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Langsiktigt hallbart

Under 2009 uppmairksammar vi flera jubileer med naturve-
tenskaplig anknytning. Fér 400 &r sedan, 1609, riktade Galileo
Galilei for forsta gangen sitt egenkonstruerade teleskop mot
himlen. Fo6r att pAminna om denna hindelse som kom att re-
volutionera vart sitt att se pa jorden och universum har 2009
utlysts till Astronomidr. Dessutom ar det i r 200 &r sedan
Charles Darwin f6ddes och det dr hundra &r sedan Sveriges
(och Europas) forsta nationalparker inrittades. Dirfor ar 2009
dven Darwindr och Naturens &r. Kanske kommer er skola eller
forskola att arbeta med teman som knyter an till en eller flera
av dessa jubileumsar?

2009 ar ett ar dar klimatet kommer
att fortsdtta vara i fokus.

Kunskapsmingden ¢kar i en allt snabbare takt. Mycket av den
forskning som bedrivs idag ger fantastiska perspektiv och épp-
nar nya mojligheter for samhiillet. I skolans undervisning ir
den historiska forankringen viktig — att inom ndgra omraden
kunna félja kunskapens framvixt ger perspektiv. Att ocksé
trianga in och forsoka forstd aktuell forskning ger ytterligare en
dimension till lirandet. Inom grundforskning ir nyfikenhets-
driven ett ledord. Detsamma giller dven fér skolan. Nyfikna
elever som genom frigor och funderingar bidrar till att gora
undervisningen levande, verklighetsférankrad och aktuell.

2009 ir ett ar dir klimatet kommer att fortsitta vara i fo-
kus. Négra olika infallsvinklar p& hur klimat kan vara ett tema
i undervisningen finns i detta nummer av Bi-lagan. Lis mer i
den introducerande texten p4 sid 4-5.

Skolverket har fatt regeringens uppdrag att ta fram forslag
till nya kursplaner som ska gilla for grundskolan och gymna-
sieskolan frin och med 2011. Projektet SKOLA 2011 ir igdng
och Skolverket ska redovisa en plan for uppdraget senast den
30 april. I samband med detta ir det dags att dter fundera pa
vad eleverna ska "lira sig” i skolan - vilka kunskaper ska de ut-
veckla i den framtida skolan? Alla intresserade har méjlighet
att sivil ta del av som bidra till detta utvecklingsarbete som
kommer att kunna féljas via Skolverkets hemsida.

Vilka kunskaper bor eleverna utveckla i biologi dels ur ett
samhillsperspektiv, dels for fortsatta studier. Detta 4r en friga
som Skolverket har stillt till olika amnesforetriadare i inledan-
de dmnessamrad.

Trevlig lisning! Som alltid 4r du vilkommen att hora av dig
med kommentarer om innehéllet eller bolla tankar och idéer
kring undervisning och naturvetenskap.

R

Christina Polgren, férestandare
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Tema Milj6 och klimat

Text: Britt-Marie Lidesten .‘

Nu dr varen pa géngl For varje dag blir det
lite ljusare och dygnsmedeltemperaturen
stiger. Meterologerna rdknar med att ndr
dygnsmedeltemperaturen under en sam-
manhdngande period av minst sex dagar
dr éver 0° C dr vdren hdr!

Bi-lagan nr 1 2009 dr ett temanummer om
klimatet. Avsikten dr att uppmdrksamma
klimatfrdgorna som dr sé viktiga och aktu-
ella, samt att ge verktyg for att arbeta med
dessa fragor i skolan. Artiklarna i tidningen
belyser frgor som rér klimatférdndringar
frdn olika synvinklar och fdliande introduk-
tion visar hur artiklarna bildar en helhet.

P34 webbsidan www.blommar.nu kan du félja
varens framsteg. Redan nu, i bérjan av mars,
blommar histhov och blsippa i sydligaste Sve-
rige. Blommande hassel, snédroppe och vinter-
gick har noterats upp till Stockholmstrakten.

Lat dina elever vara med och leta vérteck-
en! Vilj ut ngra virblommande arter i nir-
miljon och visa hur eleverna kianner igen dem.
Samtidigt som det blir en spinnande jakt pa
vem som hittar den forsta blommande vixten
av de olika arterna lir sig eleverna att kinna
igen allt fler vixter.

Nir man noterar hur aktiviteten hos levan-
de organismer forindras med &rstiderna kallas
det fenologi. Mer om Svenska fenologinitver-
ket och hur man sjilv kan rapportera blomning,
fruktsittning och lévfillning for olika vixter
beskrivs i artikeln "Tidsmonster i naturen” pé
sidorna 14-16.

Kristianstads naturskola har sedan 1997 re-
gistrerat vartecken i naturen pé sin webbsida.
Férutom varblommande vixter noteras dven
faglar, insekter av olika slag, snickor och grodor.
P4 webbsidan www.vattenriket.kristianstad.se/
varen kan du bade rapportera vartecken sjilv
och se vilka blommande vixter och varaktiva
djur som rapporterats. Mer om fenologi finner
du i det nya idéblad som Naturskolan i Lund
har utarbetat, se www.naturskolan.lund.se

Artportalen (www.artportalen.se) ir en
mycket omfattande databas dir forekomst av
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olika faglar, vixter, svampar, smakryp, fiskar och
ovriga ryggradsdjur, samt marina ryggradslosa
djur registreras. Flest rapporteringar giller faglar
och finns i databasen ”"Svalan”. ArtDatabanken
vid SLU och Naturvardsverket stdr bakom
Artportalen och samarbetar med olika ideella
féreningar kring rapporteringen. Fenologi 4r en
del i Artportalens rapporteringssystem och dir
ingdr faglar, vixter, smékryp och svampar. For
att nd avdelningen med fenologi gir man in pa
linken Fenologi som finns till héger pa startsi-
dan. Rapporteringarna for en specifik art och
for en viss tidsperiod visas pa en karta.
Vixternas och djurens aktiviteter svarar mot
temperatur och ljus. Det giller att vakna till liv
efter vinterns kyla i ritt tid! Varje ar ar unikt
betriffande viderleken och gor att exempelvis
varvixterna startar sin blomning olika tidigt pa
aret, men det finns ocksa trender som stricker
sig over en lingre tid. Och frgan infinner sig:
"Hur var det forr? Blommar tussilagon, vitsip-
pan, blisippan och vitterosen tidigare nu in
for exempelvis 100 &r sedan? Klarar de att leva
lingre norrut i jimfoérelse med hur det var forr?

Far fritt kopieras i icke-kommersiellt syfte om kallan anges * www.bioresurs.uu.se
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Frigor av detta slag undersdker forskare idag,
mer om detta kan du lisa pa sidorna 14-16.

Orsakerna till ett forandrat klimat ar
manga och de samspelar i ett intrikat mons-
ter. Klimatmodeller, som visar olika faktorer
med inverkan pd klimatet, forfinas allt mer.
Klimatmodeller fér tidsperioder som varit
jamfors med facit som visar hur det blev och
overensstimmelsen ir nu forhillandevis bra.
Det medfor att man kan forvinta sig att dven
prognoser for framtiden blir alltmer pélitliga.
I artikeln "Miljo och klimat” pa sidorna 10-12
beskrivs hur datasimuleringar kan anvindas i
skolan for att 6ka forstdelsen for hur olika fak-
torer samverkar.

En betydelsefull miljofaktor som inte upp-
mirksammats lika mycket som den o6kande
koldioxidhalten &r lustgas, dikvaveoxid (N,O).
Lustgas bildas naturligt, men halterna i atmos-
firen 6kar beroende p& minskliga aktiviter som
forstirker de naturliga processerna. Mer om
detta beskrivs pa sidorna 19-21.

Att fordjupa sig i studier av kviveférening-
arnas omvandling 4r ett avancerat projekt som

ocksd kan knytas till praktiska undersckningar.
Folj till exempel utvecklingen i ett modell-
forsok med naturvatten dir man tillsatt olika
mingd kvivegddning eller studera knélarna
med kvivefixerande bakterier pa irtvixternas
rotter, se vidare sidan 21.

Ett annat exempel pd modellférsok beskrivs i
artikeln "Odla i slutna rum”. Hir handlar det om
att forstd samspelet mellan vixter och nedbrytare
i relation till hur upptag och avgivande av syrgas
och koldioxid sker i ett slutet system. Hur kom-
mer det sig att vixter som planteras i en sluten
glasflaska kan tillvixa och utvecklas enbart med
tillgang till det som finns i behallaren? Hur blir
det egentligen med behillarens vikt? Vixterna
blir ju stérre, men viger behéllaren ocksd mer?
Mer om detta finns pé sidorna 7-9.

Miljofragor ger ofta upphov till diskussioner
om komplicerade ssmmanhang. Ett férsok att se
helheten ir att gora en livscykelanalys. Genom
en livscykelanalys kan exempelvis miljépaver-
kan for tvd produkter jaimféras. Och vad ligger
nirmare for oss pa resurscentrum in att studera
miljoeffekterna av produktionen av var tidning
Bi-lagan! I artikeln "Miljopaverkan — frén vag-
gan till graven”, sidorna 22-24, presenteras en
miljoanalys for tva olika slags papper.

Nir resurscentrum under hosten 2008 an-
ordnade kursdagar med tema Klimat pa fyra or-
ter i landet var intresset stort frin lirare att vara
med. Frigor som stilldes var exempelvis: "Vad
ska jag siga till mina elever nir de frigar om
klimatférandringar?” "Hur kan jag bidra till att
eleverna blir kunniga och engagerade och inte
uppgivna?” P4 resurscentrums webbsida finns
avdelningen Klimat, med en del av det material
som presenterades under lirardagarna om kli-
matfrigan. Exempelvis kan nimnas avdelning-
en "Livsstil och klimatpaverkan” dir flera olika
testprogram for berikning av den koldioxidbe-
lastning som en person bidrar med genom sin
livsstil. Programmen ger olika resultat p4 koldi-
oxidbelastning eftersom berikningsgrunderna
varierar. Prova girna flera olika berikningspro-
gram och jamfér och diskutera resutaten.

Instillningen maste vara att mer kunskap
om klimatférindringarnas orsaker och effekter
leder till en insikt om vad som ir méiligt och
nodvindigt att gora. Om ndgra f3 ar 4r eleverna
vuxna och blir ansvariga for att driva utveck-
lingen 4t ritt hill. Den grundliggande frigan
maste vara: Hur kan vi dstadkomma en héllbar
livsstil som inte bygger pa en hejdlés konsum-
tion av produkter som roar en kort tid och se-
dan slidngs i soporna. Just nu nir produktionen
och konsumtionen gir pé lagvarv finns kanske
den paus i samhillsutvecklingen som ger ut-
rymme for eftertanke.
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| Odla | slutna rum

| Text och illustration: Wolfgang Brunner,

w = Solbergaskolan,Visby

Om man fyller en flaska med jord och planterar ndgra véxter i den sé skapar man for-
utsdttningar att ge elever en djupare forstdelse av de grundldggande livsprocesser och
samspel som fdr allt att fungera i naturen. Det man tidigare Idrt sig om cellandning eller
fotosyntes hos en enskild fristdende véxt kan plétsligt bli till blodigt allvar dd man stédnger
in den i ett avgrdnsat rum och sdtter pd korken! Kommer den att klara sig, och hur gér det

i sd fall till?

De processer som startar i damejeannen har ett
djup och en dynamik som gor att dess liv och
utveckling kan diskuteras fran férskolan upp till
universitetsniva.

I de ligre stadierna kanske eleverna i forsta
hand férundras 6ver “att det fungerar” eller 6ver
den "magiska tridgardens skonhet”. Hogre upp
i aldrarna kan man borja diskutera vilka krets-
lopp som finns i flaskan och samspelet mellan
vixter och andra organismer som maste finnas
dar inne.

Vill man g3 idnnu lingre kan man maita kol-
dioxidhalter, diskutera sjilvorganisation och

Nationellt resurscentrum fér biologi och bioteknik * Bi-lagan nr 1 mars 2009 ¢

systemdynamik. Flaskan kan ocks3 tjina som
modell nir vi pratar om koldioxidsinkor, vixt-
huseffekt och globala klimatférindringar.

Vad du behdver

® En glasflaska som kan forslutas (1-25 liter).

¢ Planteringsjord.

¢ Vixter med smé blad, till exempel hingficus,
murgrona eller olika fetbladsvixter.

® En tratt med vid pip eller en ihoprullad tidning
o Stickor som ir tillrickligt l1anga for att nd ned
till botten i flaskan.

Far fritt kopieras i icke-kommersiellt syfte om kallan anges * www.bioresurs.uu.se



Hur du borjar

=
1. Se till att flaskan ir ren. -
2. Fyll flaskan med lagom mingd jord, anvind
tratten och en sticka. Var forsiktig si att du inte 3

smutsar ned flaskans sidor med jorden. Du kan et
med fordel anvinda firsk planteringsjord direkt
fran blomsterhandeln. (Om du viljer att plan-
tera en kaktus s tar du naturligtvis en passande
sandjord.)

3. Gor hil i jorden med hjilp av stickorna dir
du vill plantera vixterna.

4. Om vixterna ir for stora for flaskans pip s&
dela dem forsiktigt och tryck ihop jorden runt

En rad olika organismer samverkar
i flaskan och det enda som behdver
tillféras for att kretsloppet ska fung-
era ar energin fran solen.

rotterna si att de gir in.

5. Hall plantan i de 6vre bladen och f6r in de
sammanpressade rotterna i flaskan. Sikta pa ha-
len du gjort och slapp plantan. Anvind stickor-
na och se till att rotterna fir ordentlig kontakt
med den omgivande jorden. Upprepa punkt 4
och 5 om du vill ha fler plantor i flaskan.

6. Nir du ir néjd si forsluter du flaskan och
placerar den p4 en plats med bra ljusférhillan-
den, men inte i starkt solsken!

7. Vanligtvis behover du inte vattna, utan det
ricker med den fukt som finns i den firska
blomjorden. Men om du, efter att ha stingt flas-
kan en tid, inte vid nigot tillfille ser kondens-
droppar pé insidan av flaskan si kan det vara
nodvindigt att tillfora en liten miangd vatten.

Hur du skoter flaskan

Ljus och vatten
Eftersom flaskan #r forsluten dr den mycket
lattskott. Den viktigaste faktorn ir naturligtvis
att det framvixande systemet fir tillrickligt
med ljus, men dnd4 inte s& starkt solsken att
den kan bli 6verhettad. Det betyder att du m3s-
te skydda den frin for mycket strdlning under
sommaren och kanske ge den stddbelysning un-
der de morkaste ménaderna. (De ginger mina
flaskor har dukat under sa har det fér det mesta
varit under perioden november till februari.)
En annan faktor som ibland stiller till pro-
blem ir att man tillsitter for mycket vatten
fran boérjan. Vi dr sd vana att regelbundet vattna
véra solbelysta krukvixter att vi frestas att ge
vixterna fér mycket vatten nir vi startar od-
lingen. Vanligtvis ricker den fukt som finns i en
nyéppnad pase planteringsjord. Dessutom si
bildas det en del metaboliskt vatten nir bakte-
rierna borjar bryta ner det organiska materialet
i blomjorden.

Sjalvorganisation
Finns det bara tillgdng p4 lagom mingd ljus och
vatten si skoter det slutna systemet sig sjalvt.

Detta faktum ir en av orsakerna till att flaskan
utovar en sidan fascination pd sin omgivning.
Hur ir det mojligt? Vem eller vad styr denna
utveckling? Hur linge kan det piga?

Fér bara eleverna tillfille till lite djupare re-
flektioner kring detta inser de att en ensam vixt
aldrig skulle klara sig utan att det méste finnas
en rad organismer inne i flaskan: olika bakte-
rier, svampar, alger, sma insekter och si vidare
— och lika s3 att dessa organismer dessutom
samverkar p3 ett sddant sitt att de vidmakthal-
ler de livsnodvindiga kretsloppen. Lyckas detta
s4 tar systemet hand om sig sjilvt och utvecklas
genom feedback och sjilvorganisation!

Sma3 ekosystem med endast ett fital samver-
kande arter dr naturligtvis mycket skora. Trots
detta har manga av mina flaskor 6verlevt och
frodats under ldnga tidsrymder, nigra av dem i
dver tio &r! Det finns manga hemligheter bak-
om detta faktum och det ger eleverna ett rikt
utbud av biologiska och kemiska fenomen och
processer att uppticka och forsoka forstd. Hir
ir nigra exempel pd frigor som kan dyka upp:
® Hur linge kan det vixa?

e Kommer vixterna att springa flaskan?

e Blir flaskan tyngre nir det blir mer vixter i
den?

 Vad hinder nir "livsrummet” inne i flaskan
ir helt utnyttjat?

¢ Vad héller systemet i balans?

¢ Hur fungerar kretsloppen av vatten och mi-
neralimnen?

¢ Hur regleras syre- och koldioxidhalterna?

e Vilka andra organismer finns inne i flaskan?

Flaskans andning

De fir en djupare forstielse av fotosyntesen, li-
kasd av nedbrytarnas betydelse for att stindigt
forse vixterna med ny koldioxid. De inser dven
att koldioxidhalten varierar under dag och natt,
som om hela systemet hade en gemensam and-
ning.
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Om vi dr ambititsa sa kan vi mita denna and-
ning med en koldioxidmitare!

Har vi kommit s3 ldngt med vira elever s3 kan
vi dven bérja anvinda modellen f6r att disku-
tera hur stora ekosystem eller till och med hela
biosfiren fungerar. Har vi motsvarande andning
dir? — Hur ser i sa fall Gaia:s andning ut? Det
ir dven litt att med flaskans hjilp komma in
pa begrepp som koldioxidsinkor, vixthuseffekt
och klimatférindringar.

Systemdynamik

Grafen nedan till vinster visar koldioxidhalten
i en titbevuxen flaska under tre och ett halvt
dygn. Som jimférelse har jag lagt in jordatmos-
firens genomsnittliga halt som i dagslaget ligger
pé ungefir 385 ppm (gron prickad linje).
Koldioxidvirdena ir som hogst i slutet av

Flaskans COy-halter
under tre dygn

natten for att sedan snabbt sjunka ned till noll
nir fotosyntesen kommer iging pid morgonen
och férmiddagen. Under sena eftermiddagen
och framat kvillen s avtar fotosyntesen och is-
tillet s dominerar cellandningen allt mer och
halterna stiger da &ter snabbt.

Anledningen till att virdena fluktuerar s&
stark tror jag beror pi att jag mitt i en flaska
som ir nistan helt fylld med vixter. Det be-
tyder att det finns valdigt mycket vixter i for-
hallande till miangden luft och dirmed iven en
liten koldioxidbuffert av att ta utav. Vixterna
tir snabbt p& bufferten och markorganismerna
hinner inte producera koldioxid i den takt som
den forbrukas — virdena sjunker ned mot noll
och tillvixten avstannar helt!

Det ir fascinerande att se vilken fantastisk
effektivitet det 4r i vixternas fotosyntes. Likasa
att den kan fungera i halter som ligger 18ngt
utanfor de virden vixter normalt utsitts for i
jordatmosfiren!

Mauna Loa Observatory, Hawaii

Monthly Average Carbon Dioxide Concentration
Data from Scripps CO, Program  Last updated January 2009
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Koldioxidhalten i en tatbevuxen flaska under tre och ett halvt dygn. Den grona prickade linjen visar jordatmosfarens genomsnittliga halt
som i dagslaget ligger pa ungefir 385 ppm. Jamfor med grafen ovan till héger som visar atmosfariskt CO2 mdtt sedan 1960-talet vid
Mauna Loa Observatory, Hawaii (http://scrippsco2.ucsd.edu).
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For dig som jobbar i skolar 1-5!

Oppna dérren till klassrummet, ta med bar-
nen ut och titta pd viaxter. Anta utmaningen
2008/2009 som gér ut pa att jobba med art-
kunskap pé ett innovativt sitt. Tanken ir att
eleverna ska lira sig kinna igen minst 3tta for
dem nya vixter och dess artnamn.

Fundera och resonera i klassen, vilj vixt-
arter, undersdk och dokumentera, rapportera
direfter in resultatet pd www.bioresurs.uu.se.
Dir finns ocks3 ytterligare information och
idéer till undervisningen.

Bland deltagande bidrag lottas
regionvis ut besok av en fors-
kare, da fir ni chans att stilla
frigor och veta mer.
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Fundera och resonera « Vdlj vixtarter » Undersék och dokumentera ¢ Rapportera

Unga Guidar Unga - figelguidning for barn och ungdomar

Sveriges Ornitologiska Forenings Ungdoms-
kommitté har startat ett projekt som heter
Unga Guidar Unga. Mélet ir att erbjuda si
maénga som mdjligt chansen att lira kiinna véra
vilda grannar pd ett inspirerande och roligt
sitt!

Projektet gar ut pd att redan intresserade
ungdomar tar med sig andra barn och ung-
domar ut i naturen och pivisar den svens-
ka figelfaunan. Detta gors i samband med
Fagelskddningens dag som infaller i maj och
World/Euro Birdwatch Day i oktober. Tanken
ir att man ska f4 uppticka de arter som finns i
ens niromrade och som man kanske ovetande
ser varje dag. Malet ir att gora detta i samar-
bete med skolan, frin férskolan till gymnasiet.

Hittills har ungdomskommittén riktat sig
till skolor som finns i guidernas naromraden.
De efterlyser nu intresserade lirare for att nd
ut dven till andra skolor. Hur kan man 3 pro-
jektet att passa in i skolans kursplaner och hur
kan man na ut med information p4 bista satt?
Om ni har nagra idéer hor girna av er till ung-
domskommittén.

For er som ir intresserade av projektet som det

ser ut idag finns mer information p4 SOFs hem-
sida dir ni kan klicka er in pd "Ungdomskom-
mittén” i menyn till vinster. Sveriges Ornitolo-
giska Férenings Ungdomskommitté
sofuk@live.se

www.sofnet.org




Elever fran Hulebacksgym-
nasiets miljovetenskapsklass
studerar JCM:s klimatmo-
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deller.

Milj©& och klimat

— resurser for en spannande och varierad

undervisning!

Undervisning om klimat och miljé blir ju
med  nodvdndighet tvdrvetenskaplig.
Grunden fér att forstd klimatférdndringar
och vixthuseffekten finns i fysiken och i
kemin medan kunskaper om till exempel
pdverkan pd ekosystem och den biolo-
giska mdngfalden hdmtas frdn biologin. |
naturkunskap, som alla ldser pd gymna-
sieskolan, finns mdjligheter att géra denna
syntes mellan olika dmnesomrdde.

Skolans naturvetenskapliga undervisning har
ett viktigt uppdrag om att 6ka forstielsen kring
de stora framtidsfrigorna som ir kopplade till
héllbar utveckling. Hir finns behov av naturve-
tenskaplig kunskap och att eleverna utvecklar
féormaga att se mojligheter och aktivt bidra till
l6sningar kring viktiga samhillsfragor.
Undervisning kring miljofrdgor fir inte
stanna i enbart beskrivningar av problem. For
att 6ka forstielsen krivs bearbetning och eget
kunskapsbyggande. Inte minst viktigt dr att visa
pa alternativ och diskutera olika metoder for
att finna hallbara 16sningar.
I utredningen kring en ny gymnasieskola 2011
(Framtidsvigen — en reformerad gymnasieskola

Text och foto: Per Hyltegren,
Hulebécksgymnasiet, MdInlycke

SOU 2008:27) har tyvirr frigor om Hallbar
utveckling inte fitt nigon sirskilt stor plats. I
ett framtidsdokument som syftar till att for-
bereda ungdomar fér stora och utmanande
framtidsfridgor i en globaliserad virld niamns
knappast Hallbar utveckling. Det kinns inte
sirskilt framatsyftande! Det krivs att skolans
kommande styrdokument inte tappar bort de
lirandema&l som #r nédvindiga for att vi skall
kunna rusta ungdomar med kunskaper om ett
hallbart samhillsbyggande.

Undervisningsmaterial

Foljande dr exempel p& undervisningsmaterial
som jag framfor allt anvint mig av i Miljokun-
skap pd Hulebicksgymnasiets miljovetenskap-
liga inriktning. Mycket gér att anvinda i andra
sammanhang och dr dven anpassningsbart till
grundskolans NO-undervisning.

Inspiration till en del av undervisningen har
jag fatt fran den kurs inom lirarlyftet som jag un-
der innevarande lasar liser p4 Chalmers Tekniska
hogskola i Goteborg. Kursen “Teknikens vigar
mot en héllbar utveckling”, som ocksi kommer
att gé nista ldsar, har gett manga idéer kring un-
dervisningen om Hallbar utveckling.
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Med hjdlp av Java Climate Model kan man titta pa olika utslapp och dess paverkan pa temperatur och klimat.

Java Climate Model — JCM

JCM - ir en sammanfattning av flera olika
klimatmodeller dir man interaktivt kan stu-
dera nivder pa utslipp och deras paverkan pa
temperatur och klimat. Modellen bygger pa det
material som presenteras i IPCC:s (FN: klimat-
panel) utvirderingsrapport som gavs ut 2001.
Modellen ir databaserad och kan kéras online
eller laddas ner fran nitet. Aven om inte den
senaste informationen ingir ger modellen en
intressant mojlighet att studera viktiga forlopp.

For att eleverna skall kunna tillgodogora sig
och forstd klimatmodellen maste de ha vissa
forkunskaper om vixthuseffekten, koldioxid-
halter och aterkopplingsmekanismer m m.

Med JCM kan ett flertal simuleringar goras.
Programmet ir tyvirr inte helt fardigutvecklat
och ibland kommer man till dtervindsgrinder
dir vissa val inte dr moijliga att genomféra. Dock
ir programmets funktion tillrickligt for att kun-
na anvindas for en bearbetning av ménga olika
fragestallningar. Under arbetets gdng kommer
viktigt tankearbete igdng samt forhoppningsvis
manga reflektioner kring de komplexa system
som rider éver dagens och morgondagens pi-
verkan p4 klimatet.

Du kan nd programmet genom att kora det
online pd adressen http://chooseclimate.org/
jem/jemA4/.

Det finns bdde en JCM4 och en JCMS5 -
skillnaden ligger frimst i layouten. Sjilv har jag
bara erfarenhet av JCM4. P4 nitet finns infor-
mation om att ett JCM6 (dven kallat JCM2009)

ir under forberedande. Denna version blir i sd
fall uppdaterad med IPCC:s utvirderingsrap-
port som kom 2007.

P4 resurscentrums hemsida finns en elev-
handledning med 6évningar for elever. Dir finns
ocksd mer information kring sjilva program-
mets uppbyggnad och kort information om hur
du laddar hem programmet.

Exempel pi elevuppgifter som kan bearbe-
tas med hjilp av klimatmodellen:

- Vilken temperaturékning fir jordytan i ge-
nomsnitt om atmosfirens koncentration av kol-
dioxid begrinsas till 800 ppm?

- Vilka parametrar (ex termisk expansion, av-
smiltning av bergglaciirer...) bidrar mest till
havsnivéhojningen?

- Var i Sverige pdverkas medeltemperaturen
mest om koldioxidhalten stiger till 550 ppm
till 4r 2100?

Berdkningsuppgifter kring miljé och klimat
Att utgd frén frigestillningar kring miljo och
klimat och gora berikningsuppgifter som syftar
till att gora uppskattningar kan bli intressanta
utmaningar for elever. Hir finns ocks3 plats
for att skapa diskussion om metod, gjorda an-
taganden och noédvindiga forenklingar. Uppgif-
terna kan ges tillsammans med tips p3 litteratur
och linksidor. De kan ocks3 ges som helt 6ppna
uppgifter dir eleverna sjilva tar fram nddvindig
information.

Flera intressanta  uppgifter finns i
Miljorikneboken av Mats Areskoug. Tyvirr har

B3 W00 iehh et W0 SOo0  SDed B Ewa 1530 EReD R
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en del uppgifter blivit férdldrade pa grund av
gamla uppgifter och statistik. Nagon ny uppla-
ga ir inte planerad enligt forfattaren. Nationellt
centrum for matematikutbildning har flera for-
slag p4 litteratur inom omrédet matematik och
miljo, se http://ncm.gu.se/node/1733

Exempel pd rdkneuppgifter:

1. Hur mycket sockerbetor behéver vi odla i
Sverige for att kunna producera etanolbrinsle
for hela var bilpark?

Hir behovs uppgifter om Sveriges bilpark,
brinsleforbrukning, etanolproduktion frén sock-
erbetor, energiinnehll med mera. Nigra anvind-
bara tips och linkar for att 16sa problemet:

e www.bioenergiportalen.se

*  www.sch.se

e http://sv.wikipedia.org/wiki/Etanol

¢ www.edenhall.se/ssockerb.html

e Nilsson, Daniel: Etanol frin sockerbe-
tor Linsstyrelsen i Blekinge lin Rapport
2006:7 Finns att ladda hem pa /www.lans-
styrelsen.se/blekinge/

2. Med hur mycket skulle vattenytan stiga om

havstemperaturen stiger med tvé grader? Négra

tips for uppgiften:

Hir maste flera forenklingar goras — till exempel

rikna pd havsvolymen ner till 700 m, tempe-

raturhdjning fran + 5° C till + 7 ° C. Vattnets

densitet vid olika temperaturer kan avlisas i dia-

grammet nedan eller hittas i tabellsamlingar.

Lankarna har till hoger hittar du dven dven pa:
www.bioresurs.uu.se
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Volymen av ¢re ton varen vid olika wmperatrer,

Lankar med utbildingsmaterial

Utbildningsmaterial kring klimat och miljo
finns i stor mingd att n3 pa nitet:

1. www.klimatkampen.se

Ar en resurs utvecklad for “klimatkampen” som ar
en tavling for gymnasieelever kring klimatfrégan.
Sidan innehéller aven utbildningsmaterial som till
exempel klimatkalkylatorer, riknedvning pa jor-
dens strilningsbalans och simuleringsévningar.

2. www.klimat-x.se

En experimentverkstad om energi, klimat och
héllbar utveckling fér skolelever och lirare i
skoldr 5-9, gymnasiet och hogskolan. Beskriv-
ningar finns kring solceller, vindkraft, kroppens
energiomvandlingar m m. Presenteras pd Malmo
hogskolas hemsida: http://www.mah.se/templates/
Page_ 25817.aspx

3. www.naturvardsverket.se

Se sirskilt resurssidan ”"Klimatfakta” med fakta,
fragor och svar om vixthuseffekten och klimat-
forandringen. En virdefull tillgdng nir du plane-
rar lektioner och skapar egna presentationer.

4. www.trafikforlivet.se/luftattandas

Goteborgs stad har ett webbaserat grupparbete
(webbquests) dir eleverna undersoker trafikens
paverkan pd miljén — frimst vixthuseffekten
och férsurningsproblematiken. Hir finns tips
och idéer som kan nyttjas for den egna undervis-
ningen dven om man inte ir en Géteborgsskola!
5. www.wwise

Har en bred satsning pa utbildning kring hallbar-
hetsfragor och klimat med inspirationsmaterial
for lirare och elever. Se till exempel "Energi pé
hillbar vig” samt deras "fotavtryckskalkylator”
som #r anpassad for skolelever.
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Lés av vattnets densitet i diagrammet for att rdkna ut svaret i uppgift 2 har ovan.
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Annonsplats
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Anteckningar &ver iakttagelser i naturen finns

bevarade dnda fran slutet av 1800-talet.
Foto: Kjell Bolmgren
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Vixter och djur dr anpassade till det lokala klimatet. En fordndring av klimatet

kommer ddrmed att pdverka sdvdl samspelet mellan organismer som ekosyste-
mens funktioner pd mdnga olika sctt. Ddrfor dr det betydelsefullt att vi férdjupar
kunskapen om kopplingen mellan klimat och biologi.

Klimatets paverkan pi allt levande har lett till
flera spektakulira anpassningar. Diggdjur som
sinker kroppstemperaturen och gér i ide, fig-
lar som flyttar "runt halva jordklotet”, trad som
filler alla sina 16v pa hosten — allt for att und-
komma den svidra vinterperioden. I andra de-
lar av virlden ir det den varma perioden som
krivt sirskilda anpassningar. De anpassningar
som foljer ett periodiskt ménster, det vill siga
dterkommer en gang om aret, kallar vi f6r feno-
logiska anpassningar.

S4 linge vidret varierar frén &r till &r pa ett
slumpmissigt sitt, det vill siga s& linge klima-
tet dr stabilt, kan organismerna anpassa sig till
det lokala klimatet genom att anvinda en viss
dagslingd som en palitlig startsignal. Samtidigt
ir det ménga organismer som indrar sitt bete-
ende mellan dren pi ett sitt som foljer vidrets
variation. Tridens 16vsprickning kommer lite ti-
digare nir viren ir varm och lite senare nir den
ar kall. Kombinationen av dessa startsignaler
gor det mojligt for, till exempel en vixt, att an-
vinda en s stor del som mdéjligt av ret for att
vixa och foroka sig. Dagslingdssignalen gor att
vixterna inte luras att bérja for tidigt och tem-
peraturresponsen gor att de anvinder s myck-
et som moijligt av den gynnsamma sisongen.

Fenologiska samspel

Eftersom vixterna foljer &rstidsskiftningarna
och samtidigt utgoér fodobasen for hogre tro-
fiska nivier kommer vixternas fenologi i sig
att utgora en begrinsande faktor f6r andra or-
ganismer. Exempelvis infaller citronfjirilens
dggklickning i tid s att citronfjirilslarven ska
kunna njuta av unga brakvedsblad nir de slar
ut. Och flera fagelarters dggklickning samman-
faller i sin tur med den period pd viren nir
maingden insektslarver ir stor.
Klimatforandringen gor att temperatur- och
dagslingdsbeorende signalsystem kan komma
ur fas. Om arter som samspelar med varandra,
paverkas pd olika sitt av klimatforindringen
kommer deras samspel att paverkas. Det finns
redan dokumenterade exempel pé alpina digg-
djur som kommer upp ur sin vintervila tidigare
pa grund av den globala uppvirmningen, men
som mots av ett tjockt snoticke istillet for spi-
rande varvegetation. I ett annat fall har man
sett att frostfjirilslarverna borjat klickas tidi-
gare pd véren utan att dggklickningen hos de
figlar, som matar sina ungar med dessa larver,
tidigarelagts i samma utstrickning.
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Jamfér blomning forr och nu

Det som gor det sirskilt attraktivt att studera
klimatférindringens fenologiska forindringar
i sin hembygd ir att det ofta gir att hitta lo-
kala, historiska datamaterial om fenologi att
jamfoéra med. Naturintresserade, och sarskilt
lantbrukare, har sedan urminnes tider observe-
rat och foljt naturens skiftningar, sdsom det till
exempel beskrivs i Bondepraktikan. Dirmed
finns det gamla dagbocker i minga hem som
innehéller noteringar om fenologiska fenomen
tillsammans med vidernoteringar.

Denna typ av dagsboksanteckningar har nu -
fatt fornyat intresse och utgor i ménga fall un-
derlag for vetenskapliga publikationer om kli-
matforindringens ekologiska effekter, se exem-
pel i figuren till hoger. Det finns idag gott om
data som visar att vartecknen kommer tidigare,
att pollensisongen tidigarelagts och férlangts
och att 1oven far hostfirger senare pé aret.

I Sverige dr vi sirskilt lyckligt lottade ef-
tersom diavarande SMHI, Meteorologiska
Centralanstalten, genomforde en landsomfat-
tande studie av fenologi med start 1873. P4
drygt 300 platser i landet gjordes fenologiska
observationer av ett 50-tal vixter, ett 10-tal
faglar och andra djur, samt sddd och skoérd i
jordbruket. Efter 50 4rs arbete publicerades en
sammanstillning av dessa data, som dirmed ut-
gor en dokumentation av 'landets fenologiska
tillstdnd’ for ett sekel sedan. Detta historiska | | . |
dataset finns tillgangligt p4 Svenska fenologi- 1080 1070 1680 1000 2000
nitverkets hemsida for fenologirapportering
(www.blommar.nu) och att ladda hem frén re-

Mellan hégg och syrén

15 juni

31 maj =

15 maj—

1 maj =

15 april -

Syringa vulgaris
Prunus padus

1 april =

15 mars

Il: Kjell Bolmgren

Blomningstider for hdgg (Prunus padus) och syrén (Syringa vulgaris).
Data insamlade av Gunnar Johansson i Tarnsjo, Uppland

surscentrums hemsida.

Eftersom dessa data samlades in p4 s& méinga
stillen i Sverige kan de flesta av oss hitta en
plats nira oss sjilva - eller nira din skola - som
ger oss en mdoijlighet att jamfora nutid med da-
tid. Man kan till exempel jimfora tussilagons,
vitsippans, gullvivans, silgens, higgens och rén-
nens blomningsstart med nir de brukade starta
for ett sekel sedan och p4 sa sitt se klimatfor-
indringens effekter med egna dgon.

Den databas som byggs upp av alla de obser-
vationer som skickas in till www.blommar.nu
kan anvindas pa flera olika sitt i skolans biolo-
gi-, matematik- och miljéundervisning. Genom
att rapportera sjilva kan klasser eller enskilda
elever och lirare bidra med forskningsmaterial.
(Se exempel pé nista sida. )

Fenologiska forsok

Férutom rena observationer av 16vsprickning,
blomning, fruktmognad och héstlév ir det re-
lativt enkelt att genomfora fenologiska forsok
som ger mdijlighet att konkret se hur klimatet

paverkar naturen.

Hir foljer idéforslag till tva olika forsok. Det
forsta forsoket beskriver hur man kan studera
lokal anpassning och evolutionsbiologi. Genom
att flytta vixter frdn tva olika platser (en nordlig
och en sydlig) och odla dem intill varandra kan
man se hur selektionen gynnat olika genotyper
pa olika platser. For att skillnaderna i till ex-
empel fenologi ska bli tydliga behéver det vara
stora avstdnd mellan platserna man jamfor.

Det andra forsoket ger forslag pa olika sitt
att pd en mindre yta paverka/férindra nigon
klimatfaktor. Genom att till exempel sitta upp
ett litet enkelt vixthus och studera dess effekt
eller att flytta sn6 frén en provruta till en annan
ir det mojligt att se hur forloppet i vixtsamhil-
let paverkas under viren. Gor man dessa for-
sok ute i naturen ger de dessutom en utmirkt
moéjlighet att kombinera det med artkunskap
eftersom man aterbesoker sin experiment- el-
ler observationsplats och dirmed fir en natur-
lig repetitionsméijlighet.
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Byt vitsippor med andra klasser i Sverige —
ett evolutionsbiologiskt forsok

Kontakta en skola dir vixtsisongen ir tydligt annorlunda
(kortare eller lingre) in hos dig, till exempel fem tim-
mars tdgresa norrut eller séderut for utbyte av plantor.
Vitsippa ir tacksam att flytta dven som vuxen.

Griv upp ett 30-tal vuxna individer (15 stycken till
dig och 15 stycken fér byte). Se till att du fir med jord-
stammens spets (dir nista 4rs planta kommer att vixa
fram) och ytterligare 5 cm 'bakom’ jordstamsspetsen. Ta
med lite jord och placera plantan i en liten plastkruka.
Eftersom vitsippor forokar sig med rotskott ar det bra att
samla individer frén hela vitsippsbacken och inte fran en
liten flick. Annars riskerar de att komma frén en enda
individ och d4 har man ju inte replikerat sitt forsok.

Byt 15 stycken av dessa plantor med plantor frin
en annan skola. Plantera dina 15 individer tillsammans
med de 15 du fatt i en rabattldda och flj utvecklingen.
Studera till exempel blomningstid, storlek, tillvixthas-
tighet och vid vilket datum de vissnar. Avdela rabatten

sd att vitsipporna inte kan sprida sig in till varandra.

D4 kan man anvinda forsoksuppstillningen flera

ar utan att riskera att plantorna blandar sig.
Prova girna andra arter (tussilago, smultron)

och kanske kan du f6rscka dstadkomma en hel

/' Sverige-rabatt med plantor frin fem-sex olika
platser frin Ystad till Haparanda.

Andra vixters forutsittningar

Vilj omrade och starta forscken i samma typ av miljo
pa senhdsten/borjan av vintern innan snén kommer.
En lundskogsmiljoé limpar sig vil, dir finns ett lagom
antal (vackra!) arter i 6rtskiktet och individerna bildar
inte en alltf6r tit markvegetation.

Om flera grupper i en klass genomfor forsok ar det
bra om de utformas likadant.
1. Forssk med vixthus Sma enkla vixthus tillverkas av
t.ex. en helt genomskinlig hég plastburk eller en pet-
flaska dir den smala delen ir avskuren. Gér ventila-
tionshal hogt upp pa sidorna. Placera ut vixthusen i
naturen och markera lika minga jimf6relseomraden
utan vixthus.

2. Fiytta sné6 Mirk upp t.ex. 12 rutor pa ca 1x1 m.
LAt rutorna 2 och 2 ligga nira varandra. Nir snén
kommer skottas den bort frin den ena rutan i "pa-
ret och liggs i en hog pé den andra. Gor likadant
med de andra rutparen. I delar av Sverige dir det
saknas sno kan istillet fornaskiktet 6kas respektive
minskas genom att forna plockas bort och okas i
motsvarade grad.

Besck forsoksytorna nigra ginger under vintersi-
songen. Notera temperatur inne i vixthusen/under
snén och jimforelseomrddena. P4 varen nir tillvixten
kommer igdng kan det vara bra med titare iakttagel-
ser. Dokumentera forandringar vid varje besok.

Yngre elever kan rita av eller skriva nigra rader
om hur rutan ser ut, medan ildre elever kan mita och
registrera datum for fenologiska hindelser enligt en
uppstilld manual.
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Dag efter 1 januari

Jamfor fenologiska observationer med hur det var for ett sekel sedan pa www.blommarnu. Mellan dren 1873-1926 samlades data pa 319 platser
i Sverige, till vanster visas de platser ifran vilka det skickades in uppgifter om vitsippans blomning. | mitten visas 2008 ars rapporter for vitsippa.
Till héger visas hur blomningen varierar Gver landet och hur den skiljde sig mellan 2008 ars rapporter (svarta prickar) och medelvardena for

perioden 1873-1926 (roda ringar).
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~ Text: Asa Kasimir Klemedtsson
[Forskare vid Tellus-plattformen,
Goteborgs universitet

Maten stér for ndstan en tredjedel av alla
vara klimatpdverkande utslapp. Till exem-
pel bildas den starka véxthusgasen lust-
gas vid odling.

Vixthuseffekten 4r naturlig och bra och utan
den skulle den globala medeltemperaturen vara
30 grader ligre in nu med istid hir pé jorden
som foljd. Vi kan tacka vixthusgaserna for det.
Den viktigaste ir vattendnga, och det ir solens
virmande strdlar som bestimmer hur mycket
vatten det finns i luften, den minskliga paver-
kan ir inte sirskilt stor.

Andra vixthusgaser; koldioxid, metan, lust-
gas och freoner (som inte alls finns naturligt
utan tillverkas av minniskan) har vi tillfért mer
av till atmosfiren de senaste 200 aren vilket har
forstiarkt vixthuseffekten.

Koldioxidekvivalenter

I tidningen liser vi mest om koldioxid fran fos-
sila brinslen och metan frin kor som fiser. Nir
det skrivs generellt om utslipp av vixthusgaser
handlar det oftast endast om koldioxid. Detta
pa grund av att alla vixthusgas-utslipp riknas
om till en enhetlighet kallad koldioxidekviva-
lenter.

Lustgas som #r mindre omskriven ir en stark
vixthusgas. 1 kg lustgas ger lika stor klimateffekt
som nistan 300 kg koldioxid, det vill siga varje kg
lustgas ir lika med 300 kg koldioxidekvivalenter.

Lustgas

Jag vill hir lyfta fram lustgasen som en viktig

vixthusgas, vilken oftast férknippas med for-
lossningar. Sjukvérdens utslidpp till atmosfiren
ir forsvinnande smi jimfért med utslippen
fran jordbruk, industri och trafik. Lustgas ir
en starkare vixthusgas dn koldioxid. Den ir
langlivad i atmosfiren, dir de lustgasmolekyler
som nu kommer ut i luften kommer att vara
kvar under i genomsnitt 114 ir. De bidrar till
atmosfirens uppvirmning men ocksa till ned-
brytning av stratosfiriskt ozon, som ir en gas
som skyddar jordens organismer mot farlig UV-
stralning.

Det finns nu 18% mer lustgas i atmosfiren
jamfort med borjan pad 1800-talet och av alla
vixthusgasutslipp som orsakas av minniskan
utgor lustgas 8%. Hur kommer det sig att lust-
gasen okar? Kommer den att fortsitta att 6ka?
Och kan tillférseln av lustgas till atmosfiren
minskas? Om man forstdr processerna som ger
upphov till lustgas si blir det littare att bade
ge prognoser och foresld metoder som minskar
lustgasavgingen.

Det ir forstieligt att mediadiskussionen
mest handlar om trafik och energifrdgor, dir
utslippen av koldioxid s& direkt kan kopplas
till verksamheten. Men det ir viktigt att forstd
att dven s "naturliga” verksamheter som jord-
och skogsbruk okar pa halten av vixthusgaser
i atmosfiren. Jordbruket slipper ut koldiox-
id (CO;), metan (CH,) och lustgas (N,0). I
Sverige stir metan och lustgasutslippen frin
jordbruket for ca 18% av de utslipp som vi
minniskor foérorsakar, ungefir lika mycket av
varje. Koldioxidutsldpp fran traktorkérning etc.
riknas inte till jordbruket utan hinfors till en
annan rubrik "Energianvindning”.

Nationellt resurscentrum for biologi och bioteknik ¢ Bi-lagan nr 1 mars 2009 « Far fritt kopieras i icke-kommersiellt syfte om kéllan anges ¢ www.bioresurs.uu.se



Matproduktion ger lustgas

Storre delen av tillforseln av lustgas till atmos-
faren kommer fran marken och bildas av bakte-
rier som omvandlar kviveforeningar i marken.
Processen ir naturlig och har "alltid” funnits, s3
d4 kan man kanske tycka att vi minniskor inte
har med det att gora. Delvis ritt men ocks3 fel,
vi minniskor paverkar nir vi anviander kvive
for att producera mycket och god mat fér oss
sjilva, foder till djur, fibrer till klider och bygg-
nation samt till férnyelsebar bioenergi.

Vi minniskor har alltid 4tit mat, s det kan
vil siigas vara "naturligt”. Med modern odlings-
teknik producerar nu jordens 8kermark mat som
ricker for alla, om vi bara foérdelar den rittvist.
For att det ska bli mycket mat, fibrer och bioen-
ergi s4 miste dkern gdédslas med kvive, och det
ar hir vi minniskor paverkar s att mer lustgas
avgar till luften. Om vi vill odla 4nnu mer, krivs
ytterligare kvive, som ger upphov till innu mer
lustgas. Det finns de som menar att odling av
bioenergi, som inte slipper ut koldioxid, i en
del fall blir meningslés dirfor att lustgas som
bildas vid odlingen ger mer koldioxidekvivalen-
ter dn det fossila brinsle som bioenergin skulle
ersatta.

Kvavetillgdng och matproduktion

Den irliga tillforseln av nytt reaktivt kvive
(Nr, se rutan) till biosfiren ir nu nistan dub-
belt s3 stor jimfoért med fore den industriella
revolutionen. Orsaken ir bdde 6kad odling av
kvivefixerande vixter och 6kad handelsgddse-

Animaliskt
protein
1kg N

Vaxtprotein
1kg N

2 Kg N 20 Kg N

Vid vdxtodling hamnar bara en del av gddselkvavet i vixten, en del blir kvar
pa dkern och en del utlakas till vatten eller avgar till luften. Djur ater véxten
en del bygger upp djurets kropp men det mesta kissar och bajsar de ut. Det
betyder att det behdvs 10 ggr mer kvdve i systemet for animaliskt protein.
Baserat pa Azzaroli Bleken & Bakken 1997.
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Kvavefixering

De flesta ekosystem lider brist pa kvave trots att det
finns massor av kvédvgas i atmosfaren. For de flesta
organismer ar kvdvgasen (Ny) inte maojlig att anvan-
da, eftersom kvdvgasens tva kvdveatomer sitter hart
ihop och inte kan slds isdr utan mycket energi.

| naturen har en del bakterier; antingen frilevande
eller i symbios med vaxter, férmdgan att omvandla
Ny-molekylen till en form som vi kallar for reaktivt
kvave (Nr), s k biologisk kvavefixering. Vaxter som
har kvavefixerande bakterier i rotterna ar kidver, bo-
nor och tradet al.

Energin for att bryta isdar N,-molekylen far bakte-
rierna fran vaxternas fotosyntes. Naturligt sker kva-
vefixering till liten del dven utan biologiska proces-
ser; som vid blixturladdning och férbranning vid hég
temperatur da kvdveoxider bildas. Reaktivt kvdve
som ansamlats globalt frin det att jorden bildades
har huvudsakligen fixerats biologiskt. Det reaktiva
kvavet ackumuleras sedan i levande celler bundet |
t ex proteiner och DNA, eller i jorden som humus.
Endast en liten del finns som [6sligt och Iattillgangligt
ammonium (NH4T) och nitrat (NO3”). | kvivecy-
keln finns reaktivt kvave i manga kemiska former, det
kan frigdras, omvandlas och bindas upp om och om
igen.

lanvindning. Numera forsorjs 40% av virldens
grodor med handelsgddselkvive. Eftersom det
finns mer tillgingligt kvive i marken globalt
sett 6kar mingden lustgas i atmosfiren.

Mer reaktivt kvive till ekosystemen “eldar”
pa fotosyntesen och mer biomassa kan dirmed
produceras. Matproduktionen ir nu tillricklig
for att kunna mitta jordens sex miljarder min-
niskor, att minniskor fortfarande svilter pa jor-
den beror pé snedférdelning av resurser.

Kottproduktion kriver mycket storre kvive-
mingd i jordbruket. For varje kviveatom i kott
snurrar mer 4n 20 stycken runt i biosfiren och
kan ge upphov till lustgas. Ater vi vegetariskt
protein s& blir spillet i ekosystemet bara tvé
atomer for varje atom i den vegetariska maten.
Man brukar siga att det gr it tio gdnger mer
energi for att producera kott dn vixter, efter-
som det blir en energiférlust for varje trofiniva i
ekosystemet, och det giller dven fér kvive. Det
"spillda” kvivet blir kvar i ekosystemet och en
del binds upp i organiskt material som pa nytt
kan spridas pa &kern som stallgédsel och flyt-
godsel. Organiska godselmedel tillfor alltsa inte
kvive till ekosystemet i stort, dven om det till-
for kvive till enskilda filt, utan dessa atercirku-
lerar redan befintligt reaktivt kvive Nr, se figur
till vinster.



N-fixering

T=1012

Global tillforsel av kvave
fran atmosfarens N, till "reaktivt N"
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Tidigare fixerades kvave huvudsakligen genom biologisk kvévefixering (BNF) ddr bakterier kan vara frilevande eller i sym-

2050

bios med véxter: Idag har vi manniskor 6kat kvévefixeringen genom tillverkning av handelsgddsel, forbranning av fossila
branslen och odling av kléver, drtor och bénor: Behovet till ar 2050 kommer att 6ka. Galloway et al. 2004, Biogeochemistry

Vi dr en del I kvavets kretslopp

Vi behover alla forsta att vi dr en del av kvivets
kretslopp, dar bland annat odling och véir kon-
sumtion av mat bidrar till hur mycket lustgas
som avgar till atmosfiren framover. Virldens
utsldpp av vixthusgaser behéver vara 80% min-
dre 4r 2050 i4n de dr nu for att inte katastrofala
klimatférandringar ska dga rum. Koldioxidut-
slipp fran fossila brinslen borde vara littare
att stoppa genom att stinga oljekranarna och
kolgruvorna, men matproduktion fér dagens
6,5 miljarder minniskor kan vi inte stoppa.
Utmaningen ir att odla mat fér de 9 miljarder

minniskor som kommer att bebo var planet &r
2050.

Kvavetillgang i historiskt perspektiv

| det tidiga jordbruket tillférdes kvéve till jorden
genom insamling av vaxtmaterial frin omgivande
arealer och genom stallgédsel vilket myntade ord-
stivet "dng 4r akers moder”. Angen utarmades
medan akern blev rikare pa naring.

Under 1800-talet vaxte oron for att jordbruket
inte skulle kunna forsérja den vaxande befolkningen
med mat. Satsningar pa béttre jordbruksteknik och
en vaxtfolid med odling av kvavefixerande grodor
varvat med andra grodor dkade skdrdarna.

For cirka hundra ar sedan uppfann de tyska ke-
misterna Haber och Bosch processen att tillverka
handelsgddsel vilket gjorde det mdjligt att fa tillgdng
till &nnu mer kvave. Tillverkning och anvandning av
handelsgddsel tog fart forst under 1950-talet och
har darefter okat stadigt, och ddrmed har skérdarna
kunnat Ska.

Studera kvavefixerande bakterier

Artvixter kan ha knélar pé rétterna som
innehaller kvivefixerande bakterier av
slaktet Rhizobium. Om effektiv kvive-
fixering sker brukar det vara f4 och stora
rotknolar med ett rosafirgat inre.

For att titta pd kvivefixerande bak-
terier kan man griva upp plantor med
artviaxter. Ofta finns det olika slag av art-
vixter pi niringsfattiga ruderatmarker.
Exempelvis kan vitkléver ha gott om smi
rotknélar. Skir itu rotknolarna med en
skalpell, ligg dem pa ett objektglas och
pressa ut innhéllet. Studera i 100x forsto-
ring. Kvivefixerande bakterier dr avlinga
och har en nigot oregelbunden form.

Odlingsforsdk med kvave

F6lj utvecklingen i naturvatten beroende
pa tillsatt mingd kvivegddning. Himta
vatten fran en sjo eller damm. Hill upp
lika mingd i lika stora glasburkar. Tillsitt
varierande volym av krukvixtgodning.

Viktigt dr att ha en burk som kontroll
med naturvatten utan tillsats av gddning.
Still burkarna ljust och notera firgen pa
vattnet regelbundet.
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Miljopaverkan -

fran vaggan till graven

Text och illustration

Malin Planting

Mdlet med en livscykelinventering cir att fG en uppfattning om hur stor pdverkan pd miljén
en produkt eller en tjdnst har. Det kan géras pd alla mdnskliga aktiviteter och produkter
som till exempel mat, férbackningar, elektronik, bréinslen och transporter.

Prisvird, funktionell, snygg, god... vilka egen-
skaper avgér om vi koéper en produkt? Idag
efterfragas dven ofta om produkten ir miljéan-
passad och allt fler féretag och organisationer
gor livscykelanalyser som en del av sitt miljo-
arbete.

En livscykelanalys (LCA) ir ett standardise-
rat ISO-verktyg for att ta reda pd hur mycket
en vara eller en tjinst paverkar miljon under
hela sin livstid. Frdn utvinning av rdvaror och
framstillning till anvindning, atervinning och
skrotning, det vill siga hela ledet "fran vaggan
till graven”. Transporter och energidtging inklu-
deras for alla steg

Vid en LCA-analys av till exempel en tra-
stol ingdr forutom framstillning av tri dven lim,
lack, eventuell firg och de utslipp som upp-
stdr nir stolen slutligen slings och brinns upp.
Anvindningen, som ocksd ska tas upp, blir for
stolen inte si stor, till skillnad mot en bil dir
denna kan ge en betydande péverkan p& miljon.

Livscykelanalys — en detaljerad
kartlaggning

Att gora en fullstindig livscykelanalys for en

Nationellt resurscentrum for biologi och bioteknik * Bi-lagan nr 1 mars 2009 «

produkt eller en tjinst d&r omfattande och kri-
ver en stor mingd information pd detaljniva.
Analysen gors i fyra delar: 1. M3l och omfatt-
ning 2. Inventeringsanalys 3. Miljopaverkans-
beskrivning 4. Resultattolkning.

Mal och omfattning

Klagor mal och omfattning med studien. Ar det
utvirdering av en produkt eller en jdmforelse
mellan tv3 produkter? Hir beskrivs den funk-
tion eller nytta som produkten eller tjinsten
uppfyller, den s3 kallade funktionella enheten.

For en t-shirt skulle det till exempel vara
anvindning en ging i veckan under tre &r. Vill
man jamfora tvd produkter och avgéra om den
ena ir miljomaissigt bittre an den andra, méste
bada produkterna ticka samma behov eller fyl-
la samma funktion. Gor ett processtrid (flodes-
schema) 6ver produktens LCA, se illustration
till hoger.

Ett viktigt steg dr att bestimma vilka delar
av livscykeln man vill analysera, till exempel
tillverkning och anvindning (se streckat om-
rdde i processtriadet). Det utgdr systemgrdnsen
i analysen.

Far fritt kopieras i icke-kommersiellt syfte om kallan anges * www.bioresurs.uu.se



Gor en enkel livscykelstudie: p -

Man behover inte gora en komplett livscykelanalys for att f3 en uppfattning om hur 4 . i

. .. .. . . . “~Higrh ¢
en vara belastar miljon. Det kan ricka att gora en livscykelstudie och vi har valt att -
titta pd en bomulls-t-shirt:

1. Beskriv produkten. Vad bestir den av?
e Bomullstyget bestar av bomullstrdd och firg. Fundera p4 hur bomullsodlingen J b

belastar miljon. Ekologiskt odlad bomull ir idag en bristvara. ¢

e Sytrdden kan bestd av polyester eller bomull och firg. Firgtillverkningen inklu- T
derar en mingd olika dmnen som till exempel pigment, hirdare och konsistens-

givare.
& |
2. Hur gér tillverkningen av t-shirten till? Fundera pa vilken utrustning med mera g ; ) |
som behdvs. it 4 (‘Vl/ A

3.Vad hinder med t-shirten nir den ar firdig? T-shirten silj via grossist och affir till

en konsument. T-shirten anvinds en viss tid och slings kanske sedan i soporna som ’
darefter brinns. ﬁ

Har vi fatt med allt?

Aven andra maskiner, personal, fabriker, verktyg med mera behovs for att tillverka en t-shirt. Det ér

svért att koppla dessa aktiviteter till en sirskild produkt och de tas normalt inte upp ens i en komplett
livscykelanalys. Mellan alla steg transporteras och emballeras rivaror och delprodukter vilket vi inte heller tagit upp.
Likas3 har vi valt att ta bort tvittning av t-shirten under den tid den anvinds. Tiank ocksd p att vid textilproduktion an-
vinds ofta kemikalier for att forbittra tygets egenskaper, till exempel for att tyget bittre ska st emot vita och smuts.

Inventering Resultat

Produktens liv delas in i fyra faser: Miljomedvetna foretag kan anvinda resultatet
e rivaror av en livscykelanalys for att vilja ut produkter
o tillverkning och tjinster som paverkar miljén si lite som

mojligt. Det dr ocksi ett sitt att jamfoéra hur

e anvindning
olika processvigar for att framstilla en vara pé-

e resthantering
Berikna virdena utifran den funktionella enhe-

ten.

Ravaror Energiravara Révara 1 Révara 2 Révara 3
Miljoeffekter och vdrdering —_ — - - = = % — _i — — 4+
Fér att fa en uppfattning om vilken miljopaver- | Komponenter |

kan olika utslipp och féroreningar har, riknar
man om resultatet till olika miljoeffektkatego- | |
rier. Ett exempel pa en kategori ar vixthusef- b
fekt som innefattar utslipp av vixthusgaser.
Andra miljoeffekter ar forsurning, uttunning
av ozonskiktet, ekotoxikologisk paverkan och | & Montering — |
overgddning. Vissa fororeningar kan bidra till |
flera olika kategorier. Till exempel kan kvive- | —

oxider férutom att bidra till férsurning, dven l Distribution |

averka overgdodningen och bildningen av
P .. 8 & & Anvandning .
marknira ozon. I ——>| Anvindning |

Ytbehandling 7 |

Tillverkning

Vid virderingen vigs olika miljoeffekter ' — — @ — @ —| — — — — — — — —
mot varandra och hir kan man titta pa olika Resthantering
politiska mél eller belastningsgranser for vad
naturen tal.

Skrotning

Produktens liv illustreras i ett processtrdad. Den streckade linjen markerar
den valda systemgrdnsen.
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verkar miljon. Analysen kan dven ge svar p4 om
en produkt bor dtervinnas eller inte. Till exem-
pel kan det g3 4t mer energi for att dtervinna en
produkt @n det tar att forbrianna den (energi-
tervinning) och tillverka en ny.

Ibland kan resultatet vara 6verraskande. Det
kan vara s3 att oljan man forbrianner for att f3
ut mer energi egentligen kriver mer energi vid
utvinning, behandling, lagring och transport idn
vad man i slutindan far ut vid forbrinningen.

Tillampning av miljdanalyser

Dagligen tar vi konsumenter enkla men bety-
delsefulla beslut dir konkreta val av vad och
hur mycket vi konsumerar kan paverka miljon.
De miljémirkningar vi ser pa produkter i han-
deln kan vara baserade p4 resultatet av en livs-
cykelanalys. P4 www.miljomarkarna.se finns en
beskrivning av olika mirken och vilka som ir
framtagna ur ett livscykelperspektiv.

Bi-lagan gor avtryck pa miljén

Hur péverkar produktionen av tidningar milion? Hur
kan man genom att fordndra ndgot led i produktio-
nen {4 ett resultat med mindre miljépdverkan? Det
ville vi pd resurscentrum ta reda pd och Idt gbra en
analys av miliavtrycket for vdr tidning, Bi-lagan.

Vi lit gora en miljdanalys av det papper och
den tryckprocess vi anvint de senaste dren. M-
let var att hitta ett pappersalternativ med ligre
paverkan pd miljén. Man fir sillan ett resultat
som ger en forbittring for alla miljeffekter och

rades mirkbart di vi bytte papper frin Arctic
Volume till Lessebo Linné. I tabellen nedan
redovisas resultatet. Poster som ir markerade
med rott i figuren hirror enbart fran tryckpro-
cessen vilken inte férindrats.

Analysen visar att den hir upplagan av Bi-
lagan bidrar till klimatpaverkan med totalt 85
kg CO,, vilket till exempel motsvaras av en bil-
resa pd 45 mil. Pappersbytet har genereraten
minskning av CO»-utlippet med drygt 200 kg,

att jamfora med en flygresa mellan Malmé och

vi valde att fokusera p4 fossilt CO» och ener-
Stockholm.

giforbrukning. Virdena for bada dessa forbitt-

AOX
P Klorerad organisk substans
Fosfor leder till 6vergddning av (blekmedel) Idag anvénds
sjdar och hav vilket kan med- fréimst syrgas, viteperoxid och
féra forsamrat siktdjup, kraftiga COD Klordioxid for blekning.
algblomningar och férsamrad Chemical Oxygen Demand N
syrgassituation. Ett analysmatt pd den mangd syre som Kvédve &r ett viktigt gddningsdmne.
forbrukas vid nedbrytning av organiska Foér mycket kvdve ger dvergddning
dmnen i avloppsvatten. Skillnaden i av sjdar med igenvaxtning som foljd.
reningsteknik hos de olika pappersbru- Detta vdrde speglar pappersbrukens
ken paverkar detta varde. vattenrening.

SO,
Svaveldioxid
Bidrar till férsurning
av mark och vatten.
Pappersbrukens val av

L Arctic-Volume Lessebo Linné Differens
energislag inverkar.
COD 15,9 kg 40,9 kg -25,0 kg
AOX 0,1 kg 0,0 kg 0,1 kg
NOx N 0,2 kg 0,7 kg -0,5 kg
Sa.r.nlingslnamn féf olika P 0,0 kg 0,0 kg 0,0 kg
vaveoxider, LIsEpp av S02 0,9 kg 0,1kg 0,8 kg
dessa bidrar till dvergdd- 2 : 2
ning och férsurning av mark NOx 1,0kg 0,6 kg 0,4 kg
och vatten. cOo2 299 kg 85 kg 214 kg
Energiférbrukning 2915 KWh 1846 KWh 1069 KWh
VOC 2,7 kg 2,7 kg 0 kg
Farligt avfall 4,76 kg 4,76 kg 0 kg
Miljdnalysen dr gjord av Taberg Media Group.
Fossilt COy
Bildas nar kol bundet i kolvéten, Farligt avfall
som varit lagrade i miljoner ar VOC Har en eller flera farliga egenskaper,

férbranns. Mer koldioxid tillférs
till kretsloppet och effekten blir
en okad hatt CO2 i atmosfdren.
Skillnaden speglar de olika pappers-
brukens energianvandning.

t. ex. giftigt, cancerframkallande, ex-
plosivt, ekotoxiskt, smittférande m.m.
Bestar hdr av platframkallningsbad,
fargrester; I6sningsmedelsavfall, spillolja
och oljeemulsioner. Tas om hand f6r
destruktion/atervinning.

Volatile Organic Compounds
Flyktiga organiska féreningar som
kan vara irriterande, allergifram-

kallande, cancerogena eller ge

effekter pa den yttre miljén.

Energiforbrukning
Den méangd energi som gar
at fér en viss process.
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Olika milj¢analyser

Livscykelanalys eller Life Cycle Assessment (LCA)
ger en beskrivning av den totala miljépaverkan
under en produkts livscykel fran ravaruutvinning,
via tillverkningsprocesser och anvadndning till av-
fallshanteringen, inklusive alla transporter och all
energiatgdng i mellanleden.

Den omfattar en beddémning av miljeffekterna till
skillnad mot en Livsscykelinventering (LCl) som
bara innehaller inventeringsfasen.

Miljomarkning ar verktyg for att vdgleda konsu-
menter till ett miljdanpassat ink&psbeslut genom
att identifiera produkter som har jamforelsevis
goda miljéegenskaper.

Miljodeklarationer dr ett verktyg for att formedla
ett kvantitativt, neutralt, kvalitetssakrat och jamfor
bart budskap om varors och tjdnsters miljdegen-
skaper.

Kalla: www.SIS.se

Artikeln dr granskad av Monica Waldebdick, institutionen for fysikalisk
och analytisk kemi, Uppsala universitet

Miljomarkning

Allt fler varor miljdmarks och kraven for varor som varit miljo-
markta lange blir allt skarpare. Det ar enligt Konsumentverket
i stort sett sex miljdmarken man behdver kdnna till for att
kunna vdlja miljéanpassade vardagsvaror: Svanen, Bra Miljéval,
EU-Blomman, EU:s médrkning for ekologiskt jordbruk, Krav och
MSC (Marine Stewardship Council). Samtliga dr oberoende
och seridsa miljdmarkningar.

- * *

*

WIOMAg € >
* ) N

Bra Miljéva K/ / /4

Detta nummer av Bi-lagan dr FSC-mérkt. Forest Stewardship
Council, @r en internationell organisation

som frdmjar ett miljdanpassat, socialt °
ansvarstagande och ekonomiskt livskraf-

tigt bruk av varldens skogar. | FSC-cer- FSC
tifierade skogar stélls bland annat krav pa Mixed Sources
att urbefolkningars rittigheter respekteras e mant ke r”
och att biologiskt virdefull skog sk&ts pd ~ cmmessscocoss

www fsc.
© 1996 Forest Stewardship Council

ett sadant sdtt att naturvardena bevaras.



KIiMATfragan pa bordet Mat & klimat

Birgitta Johansson, red Johanna Bjorklund

Formas Fokuserar, 328 s Pir Homgren

ISBN: 978-91-540-6022-1 Susanne Johansson
Medstroms Bokforlag
2008, 216's

Om femtio &r dr vi fem- ISBN: 978-91-7329-018-0
tio procent fler som be-
héver mat for dagen. Hur
kan mat till nio miljarder
produceras nir klimatet

forandras? Hur péaverkar

En bok med tonvikt pa
vad vi odlar och vad vi
dter. Ar allt kott daligt
for klimatet? Paverkar
ekologisk mat klimatet
mindre #n annan mat?

matproduktionen  kli-
matet? Kan vi ita kli-

matvinligt? Hur mycket Vilka ir de virsta klimat-

betyder transporterna och spillet i livsmed- bovarna p& matbordet? Idag stills méinga frigor
elskedjan? Hur ser olika forskare pa saken? I bo- kring hur maten péaverkar klimatet. I denna bok
ken skriver ett 30-tal svenska forskare om mat beskrivs pa ett littfattligt sitt hur vi kan vilja att
och klimat. ita, handla och odla pé ett sitt som ir bittre for

klimatet. Liasaren far ocksa en inblick i historien
om vara matvanor.

Ett Annu varmare klimat

Bernes, Claes
Naturvardsverket 2007, Monitor 20, 176 s
ISBN 978-91-620-1261-8

Ar en ovirderlig sammanstillning 6ver klimat-
kunskap, vixthuseffekten och paverkan pd natur-
miljén. Ar en omarbetning av boken "Ett varmare
klimat” med ny statistik och med IPCC:s senaste
uppgifter fran klimatforskningen. Rikt illustrerad.

Miljorakneboken Miljofysik, energi for en hallbar utveckling
Mats Areskoug Mats Areskoug

Carlstedts, 1990, 80 s Studentlitteratur, 2006, 405 s.

ISBN 7918-015-9 ISBN 91-44-03587-X

En bok med miljoinriktad mattematik. Tyvirr En bok kring energi, hallbar utveckling och miljofysik.
ir manga uppgifter fordldrade. Kan dock ge in- Ar frimst tinkt for hogskolestudier. Innehaller diskus-
spiration for att nyskapa uppgifter. Boken ir slut sionsfrigor och experimentbeskrivningar som #r an-
pa forlaget men finns att 1dna pa vissa bibliotek. vindbara f6r gymnasieelever.



Barn fragar om klimatet

Pir Holmgren

Torun Paulsson

Liber 2008, 95 s

ISBN13: 978-91-47-08347-3

Liten klimatldra fér grundsko-
lans tidigare &r. Boken innehéller
forslag pa hur du kan arbeta med
klimatfragan inom bide SO och
NO kopplat till kursplanerna.
Varfér blir det varmare, hur paverkas naturen av

ett forandrat klimat, hur kan det jag dter paverka
miljon ir ndgra av de frigor som boken ger svar pa.

Botanik Systematik Evolution Mangfald

Marie Widén

Bjorn Widén
Studentlitteratur, 2008, 456 s
ISBN 978-91-44-04304-3

En bide vacker och in-
formativ bok boken som
ger en bred oversikt dver
vixtvirlden och dagens
syn pa vixternas inbordes
sliktskap. Omraden som
evolution, pollinations-
och reproduktionsbiologi
och vixtgeografi finns
representerade. Till boken
hér dven en webbsida med ett mycket stort

antal kompletterande firgfoton av vixter. Tillging ges till
webbsidan genom en kod som erhills vid bokképet.

Ett projekt om klimatmarkning
www.klimatmarkningen.se

Har du fragor kring klimatmirkning av mat? Projketet
har som mal att minska klimatpaverkan genom att skapa
ett mirkningssystem f6r mat dir konsumenterna kan gora
medvetna klimatval.

Manna - en utstillning om mat
http://mannautstallningen.nu

En utstillning fér alla sinnen om sambanden mellan mat
och miljé och virt beroende av naturen. Hur ménga in-
sekter behovs det for att géra en hamburgare? Kan vi 4ta oss
till en héllbar utveckling? Hur fir man egentligen in flera
hundra liter vatten i en flaska 617 Befinner sig i Harngsand
under viren men finns dven som lightversion p& webben.

Klimatet

— en 6desfraga

Anna Andersson

Anna Fridén

Natur & Kultur 2008, 91 s
ISBN13:978-91-41165-4

I boken uppmirksamma dagens
klimatproblematik, oSvergripan-
de och med ett enkelt sprak. I
de sju olika avsnitten beskrivs =
hur energi, utslipp och véra be-

hov hinger ihop. Vi fér dven en inblick i det interna-

tionella samarbetet kring klimatfoérandringen och dess

problematik. Losningar uppmirksammas och konkreta
forslag till hur vi sjilva kan vara med och bidra ges.

Upptack Vader och
klimat

Pir Holmgren
Liber 2007, 46 s
ISBN: 978-91-47-08269-8

En faktabok for dig som arbetar
med elever i dr 4-6. Inledningsvis
ges en introduktion om hur vira planeter

paverkar &rstiderna, vad luften omkring oss bestar av och
vad vixthuseffekten ar. Boken ir darefter indelad i tre
kapitel om vider och klimat i Sverige, Europa respektive

virlden. Efter en genomgéing kring hur jordens klimat
forandras avslutas boken med korta kuriosa om vider och
en liten ordlista 6ver termer med anknytning till vider
och klimat.

e A’[ATENO
Maten och miljon. ~LOCH My

Livscykelanalys av sju livsmedel
www.svensktsigill.se

Misik, kste, brod, sallad, pota-
tis, hur paverkar véra livsmedel
miljon? Denna 30-sidiga skrift som
man hittar genom att sdka pa "livscykelanalys” pa
Svenskt Sigills hemsida, ger kunskap om och sitter in sju
av vara vanliga livsmedel i ett livscykelperspektiv.



Sverige

Porto betalt

Avsdndare:
Nationellt resurscentrum f&r biologi och bioteknik, Box 592, 751 24 Uppsala

Det dr vi som jobbar pa
Nationellt resurscentrum
for biologi och bioteknik:

Lirardagar Evolution Nationalnyckel-kurser
Den 12 februari 2009 fyllde Charles Dar- | Aven i &r genomférs kurser i samband

win 200 &r. I 4r dr det dr ocksd 150 &r sedan | med utgivningen av nya band av Natio-
hans bok "Om arternas uppkomst” kom ut. | nalnyckeln till Sveriges fauna och flora. g
P4 olika siatt uppmirksammas Darwin och ' Deltagarna betalar kost och logi sjilva Christina Polgren
evolutionen under iret. . men ingen kursavgift uttages. Férestandare. Inriktning forskola,

- 24 april anordnar Bioresurs en praktiskt | skola och vuxenutbildning,
inriktad lirardae i 1 d ' Blomﬂugor christina.polgren@bioresurs.uu.se
inriktad larardag i Uppsala med tema evo- : 018-471 50 65

Visteras 15-16 juni

lution. Info och anmilan pa www.bioresurs. ! _ )
' Kursledare: Mikael Sérensson

uu.se. Kombinera girna denna dag med fol-

jande: . ) ' Mosskurs
- 25 april genomfér Uppsala universi- Sollentuna 29-30 september

tet foreldsningsdagen "Darwin idag” for ' g rsledare: Tomas Hallingbiick
allminheten. Plats: Uppsala Konsert och
Kongress. Ingen foranmilan. - Mangfotingar och andra

- Bioresurs kan ocksd genomféra en | marklevande djur

kursdag med tema Evolution pa bestill- J

. 8 P Hunneberg 27-28 oktober Britt-Marie Lidesten
ning av skolor. Under kursdagen presente- . o ,

. . . Kursledare: Géran Andersson Inriktning gymnasium,

ras praktiska och konkreta undervisning- | kursutveckling
sidéer for skolan i form av &vningar, spel | Arrangerar gor ArtDatabanken, Nationellt britt-marie idesten@bioresurs.uu.se
och laborationer med koppling till evolu- ' resurscentrum for biologi och bioteknik 018-471 50 66
tion. Bioresurs genomfor dven kursdagar i | och Naturskoleféreningen. Anmilan och
anslutning till Riksutstillningars utstillning | info pa www.bioresurs.uu.se

Vetenskapelsen. Utstillningen handlar om
evolution och har minniskan som utgings-
punkt.

Fér information, se www.bioresurs.uu.se,
Kurser att bestilla. Dir finns dven kurser
inom andra omraden att bestilla.

Bioteknikveckan 2009

Bioteknikveckan genomférs v 47 i Uppsala.
Preliminiart program: Labkurs for larare i
grundskolan 4-9. Labkurs for lirare i gymna-
siet. Forelasningar med koppling till aktuell
forskning. Bioinformatikévningar.
Bioteknikveckan 2009 anordnas av
Nationellt resurscentrum for biologi och !
bioteknik. Programmet presenteras pA www. | Trevlig vir onskar vi pd resurscentrum

Malin Planting 4

Kursutveckling, redaktor for
Bi-lagan, annonsansvarig.
malin.planting@bioresurs.uu.se
018-471 64 07

bioresurs.uu.se under varen. ' till alla lasare! \t
Sussie Broquist Engstrém

Vill du ha fler exemplar av Bi-lagan, kontakta oss pa info@bioresurs.uu.se Inriktning frskola och

grundskola -6
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