

Samoa

26/02/1993

Tuvalu

02/03/1993

Kiribati

02/12/1992

Nauru

07/07/1993

Solomon Is.

28/07/1994

6.0
5.6

-0.5

-0.5

-1.1

-0.8

0.9

e oo | ~a|en |t

PNG

28/09/1994

FSM

17/12/2001

-2.2

Marshall Is.

07/05/1993

Table 2. Recent short-term relative sea level trends in the project area based upon
SEAFRAME data to June 2009. The record at FSM is considerably shorter,
resulting in a comparatively large trend.

| denna tabell ser vi att havsnivan stiger med mer ar 3 mm, sa detta tycks vara mer alarmerande &
det forra diagrammenen pa det sista aretl@jningarnabetydligt lagre. Matningarna visar att
havsnivan stiger olika mycket runt olika 6ar men det gor den egentligen inte utan det ar arna som
kanske sjunker ner i havet med olika takt. Ett flertal 6ar ar atoller vilkanhi@reaga att om inte
manniskan stor sa ror de sig i takt med havshdjningarna om de inte sjunker. Sa aven om det inte
fanns nagon havsokning sa skulle 6arna kanske sjunka ner i havet anda sa smaningom. Att 6arna
sjunker beror pa att de ar uppbyggda kriagnéa vulkaner vilka eroderas ned med tiden.

Diagrammenovankommer fran Pacific Country Report, Sea Level and Climate, Tuvalu JuSe 200
http://www.bom.gov.au/ntc/IDO60033/IDO60033.2008K.

Du kan sjalv undersoka havsnivaerna med hjalp av University of Colorado och dess tjanst som hete
Interactive Wizarc.

Interactive WizardPricka ind v a r i oghnsedandkan du klicka pa karglter lagga in
koordinaterfor en viss plats
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9.8 Fdrandring av atolldarna

Enligt ny forskning av Arthur Webb och Paul Kench kan man se att 6ar bade 6kar och minskar i
storlek, en del av 6arna Okar i storlek pga. att koraller nybildas och korallsand fadireken

skoljs upp pa stranderna och 6arna ¢kar i storlek. Dessa forskare undersokte hur 27 6ar hade
forandratsunder 60 ars tid. Resultatet visade att fler 6ar 6kade i storlek (43 %) &n de som minskade
(14 %). Oarna kan darmed vara st emot havsnivagkminvalu ingick bland annat i

undersdkningen. En 6 i 6gruppen Kiribati hade dkat med ca 30 %.

http://www.dn.se/nyheter/vetenskap/stillahavsklararhogrehavsniva?rm=print

http://www.pacificdisaster.net/pdnadmin/data/original/The_dynamic_response.pdf

Forskningen har visat att 6ar bade eroderar och byggs paebiw att dar generellt inte ar hotade
av den lilla havsnivahsjning som radeinderde senaste 60 aren hade havsnivadkningen varit ca
12 cm.

9.9 Nordsjoomradet

Havsnivan har férandrats markbart under de senaste 3000 aren enligt féljande diagram.
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Abb. 2. Regressionen und Transgressionen an der sadlichen Nordsee-
kiiste in den letzten 3000 Jahren, rekonstruiert auf der Grundlage von
archéologischen und paldobotanischen Funden. Nach [16]

http://www.eikeklima-energie.eu/uploads/media/Puls.MSp.NR.0811.pdf

Fran detta diagram kan man dra slutsatsen att 6kningstakten i havsnivahgojningarna har minskat i
sddra dela av Nordsjon under 196@let. Den senaste hojningen har pagatt sedan slutet av 1600
talet.
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Att det inte finns nagon acceleration av havsytans hojning bekraftades av en forskningsartikel
inf°erd i o06Journal of Coastal Reasercho f°r m
http://www.jcronline.org/doi/pdf/10.2112/JCOASTRES10-00157.1

Forfattarna visar genom analyser av langa serier av havsnivamatningar gjorda vid kuster med hjaly
av 0t i de ¢ onegaw bavsytdnystt tesinteafinns nadgon acceleration av hojningstakten
snarare en minskning av h°jningstakten. Se n

i : I

Wind Monitor ~
and d
Air Temperature Barometric Pressure Sensor
Tide Hut ~_ /
A Primary Data Acquisition System
T Backup Data Acquisition System
CGPS N
/ r]‘-— Acoustic Sensor
j "l I r—L-r—n
3 «— Protective Well
= e

Calibration &

SEA LEVEL & CLIMATE MONITORING STATION

NATIONAL TIDAL CENTRE
. J

10. Den varma medeltiden
Av Hanna Skogholm

MWP star for the Medieval Warm Period, alltden medeltida varmeperioden. Det var en period
under medeltiden da temperaturen var lika hdg eller hogre an dagens. Hur hdg den var, hur mycke
av varlden som paverkades, vilka ar den innefattade och om huruvida temperaturen var hdgre an
dagens rader deelade meningar om. Begreppet MWP infordes 1965 av den brittiske
klimatforskaren Huber Horace Lamb som uppskattade temperaturen under2liD@ara 12

grader varmare an arstemperaturen 19380 i vastra Europa.

Med hjalp av arkeologiskandersdkningaoch matningar pa bl.a. tradringar, sjosediment och

iskarnor har man kunnat rakna ut temperaturer langt tillbaka. Olika kallor gesakkasvar Man

maste se pa olika mangmsktoreroch jamféra. Man maste ocksa ta hansyn till d& man jamfor
temperatureunder en lang period att man forr inte hade ndgra moderna méatinstrument som idag.
Man anvéander sig av naturen for att mata de temperaturerna och det ger inte samma exakthet som
dagens matinstrument.
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Varfor ar MWP sa omtalad?ilka ar MWP omfattade bergoa ifran vilkka omraden man utgar ifran,
den har ingen precis universell accepterad definit@ika kéllor ger olika arhundraden; 98@50
(svenska wikipedia), 900300 (engelska wikipedia), 10A300 (Ambichéaftet), 9061100 (nytt om
k1l i mat e-12860(g,—-n8gsn0a t i d e r s éahger pdtiodens0B0B0H som MWIP I a
norra Europa med milt och stabilt vader

Innan har man vetat att stora delar av norra hemisfaren varit paverkad av MWP, men nu visar avel
flera nyare studier att den forekom aven pastidra hemisfaren. Kunskapen ar fortfarande

bristfallig inom det omradet. Manga studier visar att temperaturen varierade i olika regioner men pa
manga stallen i varlden var temperaturen hégre an vad den ar idag. Medeltempéeédtnirestone
Europa, Gronlad, Japan, Kina, Sibirien och pa Nya Zeeland var lika hog eller hogre an nuvarande.

Skandinavisk temperaturberékningdiaserad pa tradgransoch glaciarvariationer och pa
arsringsindersokningasamspelar val med andringar i klimatet som studier avriskdran centrala
Gronland har visat. Darfor kan den skandinaviska klimatkronologin visa forhallanden typiska for ett
stort omrade.

Enligt en rekonstruktion av tradringsdata av den norra hemisfarens temperaturer under de senaste
2000 aren, har hoga tempaurer, liknande dem pa 19@8let, innan 1990, intraffats runt 1600
1100 ochite varma toppar har forekommit runt ar 1000 och ar 1100.

Companson of 1000 Year NEH climmate records
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Mecdieval warm period comparisons
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10.1Vikingar

De historiska konsekvenserna av de varmare arhundradena var viktiga i norr. Mellan 800 och 1200
ledde vamare luft och hogre vattentemperaturer till mindre packis an tidigare och senare
arhundraden.

Vikingatiden sammanf6ll med MWP och klimatet tillatt seglingar till Gronland och Island pa
grund av den lindriga issituationen. Skerdav trad och droppstanfran Jamtland visar att det under
vikingatiden i Sverige var varmare &égra tusear tidigare

En irlandsk munk, Dicuil, skrev ar 825 att han inte fann nagon is langs Islands sédra kust och
omkring ar 865 anlande nordiska fartylty Island da januaisen knappt nadde norra kusten och da
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bade sommaroch vintertemperaturer var vanligtvis hogre an idag. Derkoignin hade aldrig
overlevtvintrarnaom de inte hade varit mildare an tidigare ar.

Pa Gronland odlades havre, korn och rag. Det fanns carB@9@gare pa ca 280 olika gardar.

Omkring ar 1200 borjade klimatet skifta och det blev praglat av ovader i flera hundra ar da torka
och 6versvamningar var vanliga. Milda vintrar kunde foljas av mycket kalla. Foljderna var

drastiska. Bade hungersndd octkdpimar blev en foljd av klimatforsamringarna vilket gjorde att
befolkningen minskades kraftigt. Drivis borjade upptrada i farvattnen runt Island vilket férsvarade
kommunikationen men Grénland och runt 1450 raknar man att de sista boséttningarna sowm levde a
odling férsvann.

En naturgeograf vid Stockholms Universitetet, Hakan Grudd, har fatt fram resultat som visat att
Lappland under vikingatiden var varmare &n man tidigare trott och att den uppvarmning som
uppmatts idag inte pa nagot satt ar varmare aragrehioder genom historien. Enligt Grudds
matningar var somrarna pa 9@h 1006talet nagon grad varmare jamfort med 198et. Grudd

har anvant sig av tradringsdata fran Tornetrask.

http://people.su.se/~hgrud/documents/Grudd%202008.pdf

| slutsasen i artikeln sags detfiOn decadato-century timescaleqeriods around AD 750, 1000,

1400, and 1750 weral equally warm, or warmer. The warmest summers inrtéwg reconstruction
occurin a 200year period centredohD 1000. A O600Medi eval Warm Pe
paleoclimate evidence from northern Fennoscaradtiagugh the new treeng evidence from

Tornetigsk suggestthat this period was much warmer than previoustogisedo Efter att detta

skrevs har vi fatt reda géan H. Gruddatt medeltiden var nagot for hog i rekonstruktionen.

Medeltiden och slutet pa nittiotalet bor ligga ungefar lika hivn dessa rekonstruktioner visar att

var tid ar inte exceptionellt varret har funnits lika varma tider tidigare.

1k I LEAN i '“J
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Temperature (°C) anomaly relative to 20th century
==

Forskare har genom pollenanalyser sett att julitemperaturen pa tundran i nordligaste Finland var
omkring 0,8 grader hdgre under perioden-4000 &n dagens. Den genomsnittliga
vintertemperaturen i centralanfand mellan 98250 var uppemot 2 gradervarmare an den idag.

Under MWP sé spred sig boséattning, skogsrensning och jordbruRQiDtheter uppfor dalar och
backar i Skandinavien och i centrala Norge forflyttade sig gransen fran nivader som varit bestamda i
mer an tusen ar.
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10.2England

Sommarmanaderna var konstant tillrackligt varma och torra for att vingardar skulle sprida sig tvéars
over sodra och centrala England sa langt som till Hereford och till Walesiska granser.
Handelsvingardar blomstrade 3600 km norrom deras 190€als gréanser.

Lantbruks och statspopulationer 6kade skarpt under medeltiden. Varma somrar och milda vintrar
tillat sma samhallen att odla pa marginell jord och pa hdgre hojd 6ver havet &n nagonsin. 350 mete
over havet pa Dartmoors hojdesrn320 meter 6ver havet pa Pennie Moors och Lammermuir Hills.
Idag tillater varken Dartmoor eller Pennie Moors skordar och héjdgransen pa Lammermuir Hills ar
betydligt lagre.

De tva sista arhundradena inom MWP medférde viktiga havsnivahojningar. Engitisieaker
blev labyrinter av grunda kanaler och 6ar som forsvarade for inkraktare.

Lantbruk blev avsevart mycket lattare i det skottlandska hoglandet som ett resultat av MWP och
skogar spred sig till tradlésa omgivningar.

10.3Europa

MWP:s stabila vader var soem valsignelse till de fattiga jordbrukarna. Medeltida malningar visar
pa rikliga skordar. MWP var en riklig tid for Europa.

De genomsnittliga sommartemperaturerna var mellan 0,7 och 1 grad hogre &alé800 centrala
Europa var de annu hoégiMdajfrost visste man inte av mellan 1100 och 1300.

Bonderna bdrjade odla djupare in i bergen. Umdedeltiderblomstrade koppargruvor i Alperna
tills avancerad is stédngde igen dem.

Hogre nederbdrd spred sig 6ver stora delar av s6dra Europa och 6ver det vésiraké¢. Som

ett resultat blev nagra sicilianska floder manoverdugliga pa ett satt som skulle vara oméjligt idag.
Medeltida broar, som de i Palermo, &r idag mycket langre an ndédvandigt pa grund av att floderna
var mycket bredare for 900 ar sedan.

Medeltida européer byggde manga katedraler da i tider av valgang och rikedomar. S4 likt de
nordiska erovringarna ar ocksa katedraler en konsekvens av ett globalt klimatfenomen, ett
bestaende arv fran den varma medeltiden. Jamfort med vad som skulle folja ssaar de
arhundraden en klimatisk gyllene alder.

Omkring 1300 visades de forsta tecknen pa omsvagning i vadret i stérre delen av Europa. Efter
manga somrar av 6sregn och usla skordar naddes klimax ar 1315. Saden hann inte ga i ax och det
regnade sa gott som dautet fran tidiga varen till sena hosten. Det blev borjan av en period av
hunger, svalt och sjukdomar i Europa.-F#sh notkreatur dog av utmargling och epidemier. Tiden
praglades av stormar, 6versvamningar, sandflykter, kalla och regniga somrar é@xlasaey

glaciarer.

Overgédngen MWRLIA (lilla istiden) &r en av varldens snabbaste klimatférandringar i Holocene.

63



11.Lilla istiden
Av Madeleine Andersson

Lilla istiden tros ha intraffat omkring 135860 e.Kr., men i vastra Nordamerika har flera
dokument visaatt den inte tog slut forrén ca 1920. Allra kallast var det dock mellan b4H0
1600Gtalen. Man kallar denna period for just lilla istiden eftersom det var den kallaste
klimatperioden efter den stora istiden for ca0®0 ar sedan, men lilla istiden viate lika kall och
varade under en kortare period. Under denna period sjonk inte bara tempetasurénen
nederbdrden 6kade och stormaktiviteten 6kade med 85 %. Méatningar visar att vaxtperioden i
England var ca fem veckor kortare an den var undeadeare delarna av 19@8let och under

lilla istiden snbade det upp till 30 dagar jaAmfort met0dlagarunder 190&alet. Vintrarna var

ldnga och harda och somrarna var korta och regniga, dokument frAn denna tid berattar om hur
bondernas skordar blev lyate ungefar 40 % av aren. Det var alltsa vanligare att skérden slog fel
vilket ledde till att maten inte rackte till att matta alla manniskor och matpriserna skét i hdjden, nar

matbristen var som varst var vetepriset fem ganger sa hogt som det hadederiien varma
medeltiden. Hungersnoden drabbade i huvudsak mest de fattiga som inte hade rad att halla sig till
dessa hoga priser men aven alla andra klasser var paverkade. Bristen pa mat gick sa langt att man
under 160&alet t.0.m. kunde kopa rattpd marknaden.

Ett diagram som visar temperaturskillnaderna mellan den vavtedeltiden och Lilla Istiden.

Revised Global Temperature Anomalies
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Men den drastiska klimatskiftningen gjorde inte bara att skordar misslyckades, den gjorde ocksa s
att de skandinaviska och de alpina glaciaremder vintern vaxte mycket snabbt och da de inte
smalte ner lika mycket pa sommaren som vanligt utan att de avancerade anda ner i dalgangarna.
Under lilla istiden hade glaciarerna sin hittills storsta utbredning sedan den senaste istiden.

-0.8
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Glaciarerna for®rde allt i sin vag hus och lador krossades, trad bréts av som tandstickor och berg
groptes urEtt diagramav temperaturvariationgré demorra hemisfaren under de senaste tvatusen
aren.Av Fredrik Charpentiet.jungquist.

A NEW RECONSTRUCTION OF TEMPERATURE VARIABILITY IN THE EXTRA-TROPICAL NORTHERN HEMISPHERE

04 ;
02

8

eE 0

>0

B :

g 02

O -

098

T 04

-

29

Y

Q

§

g

1 200 400 600 800 1000 1200 1400 1600 1800 2000
Year AD

Detta kan jamforamed Islamls temperatur. Fran Fredrikh@rpentier Ljungquist

Relativ temperatur pa Island de senaste 2 000 aren

0 200 400 600 800 1000 1200 1400 1600 1800
Artal e.Kr. '

2000

emperatur de senaste 2 000 dren pd Island. Rekonstruktionen bygger pa data
n frin analyser av sjosediment i sjon Haukadalsvatn ay Aslaug Geirsdéttir med
skare 2009. Observera de varma forhallandena under den medeltida viirme-
ikontrast till kylan omkring ér 1500. |

Lilla Istiden kan visas i diagram fran Finland till Kina.

65



11,5

10,5

Sommartemperatur (°C)

Sommartemperatur (°C)

Temperaturawvikelse (°C)

2

(o] 200 400 600 800 1000 1200 1400 1600 1800 2000
Artal e.Kr.

Tre olika temperaturrekonstruktioner fran olika delar av norra halvklotet. Den gra to-
ningen markerar Lilla istiden cirka 1300—1900 efter Kristus. Overst: Sommartemperatur
i norra Finland rekonstruerad med hjdlp av kiselalger frdn en sjobotten. I mitten: Som-
martemperatur i Indigirka-dalen i norddstra Sibirien rekonstruerad frdn ringvidden hos
levande och fossila trid. Nederst: Rekonstruktion av arsmedeltemperaturen i Kina publi-
cerad av Yang Bao med flera forskare 2002 utifrdn en mdéngd olika former av data.

Ovanst -ende diagram 2r h?2 mt-&ldnatet bah mannidkam kineler 0 G
100 0 0 —redrik @harpentier Ljungquistch derges med hans tillstand.

Havet runt Island, som under den varma medeltiden hallit en ganska behaglig temperatur, blev nu s
kallt att merdrivis borjade upptrada. Ju langre tiden gick desto mer is bildades kring Island och 169%
isen upp till 40 knut fran den islandska kusten, isen gjorde det nastintill omojligt for batar att lagga t
och den danska regeringen dvervagde att evalalienmanniskorfran Islandeftersom

kommunikationen blockerades och ingen hjalp skulle kunna sandas om tillst@vd&tJuarligare. Isen

l&g i princip aret runt vilket &ven gjorde att fisken, som varit huvudfédan pa Island, forsvann till varn
vatten.
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Diagrammet visar hur garisen runt Islands kust vaxte ju langre Lilla Istiden varade, i borjan av
1900+talet hade isen dock i stort sett atergatt till normal storlek.

Isen runt Island férsvarade aven vikingarnas kommunikation med Gronland. Gronland hade under
denvarma medeltlen blivit sa varmt att man kunde ha en viss odling grésslattevar viktigast

for deras kreatur och kolonisationen hade blomstrat, men i och med lilla istiden stannade
kolonisationen av och vikingasamhallet dog ut.

Just svalt och sjukdomar var nagoaglade lilla istiden eftersom det regnade ofta och rikligt under
somrarna sa saden hann inte ga i ax. Detta gjorde att man fick usla skordar ar efter ar vilket i sig
ledde till att mammindrefoder att ge djuren pa vintern sa att aven de dog av svalmaiaér

fysiskt forsvagad gor det ocksa att man har lattare for att drabbas av sjukdomar vilket gor att
sjukdomarna utvecklar sig till epidemier. Kylan, epidemierna och hungersnéden gjorde att
manniskans population minskade drastiskt i de norra delarmadkigtet, men Lilla Istiden

drabbade faktiskt inte bara norra Europa.

Trots att norra Europa drabbades hardast av kylan blev aven resterande delar av varlden paverkad
dock varierade vadret. | Europa var misslyckade skérdar p.g.a. kyla och for mycketerg
syddstradelarnautsattes man istéllet for extrem torka. Torkan gjorde aven den lilla mangd vatten
som man hadblev otjanligt eftersom vattnet blev stillastaende och bakterier boviake Darfor

dog man nu inte bara av undernéring, inte ensi@akunde man leva pa.

11.1 Andra delar av varlden
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Har ar ett diagram framtaget genom tester av sediment pa havsbotten i Sargassohavet. Det visar
att temperaturen andradexhblev kallare averar under Lilla Istiden.

Fler diagram fran olika delavavarlden finns pa foljande lank

http://pages.scieneskeptical.de/MWP/MedievalWarmPeriod1024x768.html

Pa Nya Zeeland borjade glaciaren Franz Josef att i slutet0avtdlét vaxa och glida ner i dalen dar

den stortade inden tempereradeegnskogen. Den fortsatte att vaxa och nar den var som stérst hade
den bara tre km kvar till Stilla havet, dar stoppades dock tillvaxten och den har sedan dess langsan
krympt tillbaka till ursprunglig storlelochefterlamnastora &ndmoraner.

Franz Josef pa sin véag tillbaka.

Frans Josef

Glaciarer smalter inte undan i ett kontinuerligt tempo utan det gar i perioder, smaltperioder och
tillvéxtperioder, men sedan Lilla Istiden har vi haft varmare temperatur under [@ripder vilket
har gjort att glaciarerna smalt undan. Samtidigt som Franz Josef vaxte pa Nya Zeeland
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