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Tema kring klimatet

Fragorna kring vad som hander nir klimatet forandras blir
allt mer akuta. I media ser vi rapporter om jordens ckande
medeltemperatur, omfattande avsmiltning av isarna i Arktis
och Antarktis, torkdrabbade omriden i Afrika med pafol-
jande sviltkatastrofer och dramatiska ovider som drabbar
olika delar av virlden.

I Sverige har vi @n s& linge inte drabbats av sd allvar-
liga konsekvenser. Men den som #r uppmirksam ser att for-
indringarna i den svenska naturen redan ir tydliga. I det
hir numret fokuserar vi pd hur organismer och ekosystem
paverkas till f5ljd av ckande temperatur. Vi har kontaktat
forskare och myndigheter som har kunskaper kring foriand-
ringar av faglars, vixters och insekters utbredning, samt ef-
fekter pa skogsekosystem, for att fi ett brett spektrum av
synpunkter pa hur levande organismer paverkas.

Lirare och elever som besdker naturomriden och gor
iakttagelser av levande organismer kan bidra till att kunska-
perna om de biologiska effekterna av klimatférindringarna
okar. Registrera till exempel nir blomningen bérjar for ndgra
av véra vanliga varvixter pd webbsidan naturenskalender.se
eller notera nir varfiglarna anlinder p4 artportalen.se

Sa hur gor vi med bilen, biffen och
bostaden?

Vi skjuter klimatfrgorna i frén oss, vill helst inte tinka pa
hur vér livsstil kommer att paverkas. Hur ska vi klara ener-
giproduktionen i framtiden — uppvirmningen av véra bo-
stader, energin som behdvs for produktionen av varor och
for resor? Kan vi fortsitta med semester- och jobbresor som
tidigare? Hur behover vira matvanor forindras? Allt fler
ungdomar viljer bort kott eller ser kdttet mer som ett till-
behor dn som huvudbestdndsdel i kosten. En annan vig ir
att utveckla metoder for att tillverka laboratorieodlat kott,
som inte belastar miljon lika mycket som djurproduktio-
nen, men ir konsumenterna intresserade? Samtidigt beho-
ver vi hilla koll pa tv4 saker samtidigt. De betande djuren ir
forutsittningen for den biologiska méngfalden i naturbetes-
markerna. Utan ett levande jordbrukslandskap med natur-
betesmarker okar granplanteringar, igenvixning med 16vsly
och grismarker 6vervixta med skrapvixter.

S4 hur gor vi med bilen, biffen och bostaden? Lis mer i
detta nummer och diskutera med eleverna — de som kom-
mer att bli engagerade under ldng tid framéver med att 16sa
klimatfragorna.
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Hur vet du det!?

Biologi ir inte ett amne utan manga. Hir ryms
cell- och molekylirbiologi, evolution, ekologi och
kinnedom om organismer, mikrobiologi, vixter
och djurs fysiologi, genetik, etologi, immunologi
och mycket mer. I skolans biologiundervisning
ingdr dessutom medicin och undervisning i sam-
levnad. Forteckningen 6ver Nobelpris, sorterade
i dmnesomraden, visar att forskning inom cell-
och molekylirbiologi ir de omriden som expan-
derar snabbast, det giller till exempel biokemi,
cellfysiologi, molekylirgenetik, metabolism och
molekylirbiologi (se nobelprize.org/nobel_pri-
zes/medicine/fields.html).

Utvecklingen gir dessutom mot ett okat
samarbete mellan olika discipliner. Det ar till
exempel knappast relevant att skilja p& biologi
och kemi nir det giller molekylirbiologi/kemi,
hanteringen av stora datamiangder kriver per-
soner med kunskaper inom data och matema-
tik och ménga beroringspunkter finns mellan
biologi och fysik.

Vi som jobbar pa Bioresurs forsoker lyfta ak-
tuell forskning inom biologiomridet i Bi-lagan
och p& vir webbsida, samt under kurser och
konferenser — for att ndgot av allt spannande och
aktuellt som hinder inom biologiomradet ska bli
tillgangligt och anvindbart i skolan. Under 2017
har vi uppmirksammat forskning och utvecklat
praktiska uppgifter kring bland annat:

e Nervsystemet

Smittspridning och mikroorganismer
Mikroplaster

Nobelpriset i fysiologi eller medicin 2017

Vi dr darfor mycket glada for att Kungl. Skogs-
och Lantbruksakademien uppmirksammade
arbetet vid Bioresurs vid sin arliga hégtidssam-
mankomst, som holls i Stockholms stadshus i
januari, genom en utmirkelse for forsknings-
kommunikation, se foton nedan.

Kommunicera forskning

Hur kan man veta att jorden ir rund, att det
sker en evolution av levande organismer och att
minniskan paverkar klimatet? For de flesta av
oss ar det sjalvklart. Men det ricker inte att pre-
sentera forskningsresultat och tro att alla tar till
sig ny kunskap. Vi behover arbeta med frigor
som ror faktaresistens dven i skolan!

Ett tips ir att eleverna fir titta pa de fyra fil-
merna med titeln Klarténkt, som tagits fram av
Kungl. Ingenjorsvetenskapsakademien (IVA). De
handlar om: 1. Vetenskaplig metod och himla-
kroppar, 2. Vetenskaplig metod och vaccin, 3. Att
undvika tankefillor och 4. Argumentationsfel.
Se iva.se, sok pa Klartinkt (iva.se/publicerat/
klartankt--filmer-om-kritiskt-och-vetenskapligt-
tankande-for-ungdomar)

Organisationen Vetenskap och allmanhet (v-a.
se) samordnar en mingd organisationer i kampan-
jen Hur vet du det? Det handlar om att nd ut till
politiker och allminhet och sprida kunskap om att:
e Fakta, evidens och forskningsbaserad kun-

skap har en sjilvklar plats nir vi tar beslut.

e Vetenskap dr det bista sittet vi har att ut-
forska och utveckla virlden.
e Vetenskap ir en forutsittning for att minsklig-
heten ska kunna 16sa stora samhillsutmaningar.
Och visst stiller vi som ir engagerade i skolan
oss bakom detta? Bioresurs ansluter genom att
lasarskalendern for 2018/19 kommer att ha
temat "Hur kan man veta det?” Vilkomna att
bidra med goda idéer till kalendern. Det kan
gilla vanliga missuppfattningar inom biologin,
till exempel sddant som levt kvar i skolans bio-
logiundervisning men som inte lingre stimmer.

Under Kungl. Skogs- och Lantbruksakademien (KSLA) arliga hogtidssamman-
komst delas priser och beldningar ut. En av kategorierna géller forsknings-
kommunikation och i dr valde man att uppmérksamma Bioresurs engage-
mang for att sprida aktuell kunskap som rér biologi, vilket vi &r mycket glada
forl Hogtidssammankomsten dgde rum i Stockholms stadshus i januari.

Beloning for foredomliga insatser inom forskningskom-
munikation till Britt-Marie Lidesten.

Foto, bdda bilderna:
© Kungl. Skogs- och Lantbruksakademien, foto/photo: Erik Cronberg
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Klimatmodulen
— for kollegialt larande

Text: Ann-Marie Pendrill, professor i vetenskapskommunikation och fysikdidak-
tik och férestandare for Nationellt resurscentrum for fysik, Lunds universitet

E-post: ann-marie pendrill@fysik.lu.se

"Vdder och klimat” ér namnet p& en ny modul till Skolverkets Idrportal, som
tas fram genom ett samarbete mellan Lunds universitet* och Hdogskolan
Kristianstad, med planerad lansering till hdsten. Projektet samordnas av Na-
tionellt resurscentrum for fysik. Lds om innehdllet hér och fd tips pd var man
kan finna idéer och inspiration till undervisning inom omrdadet.

Samhillsfrigor med naturvetenskapligt inne-
hall (SNI) karaktériseras ofta av att kunskaper
fran ménga olika discipliner behdvs. Aven om
den grundliggande naturvetenskapen ir kind
inom SNI ir data ofta osikra eller ofullstindiga
och kontrollerade fullskaleexperiment olimp-
liga eller omoijliga, som till exempel avseende
fragor om jordens framtida klimat. Vi har bara
en jord, och framtidens klimat paverkas av
minniskors handlande och politiska beslut.
Samarbete 6ver skolans dmnesgrinser skapar
stdrre forutsittningar att visa pa frigornas kom-
plexitet men ger ocksd en 6kad medvetenhet
om naturvetenskapernas karaktir.

Modul om vader och klimat

Skolverket har gett i uppdrag till Lunds univer-
sitet att i samarbete med Hogskolan Kristian-

stad utveckla en modul for att stddja gymna-
sieldrares arbete kring "Vider och klimat”, som
ir en del av det centrala innehillet for Fysik 1
pa gymnasiet, men med ménga kopplingar till
andra omraden. Vi hoppas att modulen ska vara
klar infér hostterminen. Liksom andra moduler
pa Skolverkets liarportal, larportalen.skolverket.
se/#/moduler, kommer dven denna att besta av
atta delar. Dessa har preliminira rubriker:

1. Jorden som system

. Vad ir klimat?

. Vad ir vider?

. Kolets kretslopp

. Klimathistoria och klimatarkiv

. Framtidens klimat

. Klimatanpassning

. Mitigation — minskning av utslipp av vixthus-
gaser.
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Varje del bestar av fyra moment: individuell instu-
dering, kollegiala diskussioner, arbete med elever
och avslutande diskussioner. Dessutom finns frivil-
ligt fordjupningsmaterial till de olika delarna.
Flera av de befintliga modulerna for gym-
nasiet pd Skolverkets lirportal ar ocksd rele-
vanta for arbetet med klimatfrigor. Forutom
modulerna inom naturvetenskap kan nimnas
"Matematikundervisning med digitala verktyg I”.

Modeller

Niar man studerar klimatfrdgor behéver man
anvinda sig av olika slags modeller.

Inom omradet strilningsbalans, som be-
handlas i del ett av modulen, ger vi exempel
pa hur man kan anvinda grundliggande stral-
ningslagar (Planck eller Stefan-Boltzmann) for
att uppskatta temperaturen for olika planeter
i solsystemet — eller pd manens framsida, dir
man kan jimfora med virden som mitts upp
savil av Apollo-astronauter pé plats, som med
IR-kamera fran jorden. Direfter kan man bérja
modellera vad som hinder nir 14ngvagig stral-
ning fran jorden absorberas av atmosfiren och
sedan stralar ut i alla riktningar.

En modell av ett helt annat slag 4r snobolls-
jorden, som illustrerar hur &terkopplingssys-
tem kan leda till instabiliteter. Med program-
met Daisyball, gingerbooth.com/flash/daisyball/
DaisyBall.html, kan eleverna sjilva undersoka
vad som hinder nir olika delar av jorden repre-
senteras av tusenskonor i olika firger, som reflek-
terar olika mycket ljus, och vixer bist vid skilda
temperaturer. Det finns ocksé en knappt fyra mi-
nuter ling film pa Youtube om DaisyWorld, sok
pa "NASA, This world is black and white”.

Del fyra i modulen, som behandlar kolets
kretslopp, inbjuder till besck pé sidan carbon-
tree.fi som forst visar aktuell omsittning av kol
i ett verkligt trid, men dir man sedan kan un-
dersoka hur omsittningen paverkas av indrad
temperatur, luftfuktighet och solinstrdlning.
(P4 sidan 16 i detta nummer finns forslag pa
hur Carbon tree kan anvindas for att 6ka for-
stielsen av hur fotosyntesen och cellandningen
samverkar.)

Tolkningen av klimatarkiven, i del fem, byg-
ger ofta pé analys av olika arter. Vad kan man
finna nar man borrar sig ned i en torvmosse?
Vad kan vitmossa och pollen beritta om klima-
tet for manga tusen ar sedan? Modellering av
framtidens klimat, i del sex, bygger pa olika sce-
narier for utslipp av vixthusgaser.

Diskussionsévningar

Diskussioner inom klassen kan belysa utma-
ningar pi olika nivier. Modulen innehaller

Nationellt resurscentrum fr biologi och bioteknik * Bi-lagan nr 1 mars 2018

forslag pd ett par mer omfattande diskussions-
ovningar. I delen om framtidens klimat finns ett
forslag att genomforas parvis av elever, baserat
pa "effectively engaging with climate skeptics”
(serc.carleton.edu/NAGTWorkshops/oceano-
graphy/activities/72558.html).

I den avslutande delen finns ett "Spel om ut-
slippskilar”, baserat pa “Stabilization Wedge
Game” fran Princeton: cmi.princeton.edu/wedges.

Kontakta Ann-Marie Pendrill, ann-marie.pendrill@
fysiklu.se, for att fa tillgang till den preliminara ver-
sionen av modulen.

Webbmaterial

Vdder och klimat omfattar manga stora kun-
skapsomraden, med stor betydelse for samhal-
let. Flera myndigheter har ansvar for att bygga
upp portaler som samlar och presenterar
uppdaterad information for allmanheten.

* Naturvardsverket, naturvardsverket.se, har
gett ut boken En varmare vdrld, naturvards-
verket.se/envarmarevarld, som kan anvandas
som startpunkt for arbetet i modulen.

e SMHI, smhi.se, har en stor kunskapsbank.
SMHI dr ocksa nationell kontaktpunkt for
IPCC — Intergovernmental Panel on Climate
Change, ipcc.ch.

¢ Klimatanpassningsportalen, klimatanpassning.se,
drivs och forvaltas av Nationellt kunskapscen-
trum f6r klimatanpassning vid SMHI.

* Energimyndigheten, energimyndigheten.se

* Myndigheten for samhallsskydd och bered-
skap, msb.se

» Globala mélen for hallbar utveckling, globalama-
lense, fran FNis utvecklingsprogram, UNDP

Det finns naturligtvis ocksd manga internatio-
nella kdllor:

» Klimatspiralerna fran Climate Lab Book,
www.climate-lab-book.ac.uk/spirals, kan
anvandas som tankevackande introduktion
till arbete med omradet. Har visualiseras
temperaturdkningen fran 1850 till idag,
genom tydliga grafiska spiraler.

e En anvdandbar portal dr Science Education
Resource Centre, serc.carleton.edu, som
samlar lektionsmaterial fran olika dmnesom-
raden inom naturvetenskap. | portalen Teach
the Earth, serc.carleton.edu/teachearth/index.
html, finns exemplevis forslag pa dvningar om
klimatférandringar.

* Det norska Senter for Klimatforskning,
CICERQ, ger ut en digital tidning om klimat
och forskning och presenterar intressant
klimatfakta pa sin hemsida: cicero.uio.no.
Det finns dven korta filmklipp som forkla-
rar nyckelbegrepp inom klimat och hallbar
utveckling, se cicero.uio.no/no/klimafakta.

* Far fritt kopieras i icke-kommersiellt syfte om kéllan anges ¢ www.bioresurs.uu.se
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Fenologi be-
skriver arligen
aterkommande
foreteelser |
naturen. Lds mer
om begreppet
pa smhi.se.

Lat eleverna
delta i Varkollen!
Besok www.
varkollense
under perioden
29 april till 1

maj och fyll i era
observationer
for tussilago,
blasippa, vitsippa,
sdlg hagg eller
bjork. Under
varen Sppnar
dven anmdlan
till Hostforsoket
2018. L4s mer
pa naturenska-
lenderse.
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At

Naturens rytm
forandras

Text: Kjell Bolmgren, vixtekolog vid SLU, Sveriges
lantbruksuniversitet, och samordnare for

Svenska fenologindtverket

E-post: kjell.bolmgren@slu.se

Tlack vare satellitbilder av jorden och forskares klimatexperiment far vi en allt kla-
rare bild av den globala uppvdrmningens effekter pd naturen. Men vi har ocksd Icirt
oss att det dr svdrt att géra experiment som efterliknar klimatfdrdndringen. Déirfor
mdste vi hela tiden kontrollera véra forskningsresultat gentemot direkta observatio-
ner av vdrtecken, hosttecken och annat som visar hur naturens kalender fordndras.

Den tydligaste effekten i naturen av klimatfor-
indringen ir att vixtsisongen forindras; Nar
vintern blir mildare och véren varmare kommer
vartecknen tidigare. Men olika arter svarar olika
pid temperaturhdjningen och dirfér kommer
samspelet mellan arter att paverkas. Aven eko-
systemens centrala kretslopp, sdsom kolets och
vattnets kretslopp, paverkas nir vixtsisongen
indras, och dirmed omsittningen i atmosfiren
av de s& viktiga vixthusgaserna koldioxid res-
pektive vattendnga. Vixterna bade tar in koldi-
oxid och avger vattendnga under lingre perioder
nir vixtsidsongen forlings. Hur balansen mellan
dessa vixthusgaser forandras har dirfor blivit en
viktig ekologisk forskningsfriga for att forstd kli-
matforandringens 1angsiktiga effekter.

Elever bidrar till Sveriges miljomal

Forandringen av vixtsiasongen kan foljas pa flera
olika sitt. Ménga tycker till exempel om att do-
kumentera vartecknens ankomst. Via hemsidan
naturenskalender.se, som drivs av Svenska feno-
loginitverket, samlas sidana observationer in
och sedan 2011 kan vem som helst dir anmila
sitt intresse for att bli s& kallad "fenologiviktare”.

De senaste fem &ren har dessutom tusentals
elever frin hela landet bidragit till denna forsk-
ning och miljodvervakning genom att skicka in
cirka 30000 observationer av hostlovsfirgernas
utveckling i sina hemtrakter i massexperimen-

tet Hostforsoket. Hostlovsfasen ar den del av
naturens kalender som vi har simst kunskap
om. Forskare har svirt att férutsiga nir trad far
hostlovsfiarger. Det var denna insikt som ledde
till att vi startade Hostforsoket och utvecklade
en metod for att kunna jimfora elevernas ob-
servationer med de hostlovsdata som samlades
in i Sverige for 100 ar sedan.

Denna analysmetod har sedan blivit grunden
for miljomalsindikatorn "Vixternas vixtsisong”,
som vi anvinder for att f5lja upp ett av Sveriges
16 miljomal, Begrinsad klimatpaverkan (se mil-
jomal.se). Nu har vi samlat in data till denna
miljomalsindikator under sju &r, tack vare bade
elever och 6vriga fenologiviktare, och kan konsta-
tera att vixtsdsongen, som vi miter som perioden
mellan 16vsprickning och hostlovsfirger for asp,
bjérkar och higg, varit i medeltal drygt en vecka
lingre under denna period 4n vad som var nor-
malt for 100 &r sedan. Det mirkliga 4r dock att
lovsprickningsfasen tidigarelagts som forvintat
medan hostlovsfasen inte senarelagts pa det sitt
man skulle tro i ett varmare klimat. Detta vicker
ménga frigor som forskare nu soker svar pa och
vi hoppas pi ett fortsatt gott samarbete med alla
skolelever i Hostforsoket kring denna fraga.

Vi samlar dven in data for ndgra klassiska
vartecken, som blomningsstart for tussilago, vit-
sippa, silg och higg. Analysen av dessa data visar
att vartecknen tidigarelagts 0-3 veckor de senas-



te sju dren (se diagrammet hir intill). T ar vill vi
bjuda in alla skolklasser, elever och lirare att delta
i Vérkollen, da vi vill ha svar pa hur langt véren
kommit hos er vid Valborg (se rutan p4 férgiende
sida). Genom att gora en insats kan ni p4 motsva-
rande sitt som i Hostforsoket bidra till forskning
och miljoévervakning av klimatforindringens ef-
fekter pa naturens kalender.

Natverk och satelliter | samarbete

Genom att ligga samman allminhetens obser-
vationer kan vi skapa observationsserier som
stricker sig 6ver decennier, sekler, ja, till och
med over tusen (1) &r, som i fallet med doku-
mentationen av den japanska koérsbirsblom-
ningen (se referens i marginalen). I Sverige
har vi hittat data om naturens kalender som
stricker sig tillbaka till 1700-talet. I slutet pa
1800-talet organiserades ett landsomfattande
fenologinitverk, pé initiativ av Uppsala univer-
sitet, och det ir dirfor vi kan jamfora naturens
kalender av idag med hur vixtsidsongen sig ut
i Sverige for 100 ar sedan. Sedan cirka 40 &r
tillbaka kan vi dessutom félja den grona vixt-
sisongen frdn rymden, via satelliter som regel-
bundet samlar in "bilder” av hur det ser ut pé
jorden. En norsk forskargrupp analyserade ny-
ligen 30 &rs satellitbildsdata éver Skandinavien
och konstaterade att vixtsisongen startar cirka
tva veckor tidigare nu 4n i borjan av 1980-talet.

Experiment spelar central roll

Det ir i sig inte férvdnande att vartecknen kom-
mer tidigare och vixtsisongen blir lingre som en
effekt av den globala uppvirmningen. I ett land
som Sverige ir det ju vintern, de 18ga temperatu-
rerna, snoticket och det frusna vattnet som sit-
ter grinserna for vixtsisongen. Men klimatfor-
indringen péaverkar sd fundamentala aspekter pa
naturen och dess ekosystemtjinster och berér allt
frén ekonomi, hilsa och samhallsplanering till na-
turvard, att det ir viktigt att kunna forutsiga kli-
matforandringens effekter i detalj. Dirfor behover
vi forstd alla de sitt som vixter och djur anpassats
till klimatet och hur de péverkas av vidret.

Mini-vaxthus som anvands i det internationella tundraex-
perimentet, ITEX, for att simulera global uppvarmning.
Foto: Nasko (CC BY-SA 3.0), Wikimedia Commons
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Skillnad i vartecknens ankomst (antal dygns skillnad jamfért med medelvardet
f6r referenspreioden 1873-1951). Aren till och med 1922 avser 10-arsmedel-
vdrden, dér artalet anger det sista artalet i varje 10-arsperiod. Ett postivit varde
anger att vartecknen startat senare jamfort med det historiska medelvardet
och ett negativt varde anger att vartecknen startat tidigare.

Kélla: miljomal.se

Det finns en ldng tradition inom skogs- och jord-
brukssektorn att studera vilka faktorer som styr
vixters tillvixt och avkastning. I och med den
pagdende klimatférindringen har fokus skirpts
pa viderfaktorerna och forskare forsoker efter
likna klimatforindringarna experimentellt pé
olika sitt. Exempelvis pagir sedan 25 r tillbaka
det stora internationella samarbetsprojektet ITEX
(International Tundra Experiment), dir forskare
har placerat ut ett antal mini-vixthus, s kallade
open top chambers, som virmer upp en kvadrat-
meterstor yta ett par grader, for att kunna folja de
langsiktiga effekterna (se bild nedan). Resultaten
visar att uppviarmningen ger en omedelbar effekt
pé vixtsisongen. En 6kad biomassatillvixt (storre
bladmassa och storre blad) observerades under de
forsta fem dren men det dréjde 10-15 &r innan
artsammansittningen dndrades.

..men resultaten maste valideras

Det ir inte enkelt att experimentellt kopiera
klimatférindringen. For ndgra &r sedan genom-
forde vi en studie dir vi jimforde data frin ve-
tenskapliga forsok dir forskarna experimentellt
andrat klimatet med data frin observationer i
naturen. Det visade sig att [6vsprickningen och
blomningen i naturen hade tidigarelagts mycket
mer in vad resultaten frin experimenten visade.
Eftersom vi naturvetare ir vana att luta oss mot
experimentella bevis dr dessa lirdomar viktiga,
och vi méste utveckla och forbittra experimen-
ten innan vi vdgar forutsiga de ldngsiktiga ef-
fekterna. Samtidigt pekar detta pa behoven av
langsiktig miljodvervakning och dokumentation
av vad som verkligen hinder i naturen. Det ir
férst nir vi har god Sverensstimmelse mellan
de vetenskapliga experimenten (de modeller de
leder till) och verkliga observationer, som vi kan
gora goda forutsigelser om framtiden.

Vetenskaplig
artikel om den
japanska kors-
barsblomningen:
Aono’Y, Kazui K
(2008). Phenologi-
cal data series of
cherry tree flowe-
ring in Kyoto, Japan,
and its application
to reconstruction
of springtime
temperatures since
the 9th century.
International Jour-
nal of Climatology,
vol 28, issue 7,s
905-914.

Las dven Kjell
Bolmgrens
artikel "Folj
klimatférand-
ringarna med
tidsmonster i
naturen”, som
publicerades

i Bi-lagan nr 1
2009 (se Biore-
surs hemsida).
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Skogen och klimatforandringen

Text: Hillevi Eriksson, klimatspecialist pa Skogsstyrelsen

E-post: hillevi.eriksson@skogsstyrelsen.se

De pdgdende klimatfordndringarna pdverkar den svenska skogen pd mdnga
sdtt. Vad kommer att hdnda med skogen och dess mdngfald? Kan vi géra
ndgot for att motverka skadeverkningar?

Medeltemperaturen har redan ¢kat med unge-
fir en grad i Sverige jamfort med ett medelvir-
de for perioden 1961-1990. Om virldens lin-
der lyckas sinka utslippen under kommande
decennier s att vi precis klarar tvigradersmalet
innebir det att drsmedeltemperaturen kommer
att ha 6kat med ytterligare cirka tvd grader om
60-80 ar — lite mer i norr och lite mindre i s6d-
ra Sverige. Detta klimatscenario kallas RCP 4,5
(se faktarutan pa nista sida). Arsnederbérden
fortsitter att 6ka en del. Okningen kommer
framst under vinter och vér. Den ckade virmen
gor att andelen sné minskar. Okad avdunstning
gor att vattentillgdngen trots allt minskar un-
der sommaren i Gétaland, Svealand och lings
Norrlandskusten.

Hur paverkas enskilda arter?

Detblir blstare i skogsmarken under vinterhalv-
dret. I de sodra och ostra delarna av landet blir
det samtidigt torrare p4 sommaren. D4 kan for-
hallandena forsimras for mossor, orter, blotdjur
med flera organismgrupper som ir kinsliga for
uttorkning. Det finns ett stort behov av itervit-

ning av dikad mark for den biologiska mangfal-
dens skull, speciellt i sédra halvan av Sverige.

Konkurrensen mellan arter forindras. Vissa ar-
ter kommer att gynnas av mildare vintrar och nya
arter kommer att komma in soderifran. For ett
kallt land som Sverige kommer sikert artmang-
falden att 6ka under en lingre tid, men vissa ar-
ter som finns har nu kommer att missgynnas nir
konkurrensen okar. For dessa kommer utbred-
ningsomradena att flytta norrut. Den svenska fa-
geltaxeringen visar att vi fatt relativt fler individer
av sydliga och virmeilskande arter i landet, ex-
empelvis brandkronad kungsfigel, samtidigt som
vissa nordliga arter som foredrar ett svalare klimat
tenderar att bli firre, exempelvis lappmes.

Sedan 1990-talet har skogsbruket blivit
bittre pd att ta hinsyn till virdefulla biotoper
vid avverkningar. Dessutom har arealen for-
mellt och frivilligt skyddad skog okat. P4 s4 sitt
har hastigheten med vilken vardefull skog for-
loras bromsats upp. Vissa typer av viktiga sub-
strat och biotoptyper har till och med okat i
omfattning igen, till exempel déd ved i olika
stadier av nedbrytning och ildre 16vrik skog.
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Arbete pdgdr med att identifiera hur titt det
behover vara mellan olika biotoptyper i land-
skapet (i den sd kallade gréna infrastrukturen)
for att hotade arter sikrare ska kunna fortleva.
Kvaliteten pa den grona infrastrukturen fir ju
ocksa stor betydelse for mindre vanliga arter
vars utbredningsomrdden maste flytta norrut i
takt med klimatférindringen.

Hur paverkas skogen i stort?

P4 det stora hela kommer skogen att vixa allt
fortare. "Tvagradersmélklimatet” (RCP 4,5) be-
riknas oka tillvixten med cirka 25 procent pa
hundra r. D4 har risken for att vattenbrist be-
grinsar tillvixten vissa ar i sodra och 6stra Sve-
rige vigts in i skattningen.

Samtidigt okar riskerna f6r en hel del skador i
skogen. Vissa av vira redan befintliga skadegora-
re kommer att trivas allt battre. Granbarkborren
ir ett sddant exempel och rottickan som ger
rotrota ett annat. Under de senaste decennierna
har det dven kommit hit flera nya skadeinsekter
och skadesvampar och det kan i manga fall bero
pd klimatforindringen. Dir risken for torka
okar, 6kar ocks4 risken for skogsbrand.

Enligt klimatmodellerna kommer de star-
kaste byvindarna inte att paverkas sirskilt
mycket i Sverige. Men man kan and3 férutspa
att stormfillning blir vanligare, for dven utan
starkare byvindar faller triden littare nir det
inte ar tjile och grundvattnet gar hogre i mar-
ken. Samma forandringar 6kar ocksa risken for
djupa spér och erosionsskador i mark nir tunga
maskiner tar sig fram i terringen.

Arbetet med att motverka korskador har pa-
gitt en tid i skogsbruket. Framforallt har man ut-

vecklat bittre planeringssystem for hur man ska
skydda vigarna med ris frdn avverkade granar och
var maskinerna ska kora i terringen for att skador
ska undvikas. P4 senare &r har vi kunnat mita att
korskadorna minskat i samband med slutavverk-
ning. Det dr synnerligen angeliget att den trenden
fortsitter. Korskador som leder till att slam leds
ut i vattendrag kan forstora lekbottnar for fisk,
minska syretillgdngen och hoja halterna av me-
tylkvicksilver som sedan anrikas i niringskedjan.
Skadefrekvenserna kommer troligen inte
att oka sdpass att de reducerar tillvixtokningen
i stor utstrickning, men de kan sikerligen gora
skogsbruket besvirligare och dyrare pa olika sitt.
Dirfor rekommenderar  Skogsstyrelsen mark-
dgarna att motverka och sprida riskerna p3 olika
sitt, bland annat genom att satsa mer p3 bland-
skog nar man skapar ny skog efter slutavverkning.

Granbarkborre
Foto: Ake Lindeldw

RCP och stralningsdrivning

Stralningsdrivning ar skillnaden mellan hur
mycket energi solstralningen som tréffar jorden
innehaller och hur mycket energi som jorden
stralar ut i rymden igen. RCP:er (Represen-
tative Concentration Pathways) ar mojliga
utvecklingsvdgar for stralningsdrivningen. Olika
stralningsdrivningar motsvarar olika dkningar av
vaxthusgashalter i atmosfdren. Scenario RCP
4,5 innebdr i medeltal fr Sverige en dkning av
arsmedeltemperaturen pa cirka 3 grader till
2100 jamfort med perioden 1961-1990.

Kélla: smhi.se, sok pa "Vad dr RCP?”, "Ny ge-
neration scenarier for klimatpaverkan — RCP”
samt "Sveriges framtida klimat — Underlag till
Dricksvattenutredningen”
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Ostersjon och klimatet

Ostersjon ar ett unikt och kinsligt innanhav med
salthalt som varierar bdde med djupet och bredd-
graden — fran cirka 20 promille i djuphalorna i
sodra Ostersjon till cirka 2 promille lingst i norr.
Ostersjon har en mycket komplicerad historia
som beror p3 inlandsisens paverkan. De nuvaran-
de forhéllandena betriffande foérbindelsen med
Visterhavet har endast gillt sedan cirka 1000 f
Kr. Frdn evolutionar synpunkt har darfor organis-
merna som nu finns i Ostersjon haft en mycket
kort tid for att anpassa sig till brickt vatten och
saltvattensarter som bldmussla, bldstdng och torsk
lever pé grinsen av sin utbredningsférmaga.

Rapport fran HaV

Havs- och vattenmyndigheten har nyligen pu-
blicerat en rapport dir man beskriver ett tinkt
scenario av klimatférindringar fram till nista
sekelskifte som innebir hogre temperatur i
Ostersjoregionen, samt minskad isutbredning
och sétare vatten i Ostersjon.

Klimatforandringarna medfér stora konse-
kvenser for Ostersjons ekosystem. Arter som
blastang, torsk och bldmussla riskerar att forsvin-
na frén stora delar av Ostersjon beroende pa lagre
salthalt. For torskens del beror det p4 att det krivs
en salthalt av minst 12 promille for att dggen ska
kunna halla sig flytande och utvecklas.

Vikaresil forekommer pé tre stillen i
Ostersjon. I den svenska delen av Ostersjon
finns de lingst norrut i Bottenviken. De f6-
der sina ungar i snogrottor pa havsisen un-
der februari-mars. Under den forsta tiden
ir pilsen inte tillrdckligt isolerande for att
skydda mot det kalla havsvattnet. Aven
vuxna vikare behéver stabil havsis nir

de byter till sommarpils i april-

maj. Om isutbredningen minskar
blir det darfor svért for vikaresi-
larna att klara sig, utom méjligen
allra lingst norrut i Bottenviken.
Lis mer om miljofragor kring ha-
vet pd www.havochvatten.se

Blastang
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Torsk. Foto: Hans Hillewaert, Wikimedia Commons

Vikaresdl. Foto: Shawn Dahle, NOAA, Polar Ecosystems Program
research cruise, Wikimedia Commons

Text: Britt-Marie Lidesten 4

Digital och tryckt falthandbok

P4 havet.nu/livet finns en digital filthandbok
med beskrivningar av 200 arter inom grupperna:
alger och vixter, diggdjur, fiskar, insekter, kraft-
djur, maskliknande djur, musslor och snickor,
plankton, udda grupper och frimmande arter.
Varje organism presenteras med foton, teckning-
ar och beskrivningar av utseende och livsmiljo.
Filthandboken kan dven bestillas i tryckt form.
En affisch som visar arter frin filthandboken
fordelade pa olika miljder i Ostersjon kan be-
stéllas utan kostnad.

Tidskriften Havsutsikt

Havsutsikt viander sig till en bred allminhet
med intresse f6r havsfrigor och ges ut av uni-
versiteten i Umed och Stockholm. Den kom-
mer ut med tvd nummer per ar. Hir berittar
forskare fran olika lirositen i Sverige om sin
forskning. Sok pa klimat i tidskriftens sokruta
s& far du ett stort antal triffar.

Referenser

Havs- och vattenmyndigheten, havochvatten.se

Méjliga Klimatrefugier i Ostersjén baserat pd tvé olika sce-
narier. Havs- och vattenmyndighetens rapport 2017:37.
Finns som pdf pa www.havochvatten.se

Véixter & djur i Ostersjon. En falthandbok som bade finns
diditalt (se nedan) och tryckt (3:e upplagan. Pa 44 sidor
beskrivs 200 arter.) Se havet.nu/livet ddr dven informa-
tion om bestdllining av den tryckta boken finns.

r och djur i Oslersjon

e

TANGENALLA
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Sa paverkas faglarna

Text och foto: Ake Lindstrém, professor vid Biologiska institutionen vid Lunds
universitet, och ansvarig for projektet Svensk Fageltaxering

E-post: ake.lindstrom@biol.lu.se

De fjdllripor som hdckar p& det svenska kalfdllet stannar i fidllen dret runt.
Under ett dr utsdtts de for lufttemperaturer pa allt fran -40°C till +25°C.
Detta dr en ganska extrem temperaturvariation, men faktum dr att de flesta
faglar under sitt liv utsdtts for temperaturskillnader pa flera tiotals grader.Vad
gdller de pdgdende klimatfordndringarna pratar vi om dkningar pd enstaka
grader. Dessa jamforelsevis "smd” fordndringar kan vdl rimligen inte pdverka
faglarna? Jo, faktiskt, och effekterna dr forvanansvdrt tydligal

Det ir kint sedan linge bland figelintresserade
att flyttfiglarna anlinder tidigare pd viren om
varen ir mild och "tidig”. Med allt varmare och
tidiga varar s kommer ocksa flyttfiglarna nu allt
tidigare. Utmirkta dataserier for att belysa detta
finns fran Ottenby Fagelstation pa Olands sodra
udde. Dir har man ringmirkt flyttfiglar sedan
mitten av 1940-talet och fingsten bedrivs pa
ett sddant sitt att siffrorna mellan dren ir jaim-
forbara. Figlarna fingas i tradgdrden runt fyren
Lange Jan, nir de rastar dir pd sin vig norrut.
Medeldatum for passagen pa véren varierar mel-
lan nirliggande 4r, ofta med en vecka eller mer,
men i genomsnitt anlinder figlarna 4-5 dagar ti-

digare nu 4n de gjorde for 40 ar sedan. For ngra
arter ir forindringen mer dramatisk #n si: rod-
haken anlinder 9 dagar tidigare, koltrasten och
tradgdrdssingaren 6, och svarthittan hela 11 da-
gar tidigare! Notera dock att det finns figelarter
som inte nimnvirt dndrat sin flyttningstid under
samma period, till exempel kirrsingare, gra flug-
snappare och tornskata.

Varfor kommer faglarna tidigare och spelar
det ndgon roll? En viktig pusselbit for forstielsen
av fenomenet ir insekterna. Tidpunkten for nir
ménga insekter kommer fram pa véren, och hur
ménga de blir, pdverkas nimligen ocksd av luft-

temperaturen. Eftersom de flesta av véra smafag-

Sjungande
bofinkshane
Foto: Ake Lindstrém
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lar dter insekter p& véren s styr insektsforekom-
sten bade direkt och indirekt figlarnas liv. Kanske
anlander figlarna tidigare under varma vérar for
att ett rikare insektsliv méjliggjort att "tankning-
en” av fett och dirmed flyttningen gir fortare?
Dartill anstrianger sig figlarna sikert extra for att
anlinda tidigt under varma vaérar, eftersom kon-
kurrensen om de bista reviren ir stor och, inte
minst, det giller att sitta igdng hickningen s4 att
tidpunkten nir ungarna ir stora i boet samman-
faller med den allra storsta tillgingen pé insekter.
Mainga insekter har en tydlig "topp” i sin fore-
komst och fagelforildrarna maste anpassa hick-
ningen efter detta, s att det finns som mest mat
nir ungarna som mest behéver det.

Att anlinda f6r sent kan vara kostsamt.
Fenomenet att vissa flyttfiglar numera inte an-
lander tidigt nog for att hinna "pricka” insekts-
toppen till sina ungar finns vil beskrivet for
svartvita flugsnappare i Holland, men det ir ge-
nerellt s att bland flyttande figelpopulationer
som inte forindrat sin flyttningstid dr det jam-
forelsevis minga som minskat i antal.

Bofink Bofink
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Figur 1. Bofinken hdckar idag Gver ndstan hela Sverige, forutom langst upp i
nordvast. Kartan till vanster visar hur manga bofinkar som rédknats pa olika rutter*®
i Sverige sedan 2009. Kartan till hdger visar hur antalet bofinkar per rutt dndrats
mellan 1996-2008 och 2009—-2017 (i antal steg pa skalan i den vénstra kartan).
Bla prickar visar 6kningar och réda prickar visar minskningar: Motsvarande kartor
f6r rédvingetrasten visar hur den minskat kraftigt i den sydliga delen av utbred-
ningsomradet. Kartorna for bofink och rédvingetrast finns pa Bioresurs hemsida, i
anslutning till detta nummer:

* En standardrutt bestar av en 8 km lang slinga i formen av en fyrkant men det finns dven andra varianter.

Killa: Ake Lindstrém
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Flyttdistans och tid for avfard

Aven tidpunkten for hostflyttningen har for-
indrats de senaste decennierna, pa ett mycket
spinnande sitt. Data frin Ottenby Figelstation
visar att arter som Overvintrar i Afrika soder om
Sahara limnar Sverige allt tidigare pa hosten.
Kortdistansflyttarna, de som o6vervintrar i Eu-
ropa, flyttar diremot allt senare. Att Afrikaflyt-
tarna limnar tidigare ir en stark indikation pa
att de inte "vill” stanna lingre in nodvindigt i
Sverige. De ir i vilket fall bara hir i tre ma-
nader och ldmnar alltsd landet s fort de bara
kan! Kortdistansflyttarna diremot har inte alls
lika brattom, utan passar troligen istillet p4 att
ligga en extra kull de &r de kunnat borja hicka
redan tidigt pa viren.

Det har dnnu inte 6vertygande visats ifall de
forandringar i ankomsttid vi ser fortfarande "bara”
beror pé en stor flexibilitet hos enskilda individer
eller om den naturliga selektionen gynnat indivi-
der med gener som kodar for att flytta tidigt pa
véren. Troligen giller bida forklaringarna.

Antal och utbredning

Faglarnas antal och hickningsutbredning pa-
verkas ocks3 av klimatet. Data frdn Svensk F3-
geltaxering, ett nationellt 6vervakningsprogram
som drivs vid Lunds universitet pa uppdrag av
Naturvérdsverket, har visat pd ménga spannande
monster. Frivilliga ornitologer riknar faglar pé
tusentals platser runtom i landet p4 ett systema-
tiskt sitt &r efter ar vilket mojliggor att dven smé
forandringar hos figelpopulationerna kan upp-
tickas och analyseras. Hir foljer ndgra exempel.

Antalsmissigt gir det bittre i Sverige for
"sydliga” arter, faglar som trivs i varmare klimat.
Gransangare, steglits och svarthitta dr goda ex-
empel. Omvint s gir det generellt diligt for
"nordliga” arter som ir anpassade till ett kallt kli-
mat, sdsom lappsparv och sndsparv. Vilka meka-
nismer som ligger bakom detta vet vi inte sikert,
men #ndrat fodounderlag (insekterna paverkas
ju ocksd) kan méjligen spela in. Under ovanligt
varma somrar fir de "sydliga” arterna formod-
ligen ut nagot fler ungar som oSverlever bittre,
medan det omvinda giller for nordliga arter.
Det finns dock en viss paradox i de nordligaste
arternas minskningar, eftersom varma somrar,
till exempel pa kalfjillet dir vidret regelbundet
ar mycket kargt, ofta leder till hogre hicknings-
framgang. Det aterstdr alltsd mycket arbete for
att vi helt ska forstd orsakerna bakom de klimat-
relaterade forindringarna i figlarnas antal.

Aven var i Sverige figlarna hickar paverkas
av klimatfoérindringarna. Flera sydliga arter ex-
panderar norrut i landet, sésom bofinken, med-
an andra arter "drar sig tillbaka” frn sina syd-



ligaste hickningsomraden, som rédvingetrasten
(Figur 1). Generellt ir forindringarna storst
lingst i norr. Dir har sommartemperaturerna
okat mest och som en effekt av detta har re-
lativt ménga nya arter for omridet borjat dyka
upp. Varmare somrar éppnar upp nya omraden
i norr for véra sydliga fagelarter.

Effekter av mildare vintrar

Sist men inte minst paverkas ménga figlar
starkt av vinterns hardhet och storst ir effekten
pa figlar med anknytning till vatten. En kritisk
temperatur ir +0°C och detta ir ocksd den
ungefirliga medeltemperaturen i januari vid
sodra Sveriges kuster. Darfér har ménga vat-
tenanknutna arter sin nordgrins pa vintern just
dir. I takt med allt mildare och dirmed isfria
vintrar har antalet dnder, svanar och higrar som
dvervintrar i Sydsverige tydligt 6kat de senas-
te decennierna. Enstaka kalla vintrar gar dock
fortfarande hart 4t manga kinsliga arter, sdsom
grihiger. Aven en del sméfaglar drabbas hart
av harda vintrar, till exempel girdsmygen. Det
ir faktiskt sd att grdhigerns och girdsmygens
populationskurvor frin de senaste 40 &rens
somrar pdminner mycket om varandra, med
kraftigt minskande antal individer p4 somrarna
efter speciellt kalla vintrar (Figur 2).

Populationsindex fran sommaren
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Foto: Ake Lindstrom

Ovningar
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Populationskurvorna for gréhdger och gards-
myg, se nedan, &r mycket lika trots att arterna
ar totalt olika. Hur kommer det sig? Lét elev-
erna sla i fagelbdcker och soka pa internet
for att lara kdnna arterna. Lat dem darefter
diskutera sig fram till olika majliga férklaringar
Den gemensamma namnaren ar kyla, som
drabbar faglarna pa olika sitt. For graha-

gern innebar kylan att maten, som utgors

av fisk, inte gar att na pa grund av is, och for
gdardsmygen innebdr kylan varmeforiust och
svarighet att behalla rétt kroppstemperatur.

. Besok Svensk Fageltaxerings hemsida, www.

fageltaxeringlu.se. Lat eleverna ta reda pa
hur en standardrutt for fagelinventering ser
ut och hur manga rutter det finns i landet.
Insamlad inventeringsdata anvands for att
skapa populationskurvor, liknande dem
nedan. Hur ser populationsutvecklingen ut
for ndgra andra arter?

Lat eleverna testa vilka faglar de kdnner igen,
till utseendet eller ldtet, pa www.birdid.no/
bird/quiz.

Pa hemsidan fér Ottenby Fagelstation,
ottenby.se, kan man till exempel finna
dokumentet "Fagelrdkning och ringmark-
ning vid Ottenby fagelstation 2016”, under
"Forskning" och "Miljo6vervakning” (det
gar dven att googla pa titeln for att hitta
det). Ladda ner detta och ta reda pa hur
antalet fangade faglar och medeldatum for
flytt har férdndratas for nagra arter.

. Lés och inspireras av fenologimanualen pa

hemsidan for Fagelkalendern, wwwinaturens-
kalender:se/fagelkalendern.php, och planera en
egen inventering av fagelbestandet kring skolan.

Figur 2. Populationsindex fran sommaren for grahdger
och gérdsmyg. Réda trianglar visar vilka vintrar i Sverige
som var kallare &n medelvardet for 1961-1990. Efter en
kall vinter sjunker normalt antalet grahdgrar och gardsmy-
gar markant. Se &vning 1 ovan.

Antalet faglar sedda dr 1998 4r satt till 1. Ett index om 2 betyder att det
detta ar fanns dubbel sa manga faglar som 1998. Ett index pa 0,5 betyder
att det fanns hélften sa manga faglar som 1998.

Kalla: Ake Lindstrém
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Salgskimmerfjaril
(6verst tv.)

Foto: Wikimedia Com-
mons

Kartfjaril
(overst t.h.)

Foto: Holger Gréschl,
Wikimedia Commons

Vinbarsfuks
(nederst t.v.)
Foto: Quartl, Wikimedia

Commons

Silverstreckad parle-
morfjaril
(nederst th.)

Foto: Korall, Wikimedia
Commons
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Fler fjanlar flyttar norrut

Text: Jonas Sandstrom och Karin Ahrné, bada konsulenter vid Artdatabanken, SLU

E-post: jonas.sandstrom@slu.se, karin.ahrne@slu.se

Liksom andra organismgrupper pdverkas dven insekter av klimatet och de
pdgdende fordndringarna. Insekter dr relativt smda och fdar stérre delen av
sin kroppsvdrme frdn omgivningen. Klimatet har dcirfor stor betydelse for in-
sekternas aktivitet, dverlevnad, utbredning med mera. En dllt tidigare vdr och
senare host innebdr en Idngre sdsong for utveckling, vilket visat sig som for-
dndrad utbredningen hos mdnga fjdrilar. Det kan ocksd leda till att en del
arter kan fullborda fler generationer pd en scsong.

Redan i slutet av 1990-talet visade en studie pa
en 6vervigande nordlig expansion for ett flertal
dagfjdrilsarter i Europa, 35 av 52 studerade arter
expanderade norrut men bara tvd arter séderut
(Parmesan m.fl, 1999). Denna trend har hallit
i sig, och ndgra svenska arter av dagfjirilar har
visat p& en vildigt snabb expansion norrut pa
relativt kort tid. Trenden ir sannolikt padriven
av varmare klimat men dven andra faktorer kan
spela in, till exempel férandringar i landskapet.
Till de mest vilkinda exemplen hor silg-
skimmerfjiril och kartfjaril. Andra dagfjarilar
har haft en mer mattlig expansion norrut, exem-
pelvis vinbirsfuks och silverstreckad pirlemor-
fjdril. Senare studier har visat p& nordlig expan-
sion hos en rad olika insektsgrupper, exempelvis
trollslindor i England (Hickling m.fl., 2005).

Egenskaper avgdr anpassning

Arters egenskaper paverkar deras forméiga att
anpassa sig till ett férandrat klimat. Silgskim-
merfjirilen och trollslindor ir starka flygare
som kan forflytta sig 6ver stora strickor. Dessa
arter har dirfor relativt goda mojligheter att
anpassa sig till forandringar i klimatet. Andra
arter som har simre rorlighet, eller ir knutna
till habitat som ligger utspridda likt sm& Sar
i landskapet, s& kallad "fragmenterad utbred-
ning”, har inte samma mojligheter till anpass-
ning. Deras populationer kommer sannolikt
minska da forindrat klimat kommer att resul-
tera i utdoenden, som inte kan kompenseras
av forflyttning norrut eller mot hégre héjd.
Ett tydligt exempel ir arter som idag endast
finns lingst norrut i fjilltrakterna. Dessa kom-



[y
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Fynddata av sélgskimmerfjaril (Apatura iris) fran Artportalen uppdelat pa femarsperioder. Sdlgskimmerfjdril har funnits
sedan lang tid i delar av s6dra Danmark men under 1940-talet borjade den utvidga sitt utbredningsomrade i grannlandet.
Till Sverige nadde den i bérjan av 1980-talet. | bérjan gick spridningen trogt, men sedan har arten snabbt spritt sig norrut

och nar idag Vanern — Malardalen.
Kalla: Artportalen

mer sannolikt f& mycket svért att klara sig i ett
varmare klimat.

En analys av egenskaper hos fjirilar som
okat sin utbredning i Sverige mellan 1973 och
2010 visade att arter som ir generalister vad
giller val av livsmiljder och virdvixter, expan-
derade snabbare dn andra arter (Bertholtz m.1l.,
2012). Bland fjirilar som var specialiserade
pa vissa vixter expanderade arter knutna till
kvivegynnade vixter snabbare in andra specia-
liserade arter. Ett exempel ar kartfjirilen vars
larver lever pd brinnissla (Urtica dioica). En
forklaring kan vara att det inte bara 4r klimatet
som péverkar expansionen av vissa fjarilsarter,
andra faktorer spelar in, exempelvis ckad ut-
bredning av kviverika miljder.

Otakt mellan arter

Nir klimatet foriandras kan det ocksa hinda att ar-
ter som ir beroende av, och synkroniserade med,
varandra kommer i otakt. Okande temperaturer
kan paverka insekter och deras virdvixter olika
s& att insekterna till exempel bérjar flyga tidigare
an normalt, nir vixterna de ir beroende av dnnu
inte hunnit utvecklas. Om en insektsart ir specia-
liserad p4 en viss vixt och inte kan utnyttja andra
vixter kan det f4 konsekvenser for dess 6verlev-
nad och reproduktion. En experimentell studie av
solitira bin och deras virdvixter visade att en for-
skjutning i tid mellan insekter och vixter pa bara
nagra dagar minskade binas dverlevnad och fort-
plantningsformaga, da bin borjade flyga innan det
fanns tillgang till nektar och pollenkillor (Schenk
m.fl, 2016). Studien visade ocksa att olika arter
klarade forskjutningen olika bra.

Paverkan inttialt och pa langre sikt

Initialt resulterar klimatets hogre temperaturer i
en lingre aktivitetssisong for manga insekter. P4
lite lingre sikt tar andra forindringar vid, vird-
arter minskar, habitatet férindras, och inte minst

s& kommer mianniskans brukande av jordbruks-
mark och skog péaverkas till foljd av klimatfor-
indringar. Alla dessa fordndringar innebir redan
idag, och kommer i en nira framtid att innebira,
stora péafrestningar for ménga arter. En studie
har visat att insekter som till viss del kan anpassa
sig och folja med klimatet ofta dnd4 inte hinner
folja de snabba klimatférandringarna utan slapar
efter och blir kvar i miljder som ar mindre gynn-
samma for dem (Devictor m.1l., 2012).

Rapportera forandringar

En viktig killa till information om arters ut-
bredning ar webbplatsen artportalen.se, dir
fynddata frén allminhet och myndigheter kan
sokas och rapporteras in. Ett bra tips ir att scka
pa Artportalen och sjilv se till exempel de se-
naste observationerna av silgskimmerfjiril.
Kanske finns den i din nirhet? Om du hittar
en, rapportera girna pa Artportalen si att an-
dra kan folja hur arten sprider sig. Genom att
hjilpa till att rapportera vad du ser i naturen till
Artportalen bidrar du till svensk naturvird och
dessutom till en innehillsrik databas till glidje
for andra naturvinner.
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Pa Hyytidld skogssta-
tion i Finland har kol-
data samlats in i Gver
20 ari syfte att under-
soka skogens aktivitet
och vaxelverkan med
atmosfaren. Har syns
métutrustning pa en
tallgren. Las mer i
artikeln om Koftradet
pa ndsta sida.

Foto: Juho Aalto, carbon-

tree.fi/sv/artiklar/var
médtstation-smearii

16

Nationellt resurscentrum for biologi och bioteknik ¢ Bi-lagan nr 1 mars 2018 « Far fritt kopieras i icke-kommersiellt syfte om kéllan anges ¢ www.bioresurs.uu.se

Hallbar utveckling

Ovningar

Tema Klimat

Text: Ida Solum 4

Klimatfragan dr sa viktig och avgdrande for var framtid att mdnga aktorer
vdnder sig till skolan med utbildningsmaterial for att engagera barn och unga.
Hdir ges forslag pd anvdndbara hemsidor och évningar.

I artikeln om Klimatmodulen pa sidan 4-5
finns tips pd hemsidor med lektionsforslag och
klimatfakta.

Bi-lagan nr 1 2016 tar upp klimatfrigan i
artiklarna Klimatfrdagor i samhiillsperspektiv och
Hur pdverkas arterna i Arktis?

P4 Bioresurs hemsida, under linkar, finns for-
slag p4 hemsidor som kan vara anvindbara inom
omradet héllbar utveckling och klimatfériand-
ringar. Nigra av dem ger vi exempel p4 hir.

Globala mal for hdllbar utveckling

Sidan Globala mélen innehaller 39 olika 6vning-
ar som ar anpassade for forskola, grundskola el-
ler gymnasium. Ovningarna ir tydligt beskrivna
och innehéller kompletterande material som kan
skrivas ut eller linkar som behévs till uppgiften.
Ungefirlig tid for genomforandet finns angiven
for varje uppgift. En av 6vningarna har titeln
"Sveriges roll i virlden — 99,85 %”. 99,85%, det
ir s& manga i virlden som inte bor i Sverige.
Ovningen ger perspektiv och visar hur vi ir be-
roende av linder utanfér véra grinser. "Korten
pa bordet” dr en annan &vning som ger eleverna
mojlighet att bli bekanta med och diskutera de
17 globala malen, bdde utifrdn sin egen vardag
men idven utifrin samhillets perspektiv.

globalamalen.se/skola/skolmaterial

Naturskyddsforeningen och WWFE

Béde Naturskyddsféreningen och WWF har
ett gediget material om héllbar utveckling for

skolan, utéver littlista sidor med fakta. Vilj
uppgifter utifradn &lder och imnesomrade, till
exempel energi, klimatférindringar eller biolo-
gisk mangfald.

"Bli en matdetektiv’ ir ett exempel frin
WWFEF:s hemsida dir elever i grupp far fundera
over livsmedelskedjan och hur den kan goras
mer miljévinlig for ett antal vanliga livsmedel.

naturskyddsforeningen.se/skola
wwf.se/utbildning/utbildning/1522412-ut-
bildning

Klimat-X experiment

Hemsida nedan, frdn Malmo universitet, inne-
haller beskrivningar av experiment inom om-
rddet miljé- och klimatfrigor, med tonvikt pa
solenergi. Experimenten tar upp frigor kring
héllbar utveckling kopplat till energianvindning.

mah.se/ls/klimat-x

Klimatférandringar pa 10 platser

Linken nedan gr till en artikel i Dagens Nyheter
frdn 2018-02-17 och beskriver konkreta exempel
pé vad klimatférindringen leder till i olika delar av
virlden. Artikeln kan anvindas som en introduk-
tion till omradet eller leda till ett mer fordjupat
arbete dir eleverna fir vilja att ta reda pd mer om
respektive plats i virlden. Arbetet kan avslutas i
form av en redovisning, debatt eller rollspel.

dn.se/nyheter/vetenskap/10-platser-dar-kli-
matforandringarna-slar-hart
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Koltradet

Text: Kerstin Westberg

P& Hyytidild skogsstation i Finlands skogar finns en tall som foljs dygnet runt och
har en alldeles egen webbsida. Forskarna har placerat ut mdtutrustning pd tallen,
som mdter kolflodet och visar hur det pdverkas av ljusintensitet, fukt och vérme.

I det digitala Koltridet visas koldioxiden som
sm4 vita svivande prickar och man kan genom
animationen se hur gasen tas upp av tallens
krona och flédar ut fran krona, stam och rétter.
Nettoflodet varierar beroende pa arstid, vider-
lek och tid pa dygnet. Det animerade Koltriadet
ir visuellt tydligt och en bra utgdngspunkt for
att diskutera fotosyntes och cellandning i sko-
lan. Besok carbontree.fi/sv.

P& webbsidan anvinds begreppet kolflide vil-
ket betyder kolets nettofldde fran luft till vixt
eller tvirtom. Vid ett positivt virde pa kolflodet
dominerar fotosyntesen och nir virdet ir nega-
tivt dominerar respirationen. De vita prickarna
som flodar ut frén tridet visar att viss respiration
sker i hela tridet dygnet runt, dret om. Koltridet
kan anvindas for att ge elever en grundliggande
forstaelse av att det pagar respiration i vixternas
celler, s& vil som i djurens. Férutom animatio-
nen av Koltridet innehaller webbsidan dven ar-
tiklar och fragesporter.

Ovningar pa Koltradet

Genom att klicka pa viderinformationen uppe i
hogra hornet, kan du sjilv justera vidret for att
se hur det pdverkar kolflédet. Testa genom att
oka eller minska ljusstyrka, temperatur och fuk-
tighet. Andra endast en faktor i taget for att se
hur kolflédet paverkas av varje faktor for sig. Pa-
verkar vissa faktorer mer 4n andra? Andras kol-
flodet kontinuerligt nir man 6kar eller minskar
virdet for en viss faktor eller finns det grinsvir-
den dir virdet pa kolfldet indras snabbt?

Vill du istillet jimféra kolflodet under olika
arstider sd tryck pé justera datum och anviind.
Sedan kan man p& motsvarande sitt stilla in

olika tider p& dygnet och se vad som hinder
med tallens kolfléde.

Jamfor bilderna

Ovan finns fyra bilder p4 Koltridet, som him-
tats frin animationen p4 sidan carbontree.fi/sv.
Nederst p bilderna anges om kolflédet 4r po-
sitivt eller negativt, samt datum och klockslag.
Det ir exempel pa bilder som kan anvindas vid
diskussioner i skolan och fér att fundera p4 fol-
jande fragor:

e Jimfor de bida bilderna frdn samma dygn.
Vad beror det p3 att det dr skillnad p3 kol-
flodet mellan dag och natt?

e Jimfor kolflodet vid ungefir samma tid pa
dygnet men vid olika arstider. Vad beror
skillnaden pa?

e Jimfor de tvd negativa virdena ovan. Vad
kan det bero p3 att nettoflodet 4r negativt?

e Jimfor de tva positiva virdena. Vad kan det
bero pé att det ena virdet dr mycket hogre
in det andra?

e Fundera vidare. Vad hinder med kolatomer-
na nir de tas upp av tridet?

Vilka star bakom Koltradet!?

Koltrddet dr ett samarbete mellan Atmosfdr forsknings-
centrum (INAR), Institutionen for Skogsvetenskaper vid
Helsingfors universitet, mjukvaruféretaget Simosol Oy
och konstndren Terike Haapaoja.

Kélla: carbontree.fi

#
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lllustration av
provutvecklingspro-
cessen. (| figuren
betyder rutorna
med "M” (m&ten)
att det halls externa
lokala och nationel-
la granskningar med
olika referensgrup-
per sa som ldrare,
forskare och
dmnesexperter. )

Kalla: Rapporten
"Resultatrapportering
for nationella @mnespro-
ven i biologj, fysik och
kemi varterminen 2017",
Institutionen for tillim-
pad utbildningsvetenskap,
Umea universitet

\ Tio ars erfarenhet

av provutveckling

Vid Institutionen for tillimpad utbildningsvetenskap vid Umed universitet finns den
arbetsgrupp som har i uppdrag fran Skolverket att konstruera, utveckla och kvali-
tetssdkra de nationella proven for drskurs nio i biologi, fysik och kemi. Lds hdr om
deras provutvecklingsprocess, vilka utmaningar de méter och vad proven har tillfort.

Text: Pia Almarlind och Patric Astrém, provutvecklare vid Institutionen for

Ar 2008 tillsatte regeringen medel fér utveck-
ling av nationella prov i biologi, fysik och kemi.
Malen var att uppnd en ¢kad nationell likvir-
dighet och att stivja de da ldga kunskapsnivier-
na som visade sig i den nationella utvirderingen
och i internationella studier.

Eftersom betygssittning skulle ske i respekti-
ve dmne behovdes dmnesspecifika prov. Och da
varje enskild elev skulle gora provet for endast
ett av de tre naturvetenskapliga imnena, miste
proven kvalitetssikras, for att vara jaimforbara
mellan dmnena. Varen 2010 inférdes de natio-
nella dmnesproven i de naturvetenskapliga am-
nena for arskurs nio som obligatoriska prov.

Det ir en utmaning att skapa ett prov som
ska hanteras nationellt men samtidigt vara
sjilvinstruerande. Debatten, som har pagitt se-
dan proven inférdes, har varit en stor tillgdng
for vart arbete. Proven har omarbetats och for-
bittras och analyser av lirarenkiter visar att li-
rare med tiden blivit mer och mer positiva till
proven. De uttrycker att proven tar tid frin
undervisningen men har ett stort mervirde for
verksamheten som stéd infor betygssittningen.
Liararna uttrycker dven att proven ir en inspira-
tionskilla vid det egna utvecklingsarbetet.

Uppgiftsforfattare

18

Nationellt resurscentrum for biologi och bioteknik ¢ Bi-lagan nr 1 mars 2018 « Far fritt kopieras i icke-kommersiellt syfte om kéllan anges ¢ www.bioresurs.uu.se

Utprévare

Kravgranssattning

tilldimpad utbildningsvetenskap, Umea universitet
E-post: pia.almarlind@umu.se, patric.astrom@umu.se

Proven bygger idag pd Lgrll och de naturve-
tenskapliga amnenas kursplaner. For att siker-
stilla att proven uppfyller de nationella syften
som de har och att de ser "lika ut” éver tid
formas de utifran en s3 kallad provmodell. En
provmodell ir en generell teoretisk beskrivning
av hur proven ska vara sammansatta. Provmo-
dellen bryts ner i en mer detaljerad provspe-
cifikation som underlittar provutvecklingspro-
cessen och gor det moijligt att skapa likvirdiga
prov fran Ar till &r.

Arbetsgingen for ett prov ir vanligen 1,5
till 2 &r frdn det att uppgifterna ar konstru-
erade till att provet genomfors pd skolorna.
Kvalitetssikring av proven sker frimst genom
en process med kontrollpunkter och ett flertal
granskningar, se figuren nedan.

De ingdende uppgifterna utvecklas till viss
del av arbetsgruppen vid institutionen men mer-
parten kommer fran uppgiftskonstruktorer, som
i de flesta fall ir aktiva larare. Uppgifterna pro-
vas pa olika elevgrupper och bearbetas utifran
den information som erh&lls via utprévningarna.
Dessutom gors en etisk och spraklig granskning.
Det sista moment som genomfors vid kvalitets-
sikringen av proven ir att grinser for de fem
provbetygen faststills av verksamma larare.

Tryckeri Skolorna



Det laborativa delprovet

Den laborativa uppgiften, som handlar om att
mita elevernas handhavande av utrustning pa
ett sikert, indamalsenligt och effektivt sitt, har
haft stor paverkan p4 undervisningen. Via enki-
ter och observationer framkommer det varje ar
att skolor har fitt utveckla verksamheten, olika
mycket beroende pa utgingslige. Under de for-
sta drens provgenomférande visade det sig att
en del elever inte var vana vid att till exempel
planera en undersékning och att en del skolor
saknade labbsalar/utrustning for att 6verhuvud-
taget kunna bedriva en laborativ verksamhet.

Via lararenkiterna framkommer kommen-
tarer kring svirigheterna att skapa goda forut-
sittningar for att kunna bedéma det laborativa
momentet pd ett bra, likvirdigt och rittssikert
sitt. Detta dilemma pétalas dven i studien "Alla
gor fel?!” — Hinder for lirares bedimning av elevers
prakiiska formdgor under ett nationellt prov (Sund,
Per & Sund, Louise (2017). NorDiNa 13 (1)). En
onskan frén oss vore att ldrarna fir ett storre led-
ningsstod nér de organiserar provgenomforandet.

Ett exempel pé en uppgift i det laborativa del-
provet dr "Undersoka vixter”, uppgift 15-16 ur
2017 &rs prov i biologi. Tanken var att uppgiften
skulle pdminna om en filtstudie, dir eleverna jim-
forde tva vixter som utvecklat olika egenskaper
for att dverleva i samma miljo. Laborationen ge-
nomfordes fran och med vecka 11 sa det var vik-
tigt att anvinda vixter som ar relativt litta att fa
tag pa vid den tiden p4 &ret. Slutligen {51l valet p&
tva vanliga krukvixter: penningtrid och pelargon.
Bada dessa har sitt ursprung i torra miljder i sodra
Afrika men ser olika ut.

Nista steg i utvecklingen av uppgiften var att
undersoka vilka likheter och skillnader eleverna
kunde uppfatta mellan de tvd vixterna. I denna
fas diskuterades ocksi hur mycket av varje vixt
eleverna skulle behéva samt vilken typ av ma-
terial och utrustning. Under den forsta utprov-
ningen fick eleverna inga tydliga direktiv om vad
som skulle undersokas, mer in att de skulle titta
pa likheter och skillnader. Detta gjorde det svart
att bedéma deras svar. I den slutgiltiga uppgiften
ir det tydligt beskrivet att eleverna ska under-
soka bade stam och blad hos respektive vixt.

Det kommunikativa delprovet

Vid inférandet av Lgrl1 fordndrades delproven
nigot och ett separat delprov innehillande en
kommunikativ uppgift infoérdes. Forsta &ren ge-
nererade denna ldnga elevtexter, vilket ledde till
ett omfattande bedémningsarbete for lirarna.
Over tid har delprovet gatt frin att bestd av en
uppgift till tre separata. Parallellt har ett stod-
material i form av en generell beskrivning av hur

ett resonemang ska bedémas utvecklats, som ir
tillgingligt for bdde elever och lirare.

Uppgift 11 ur 2017 &rs prov i biologi, som hor
till det kommunikativa delprovet och handlar om
vardagsmotion, innehéller foljande uppmaning:
”Argumentera kring varfor det ar viktigt att mo-
tionera cirka en timme varje dag. Utgd fran dina
kunskaper om tvd av minniskokroppens organ-
system och resonera i tvd led.” Uppgiften forscker
finga hur kroppen och organsystemen samverkar
och hur det i sin tur paverkar hilsan. Aven hir
var uppgiften frdn boérjan alltfor allmint stilld.
Utvirderingen av elevsvaren mynnade ut i "som
man frigar, fir man svar” och dirfor angavs diref-
ter tydligare vad eleverna skulle skriva om.

Vad hander? Vart ar vi pa vag!

Inférandet av de nationella proven i de naturve-
tenskapliga amnena har varit ett viktigt inslag i
den svenska skolan. Amnenas status och de peda-
gogiska metoderna och arbetssitten har genom-
gitt en utvecklingsprocess for att i storre utstrack-
ning vara i linje med styrdokumenten. Elevernas
rattighet att fa ta del av kursplanens riktlinjer, syfte
och innehall har ocksé stirkts. Provens format och
innehall har vickt debatt och skapat diskussioner
kring hur de kan bidra till goda forutsittningar for
elevers lirande och ckade kunskaper inom natur-
vetenskap. Proven har med sin struktur och layout
tydliggjort att amnena inte bara handlar om att
anvinda begrepp, modeller och teorier.

Utover att bidra till en okad likvirdighet vid
bedémning och betygsittning har vi en 6nskan
om att proven ocksd ska visa pd dmnenas stora
virde for individen och samhillet, eftersom elev-
erna forvintas, som framtidens vuxna, ta stillning
och fatta viktiga beslut i naturvetenskapliga fragor.

Nu gér provutvecklingsprocessen in i en ny
era. | hostas beslutade regeringen att de natio-
nella proven ska genomforas digitalt och for NO-
provens del giller det frin och med 2021. En for-
hoppning ar att den digitala miljons méjligheter
ska kunna nyttjas till fullo for att bide regeringens
malbild och provens syfte ska uppfyllas.

Tips!

Sok pa umu.se for att fd fram rapporten:
"Resultatrapportering for nationella dmnespro-
ven i biologi, fysik och kemi varterminen 2017".

Genom att s6ka pa "Nationella &mnesprov i
biologi, fysik och kemi, tidigare givna prov", far
man fram publicerade prov fran 2013 och 2017.
Den 1819 juni ges en workshop i Stockholm
om uppgiftskonstruktion och bedémning av di-
gitala prov inom de naturvetenskapliga &mnena.
Se edusci.umu.se/np/nap/workshop-digitala-prov.
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Undervisa om kroppen
— grunderna eller helheten forst!

Text: Torodd Lunde, adjunkt och doktorand i kemididaktik vid Karlstads universitet

E-post: torodd.lunde@kau.se

Traditionellt delas undervisningen av mdnniskokroppen upp i olika avsnitt
som behandlas var och ett for sig: matspjdlkningen, lungorna, blodomloppet,
musklerna, skelettet och sd vidare. Men organen och organsystemen samspe-
lar med varandra. Hur ser kunskapen om denna vixelverkan ut bland elever

och Idrare och hur férmedlas den?

En undervisningssvit om mainniskokroppen:
Tink dig att du befinner dig i ett hogstadieklass-
rum. Liraren undervisar om minniskokrop-
pen och foljer lirobokens uppligg av omradet.
Efter en kort introduktion om att kroppen #r
uppbyggd av olika typer av celler, gr ni vidare
till kroppens olika organsystem.

Ni foljer smorgdsens vig genom matspjalk-
ningsorganen, frin tallrik till toa, medan ni lir
er om kolhydrater, fett, socker, aminosyror, saliv-
produktion, enzymer, magsyra, tolvfingertarm,
lever, galla, blindtarm, tarmludd, tunntarmens
fascinerande lingd och hur vatten sugs upp i
tjocktarmen. Sedan ir det dags for lungorna. Ni
foljer syrets vig frén inandningsluften till blodet,
medan ni lir er om flimmerhdr, luftrérens for-
greningar, bronker, alveoler, gasutbyte och dia-
fragma. Efter lungorna ar det dags for blodom-
loppet. Ni foljer blodets cirkulation i kroppen
medan ni lir er om aorta, artirer och vener, om
lilla och stora kretsloppet, om syrerikt och sy-
refattigt blod, om blodkroppar och blodplasma,

om immunfdrsvaret, om hjirtats kamrar, klaffar
och sammandragning, om puls och blodtryck.

Nir ni list klart om blodomloppet ir det
dags for musklerna, sedan skelettet, urinsyste-
met och sé fortsitter det.

Amnesomradet 4r komplext

Kanske verkar undervisningsuppligget bekant
fran hur lirobocker organiserar amnesinnehal-
let och fran hur lirare ofta ligger upp undervis-
ningen? Minniskokroppens olika organsystem
behandlas ett i taget, som separata processer.
Dirmed kan anatomiska och fysiologiska detal-
jer presenteras pa ett dversiktligt och systema-
tiskt sdtt. Att gora si ir inte orimligt med tanke
pd att det handlar om olika organ och organ-
system som vardera utgor ett eget universum
av fysiologiska och anatomiska detaljer. Amnes-
omradet forutsitter dven forkunskaper i fysik
och kemi. Dessutom maéste vi pendla fram och
tillbaka mellan olika organisationsnivder i en
hierarki frdn makro- till mikroniva: organsys-
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tem-organ-vivnad-cell-cellorganeller-molekyl,
dir forstdelse av en niva ofta forutsitter forsta-
else av en annan (se Andersson, 2008a kap. 10).

Det ligger nira till hands att tinka sig att en
uppdelning i en-del-i-taget 4r den enda rimliga
angreppspunkten som en respons pa hela den-
na komplexitet. Hur kan vi annars angripa ett
s& omfattande kunskapsinnehdll? Vi méste ju
forst forenkla genom att inledningsvis lira oss
mer ingdende om de enstaka organen och hur
varje organsystem ir uppbyggt och fungerar,
innan vi sammanfogar de olika delarna till en
helhet. Resonemanget bottnar i antagandet att
vi behéver grundliga baskunskaper om delarna
innan vi kan forstd helheten. Detta vill siga att
forstielsen av helheten kommer senare, nir vi
vil lart oss tillrackligt mycket om delarna.

Integrerad forstaelse saknas

Men trots kunskaper om de olika organen och
organsystemen i sig, s& saknar manga en grund-
liggande forstdelse for hur de olika organen och
organsystemen samspelar med varandra. Nir
mina ldrarstudenter till exempel fr i uppgift
att f6lja en sockerbits vig s& langt de kan fran
och med att de stoppar den i munnen, féljer
manga den till magsicken, tunntarmen eller
blodet dir de péstr att energin frigors. Nagra
foljer sockret frin mun till toa, medan en hel
del kommer fram till att sockret transporteras
ut i kroppen och blir till energi. Var och hur
energin frigors dr ofta oklart. Nir jag stiller
samma friga om syret, si foljer de syrets vig
till blodet dir syret sedan transporteras runt i
kroppen. Ofta dyker musklerna upp som ind-
station, men dven mer generella beskrivningar
som "dir det behovs” dr vanliga.

Fragor om utandningsluftens koldioxid ger
oftast storst huvudbry. Nir de ska folja koldi-
oxidens vig bakit, stannar resan oftast upp i
lungan eller blodet.

Var koldioxiden har sitt ursprung ir oklart.
Péfallande ir att cellen ir frdnvarande i vildigt
maénga redogorelser. De kopplar inte sockret,
syret eller koldioxiden med varandra eller till
respirationen, det vill siga till cellens energifor-
sorjning. De kan ha foérhallandevis detaljerade
kunskaper om olika organ och organsystem,
men har svart att sitta de olika organsystemen i
sammanhang med varandra.

Mina observationer &verensstimmer med
en rad studier som visar att manga — bade elev-
er, lirarstudenter och firdigt utbildade lirare —
saknar en integrerad forstdelse for hur kroppens
organsystem vixelverkar (Andersson, 2008a;
Granklint Enochson, 2008; Palmberg, Jonsson,
Jeronen, & Yli-Panula, 2011).

Att utga fran delarna

Varfor utvecklar s& fi en integrerad forstielse?
Kan det kanske vara s enkelt som att en inte-
grerad forstielse dr for svar for de flesta av oss att
nd? Eller kan forklaringen vara att undervisning-
en inte efterstrivar en integrerad forstaelse, utan
i stillet fokuserar pa delarna och darfor ger mi-
nimalt stdd for att utveckla en helhetsforstielse?

Lat oss atergd till undervisningsexemplet
i borjan for att diskutera denna friga lite mer.
Kanske ir det s3 att nir vi tar upp en-del-i-taget,
s& betonar vi andra saker dn vad vi annars skulle
gjort. Och kanske tar vi upp det pa ett sitt som
till och med kan forsvara en integrerad forsta-
else. Tiank bara pd hur liraren i exemplet ovan
lit oss folja en smorgés fran tallrik till toa. Om
ldraren hade utgétt ifrén helheten sé kanske hen
skulle 13tit oss folja mackan fran tallrik till cell.
Motsvarande resonemang giller fér andningsor-
ganen. Nir vi lirde oss om lungorna blev gas-
utbytet mellan lungor och blod det viktiga. Vi
fick folja syrets vig frdn inandningsluften, in i
lungan och slutligen till blodomloppet. Vi fick
folja koldioxidens vig fran blodomloppet till
lungor och slutligen utandningsluft. Vi fick di-
remot inte f6lja syrets vig vidare till cellen eller
koldioxidens fird fran cell till lunga. Nir vi liste
om blodomloppet var betoningen stor pa blo-
dets halt av syre. Vi fick lira oss om syrerikt och
syrefattigt blod, medan betoningen pa begrep-
pen koldioxidrikt/-fattigt eller sockerrikt/-fat-
tigt blod var mycket mindre. Vi fick lira oss om
artirer och vener och hur blodet transporteras
genom hjirtat, medan betoningen pa kapilldrer
kom i skymundan. Cirkulationsprocessen kom-
mer i centrum medan blodomloppets koppling
till cellens respiration blev perifer.

Nir det giller hur kroppen tillgodogér sig en-
ergi dominerade matens bidrag, medan syrets roll
kom i bakgrunden. Nir matintag och andning
behandlas som separata foreteelser, framkommer
det inte att bade sockret och syret spelar en lika
avgorande roll for att cellen ska kunna tillgodogo-
ra sig energi (se Andersson, 2008a kap. 10). Om
en integrerad forstdelse hade varit utgdngspunk-
ten, kanske liraren hade pekat mycket tydligare
pd bade sockrets och syrets roll. Samtidigt hade
det gett en forklaring till var koldioxiden har sitt
ursprung. Det vi kan ligga mirke till 4r att un-
dervisningen som beskrivs ovan frimst verkade
syfta till att ge en fordjupad kunskap om sepa-
rata organ, organsystem eller delprocesser, medan
den i mindre utstrickning syftade till att utveckla
en integrerad forstdelse pa ett mer 6vergripande
plan. En f6ljdfrdga blir d& om det finns alternativ
som ir mer gynnsamma for att utveckla elevernas
helhetsforstéelse. Lat oss diskutera detta.
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Att utgd fran helheten

Nir vi resonerar kring en helhetsforstielse av
kroppens energiforsérjning ir det sjilvklart vik-
tigt att reflektera 6ver vad en sidan helhetsfor-
stéelse skulle innebira. Kanske kan Bjorn An-
derssons (2003) overskddliga framstillning av
minniskas energiférsérjning som anvinds for
att analysera elevsvar sitta oss pa spéret (se en
omarbetad version av figuren till hoger).

Figuren ir inspirerad av en grafisk teknik
som Nufiez and Banet (1997) utvecklade for
att analysera i vilken grad elever hade en inte-
grerad forstielse av kroppens energifrsorjning
(se Andersson, 2003). I figuren ir energiforsorj-
ningen uppdelad i tre delsystem — matspjilk-
ningssystemet, andningssystemet och blod-
cirkulationssystemet. Dessa arbetar integrerat
for att forse kroppens alla celler med syre och
socker. Vi behover dirfor forstd organsystemen
och organens uppbyggnad och funktion i ljuset
av cellens behov av energi.

Aven de fyra frigorna som presenteras av
Bjorn Andersson (2003) sitter oss pa spéret av
vad en integrerad forstielse skulle kunna inne-
bira: Vad hinder med sockret? Vad hander med
syret? Varifrn kommer koldioxiden? Varfor
finns kapillara blodkirl?

For att ge bra svar pa dessa frigor beho-
ver vi forstéelse av hur organsystemen vixel-
verkar for att uppritthélla energiférsorjningen.
Bjorn Andersson (2008b, sidan 124) skriver:
"Cirkulationssystemet tar upp niringsimnen
som spjilkats av mag-tarmsystemet, och syre
som andats in i lungorna. Genom ett ytterst fin-
forgrenat system av kapillira blodkirl kan dessa
tvé ingredienser tillforas alla celler. Fran cellerna
avgdr bland annat koldioxid som cirkulations-
systemet for vidare till lungorna dir den avges
och férs bort frin kroppen genom utandning.”

Detta svar innehéller essensen i en integrerad
forstdelse. Dock finns stort utrymme att anpassa
hur djupt man vill g in i de olika organisations-
nivderna beroende pé elevgrupp.

En friga som kan fungera som utgingspunkt
fér undervisningen kan vara: "Kroppen bestir
av biljontals celler. Var och en av dessa beho-
ver socker och syre for sin energiforsorjning ge-
nom cellandning. Hur klarar vara organsystem
att tillgodose alla dessa biljontals celler med det
de behover for cellandningen?” Férslaget byg-
ger pa tanken att elever arbetar utifrén en friga
— hur kroppen 16ser sin energiférsdrjning — och
aktiviteten syftar till att eleverna skapar model-
ler som svarar pa denna friga. Detta kan goras
med olika detaljrikedom beroende p4 &lder.

Det finns ménga vinster med att tinka i helhe-
ter i stillet for i delar nir vi undervisar om krop-

kolhydrat luft
o, Co,
matspjalkning lungor
canc\ ’//:'Oz
blodomlopp
CH,O, O, CO, |H,0
\
celler

CH,0, + O, — CO, + H,0 + energi

Ménniskans energifdrsdrjning

Kalla: Torodd Lunde har omarbetat en figur framtagen av Bjérn Andersson
2003, se referens nedan.

pens organsystem. Bérjar vi i frigan om hur krop-
pen kan forse alla celler med syre och socker riktas
uppmirksamheten mot organsystemens funktion
och samverkan istillet for pd separata processer.
P4 liknande sitt kan andra fragor bidra till en mer
integrerad forstielse, som frigan vad som hinder
med vattnet efter att det kommit in i kroppen (se
Granklint Enochson, 2008) eller fragan hur vitt
fiskkott i maten kan bli till rétt minniskokott i
kroppen, som kan besvaras genom att f6lja ami-
nosyror frdn maten till proteinsyntesen. Genom
detta undervisningssitt kan vi stodja elevernas
utveckling av en helhetsforstaelse i stillet for att
overlata detta till dem sjilva.
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En varmare varld
Vaxthuseffekten och klimatets for-
andringar, tredje upplagan

Claes Bernes

Naturvardsverket
2016, Monitor E

n
23,184 s Varmare
www.naturvardsver- Virld

ket.se/envarmare-

varld

Den forsta upp-
lagan av boken En
varmare vérld kom
redan 2003 och
den andra 2007.
Sedan dess har
mycket hint, vilket lett fram till utgiv-

ningen av denna reviderade, uppdaterade och
utokade version som kom 2016. Bjérn Risinger,
generaldirektor vid Naturvardsverket, skriver i
forordet: " Temperatur, nederbérd, stormar och
isavsmiltning har natt nya rekordnivéer virlden
6ver, och rader av dramatiska viderfenomen och
viderrelaterade naturkatastrofer har agt rum sa-
vil i Sverige som utomlands.” Men han papekar
ocks3 att det idag finns atgirder for att hantera
klimatfragan p4 ett framgangsrikt sitt och att
klimatsmarta losningar blir alltmer sjilvklara val.
Han nidmner vidare att boken kan anvindas som
bredvidlasningsbok inom naturvetenskaplig gym-
nasieutbildning och skriver: "Ett riktmirke for
utformningen av text och bild har varit att intres-
serade elever i gymnasieskolan ska kunna tillgo-
dogora sig innehéllet utan storre svérighet.” Boken
ir indelad i tolv kapitel med rubriker som: Varfor
forandras klimatet nu? och Klimatscenarier och
klimatmodeller. Den innehaller ocksa ménga
fotografier, diagram och 6vriga figurer. Ett exem-
pel ir grafen nedan, som visar hur den globala
drsmedeltemperaturen forindrats fram till 2016 i
jamforelse med medeltemperaturen 1850-1900.
Boken kan laddas ner fran Naturvérdsverkets
hemsida, dir det dven finns en pp-presentation
tillginglig. Boken ingér i Naturvardsverkets
bokserie Monitor, dir aktuella miljoproblem och
tillstdndet fér den svenska miljon beskrivs.

Global arsmedeltemperatur 1850-2016

+1,0  Awvvikelse fran medeltemperaturen 1850-1900 (°C)

utjdmnat medelvirde
4

1860 1880 1800 1820 1840 1960 1980 2000

Kalla: En varmare vérld, fran Climate Research Unit, Univ. of East Anglia

Vader och klimat

Carla Felgentreff
Stevali Sales 2016, 48 s

Hur uppstar

vider och klimat?
Vad ar hogtryck
och lagtryck? Hur
bildas moln och
hur uppstar regn-
bagar? I den hir
stora faktaboken
som riktar sig
till barn frén
4tta ar och
uppét kan
elever fa svar

p& manga fragor och lisa om

s&vil klimatforandringar som monsunvindar, ars-
tider och klimatzoner. Textavsnitten ir korta och
bilderna manga — det finns 6ver 160 fotografier
och illustrationer. Boken #r dversatt frén tyska
och ingér som del 11 i serien Vigen till vetande.

rrrrrrrrrrrrr

Hur jag larde mig forsta
varlden

Memoarer

Hans Rosling med Fan-
ny Hargestam

Natur & Kultur 2017,
332s

Hans Rosling
(1948-2017) var pro-
fessor i internationell
hilsa vid Karolinska
Institutet, medgrundare av stiftelsen Gap-
minder och hyllad foreldsare. Den hir boken
ir hans memoarer. Han tar oss med pa resan
genom ett fascinerande liv pa ett personligt
och irligt sitt, dir bdde framgangar och sva-
righeter ges utrymme. Han berittar bland an-
nat om kvillen nir han kom p3 att han skulle
anvinda de nu vilkinda bubblorna for att
representera linder i en graf, med inkomst per
person pa den horisontella axeln och hilsa pa
den vertikala, och hur sonen Ola Rosling och
svirdottern Anna Rosling Rénnlund senare tog
idén vidare och skapade en rorlig bubbelgraf
(se gapminder.org eller sok p4 Hans Rosling
pa ted.com). Anna Rosling Rénnlund och Ola
Rosling har dven skrivit en bok tillsammans
med Hans Rosling, Factfulness, som kommer ut
i var och har undertiteln Tio knep som hjdlper
dig att forstd viirlden.
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Avsindare:

Nationellt resurscentrum for biologi och bioteknik, Box 592, 751 24 Uppsala

Kursdagar pa Bioresurs

Den 23 april erbjuder vi en kursdag i samar-
bete med Kemildrarnas resurscentrum for la-
rare som undervisar nyanlinda elever i biologi
och kemi. Det blir en dag med foreldsningar
kombinerade med en workshop dir vi arbetar
med konkret undervisningsmaterial. Centralt
for dagen ir det naturvetenskapliga spriket i
kombination med dmnesinnehéllet, som hand-
lar om miljo-ekologi. Las mer pd var hemsida,
dir ocksd anmilningsméilighet finns.

Vi erbjuder dven en repris p&d hdstens
Bioresursdagar den 9-10 april. Soktrycket ir
stort pa Bioresursdagarna och tyvirr ir kur-
sen fulltecknad med ett stort antal reserver.

Blocklasning — en bra idé pa gy?

Vi fick en friga frén en lirare som vi girna vill
bolla vidare. Hor av er till info@bioresurs.uu.se
med kommentarer, si formedlar vi dem vidare
och eventuellt tar vi upp frigan i ett komman-
de nummer av Bi-lagan. Liraren skriver:

P& vér gymnasieskola borjar vi ht 2018 med
blocklisning av bland annat biologi, det vill siga
vi kommer att lisa kurserna under en kortare pe-
riod istillet for som nu, ldsa 100 poing per lasér.

Det har gjort mig vildigt nyfiken pa andra
lirares erfarenheter av blocklisning. Vilka for-
delar och nackdelar finns med de olika syste-
men, eller dr det kanske inte si stora skillna-
der? Hur vanlig ir denna undervisningsform
pd gymnasiet? Finns det nigon forskning om
effekterna? Nir i poingplanen passar kurserna
in bist? (Bor man till exempel lisa Kel fore Bil
eller tvirtom?) Vad behéver man som lirare
tinka pa vid planeringen?

Argumenten for blocklisning ir att mal-
uppfyllelsen och soktrycket pd Na-programmet
forvintas 6ka och att manga skolor borjar med
blocklasning, samt att det mojliggdr samlasning
med komvux.

EUSO

24 elever med bist resultat frin hostens teo-
retiska uttagningstivling till EUSO (European
Union Science Olympiad) deltog i Sverigefina-
len, som genomfordes 27-28 januari p& Veten-
skapens hus i Stockholm. Av dessa elever gir
sex vidare till den internationella tavlingen, som
i ar dr 28 april-5 maj i Ljubljana, Slovenien.
Bioresurs har, som tidigare &r, ansvarat
for biologidelen under Sverigefinalen. Arets
tema var mjolk och osttillverkning och inne-
holl bade praktiska uppgifter som eleverna
fick arbeta med i grupper om tre och indi-
viduella fragor. Delar av provet finns pd vir
hemsida. Se Resurser och Biologitiavlingar.

Virtue: Naturvetenskap i skolan

Virtue handlar om en metod for att titta pa
smé vattenlevande organismer, dir CD-skivor
anvinds. Dessa sinks ner i vattnet och orga-
nismerna fister pd skivorna och kan sedan
studeras. Man fascineras av livet i vattnet och
lir sig samtidigt om den biologiska mangfal-
den i hav och sjé. Se virtuedata.se.

Nytt ir bestimningsstodet for sdtvattens-
arter, som nu ocksd finns pd hemsidan. Hir
hittar man bilder och beskrivningar av 29
grupper av sOtvattensorganismer.

Till hosten ar det nystart f6r en fortbild-
ningskurs for lirare: Virtue — Naturvetenskap
i skolan (7,5 hp). Kursen anordnas av
Goteborgs universitet, som ocksé stir bakom
Virtue. Kort om kursen:

e Nitbaserad kurs pa kvartsfart, med undan-
tag av det forsta kurstillfillet 7-9 septem-
ber, som ir pa Kristinebergs marina forsk-
ningsstation.

e Kursen handlar om biologisk méingfald och
pavixt i akvatiska miljder.

e Alla lirare ir vilkomna att soka. Ansokan
ir 6ppen 15 mars—15 april.

Vill du ha fler exemplar av Bi-lagan, kontakta oss pa info@bioresurs.uu.se
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Redaktor for Bi-lagan,
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018-471 50 65
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