Detta kapitel handlar om ...

Vi paverkas alla standigt av vddret pd manga
olika s&tt. En jordbrukare &r till exempel be-
roende av lagom regnméngder nér hans gré-
dor véxer pa dkern medan han vill ha torrt
vader vid skérden. Under vintern &r sport-
butiker beroende av kyla och sné fér att sélja
sportutrustning och varma kldder. Men kyla
och sné innebéar samtidigt problem fér tag-,
flyg- och biltrafiken. Ménga platser i varlden,
bland annat l4gt liggande kustomrdden som
Bangladesh och 6nationer som Maldiverna,
drabbas av orkaner och éversvdmningar som
ger bade dédsoffer och stora materiella ska-
dor. Andra omraden kan f& fér lite nederbérd
med torka och svélt som féljd.

Det hér kapitlet kommer att handla om v&-
der och klimat och varfér klimatet &r olika pd
olika platser i varlden. Kapitlet handlar ocksd
om klimatets inverkan pa vad som véxer
och lever i de olika klimatzonerna och vilka
konsekvenser det f&r fér ménniskors livsvill-
kor. Ménniskor &r bland annat beroende av
tillgang till vatten fér att kunna leva. | torra
omraden dér det séllan regnar lever miljon-
tals mdnniskor med ett sténdigt hot om torka
och svélt.

| kapitlet kan du ocksé ldsa om ett av var
tids stérsta miljéhot, den globala uppvarm-
ningen, som gér att det Idngsamt blir var-
mare pa jorden. Temperaturhéjningen kan p&
sikt dndra villkoren fé6r mdnga ménniskor p&
jorden, bland annat genom att det blir fler
ovader och genom att férutséttningarna fér
jordbruk och boskapsskétsel féréndras.
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Vad finns det fé6r samband mellan klimat
och vegetation? Mellan klimat och
befolkningsférdelning?

Hur paverkar klimatet manniskors levnads-
villkor?

Vilka orsaker finns till klimatférandring-
arna?

Vilka konsekvenser har klimatférandring-
arna fér manniska, samhaélle och miljé i
olika delar av vérlden?

Vad kan vi gora for att minska klimatfor-
andringarna?



Atmosfaren

Atmosfiren 4r det tunna luftlagret som omger
jorden. Allt som har med vider att gora dger rum
i atmosfirens nedersta skikt, den del som kall-

las troposfiren. Troposfiren stricker sig upp till
cirka 8—15 km hojd. Dir finns moln, regn, sné och
vindar och annat som bestimmer vidret. Ju hégre
upp man kommer i troposfiren, desto kallare blir
det. Temperaturen sjunker med i genomsnitt 0,7
grader pa 100 m stigning. Om det ir 15 grader
varmt nir du borjar klittra upp for ett 1 0ooo m
hégt berg, ér det bara cirka 8 grader varmt p4 ber-
gets topp. Temperaturen fortsitter att sjunka till
cirka —so0 °C dir troposfiren vergdr i stratosfiren,
som stricker sig upp till 5o km hojd.

[ stratosfiren finns det livsviktiga ozonskik-
tet som skyddar allt levande frdn solens ultra-
violetta* strilar. Utan ozon skulle inga levande
organismer finnas pa land. Ozonskiktet har blivit

Atmosférens olika skikt.
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tunnare eftersom vi minniskor har slippt ut
stora mingder av den konstgjorda gasen freon i
atmosfiren. Freoner har anvints i bland annat
sprayburkar och kylskip, men 4r numera férbju-
det i de flesta linder. I stratosfirens nedre del 4r
temperaturen —50 °C, men pé so km héjd ir det
nollgradigt. Att det blir varmare med héjden i
stratosfiren beror pa att ozonet tar 4t sig virme
nir det stoppar den ultravioletta strdlningen. At-
mosfirens 6versta skikt kallas jonosfiren. Hir ir
luften betydligt tunnare 4n vid jordytan. Pi nat-
ten kan du ibland se rédfirgade moln. Nattmol-
nen finns i jonosfiren och bestar av damm fran
rymden som ticks av is. Hir uppe finns ocksi
norrsken, som beror pa att luften bérjar lysa i
vackra firger nir den fir extra mycket energi frin
solen. P4 cirka 4050 mils h&jd ir luften si tunn
att atmosfiren knappt kan mitas med de finaste
instrument och dir 6vergar den i rymden. *
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Solen ger oss virme och liv

Solen ir bara en av oindligt ménga stjirnor

i universum. Minga av de stjarnor vi ser pa
natthimlen ir flera ginger stérre 4n solen, men
eftersom den ér s ndra oss lyser solen mycket
starkare in de andra stjirnorna. Utan nirheten
till solen skulle inget liv finnas pd jorden. Solens
stralar ger olika mycket energi till olika delar

av jorden beroende pa hur snett de faller in

mot jordytan. Det gr att vider och klimat blir
vildigt olika beroende pa var man befinner sig.
Solen bestar nistan bara av tvi imnen, vite och
helium. Nir vite omvandlas till helium i solens
inre bildas energi. Nir vitet tar slut upphér solen
att strala ut energi. D kommer allt liv pa jorden
att upphéra, men till dess 4r det ca 5 miljarder ar.

Storleken hos
den jordyta
som uppvarms
av solen pa
norra halv-
klotet

infallande solljus

Motsvarande
storlek hos
den jordyta
som uppvarms
av solen nar
den star i zenit

infallande solljus

Det ar varmast runt ekvatorn

Jordens varmaste omraden finns nira ekvatorn,
i tropikerna, och de kallaste vid polerna. I
tropikerna ir det mycket varmt eftersom solen
star hogt pa himlen mitt pa dagen aret runt. Nér
solen star som hogst, dvs. i zenit, faller solstra-
larna rakt in mot jorden. D4 virms en mindre
yta pa jorden 4n om solljuset faller in snett. Ju
nirmare polerna man kommer, desto mer lutar
jordytan i forhallande till solens stralar. Det
betyder att lika ménga solstralar som virmer upp
en liten yta i tropikerna tréffar en mycket storre
yta nira polerna. Varje kvadratmeter av jordytan
far da mindre energi dn i tropikerna. D virms
jordytan och luften inte lika mycket och det blir

kallare ju lingre frin ekvatorn vi kommer.

norra polarzonen

Langt fran ekvatorn, till exempel i Sverige, fordelas en viss méngd solenergi éver en mycket stérre yta én vid ekvatorn. Darfor

vérms jordytan vid ekvatorn mycket mer &n i omraden langt fran ekvatorn.
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Var pa norra
halvklotet

)
4

Sommar . _d Vinter pa
pa norra norra
halvklotet halvklotet

Solen

Host pa norra WWW
halvklotet

Under vart sommarhalvér lutar norra halvklotet mot solen och under vinterhalvdret lutar norra halvklotet fran solen. Det &r jord-
axelns lutning som gér att det blir fyra arstider. | verkligheten ar solen &tskilliga génger storre &n jorden.

Arstiderna

Under ett 4r ror sig jorden ett varv runt solen. Pa
sin fird runt solen lutar jorden s att jordaxeln
alltid pekar mot Polstjarnan. Det gor att norra
halvklotet lutar mot solen under virt sommar-
halvar. Samtidigt lutar sddra halvklotet frin
solen. Nista halvar lutar norra halvklotet fran
solen. D3 intriffar vart vinterhalvar, medan
sodra halvklotet far mer sol.

Nir vi har midsommar stér solen som hogst
p4 himlen pa norra halvklotet. Dirf6r dr somma-
ren den varmaste och ljusaste drstiden. Sommar-
solstandet intriffar den 21 juni. DA star solen i
zenit vid norra vindkretsen, som ligger pd 23,5°
nordlig bredd. Det ér jordaxelns lutning pé 23,5
som bestimmer var vindkretsarna finns.

Pi vintern stir solen som ligst pa himlen,
eftersom norra halvklotet lutar frin solen. Solens
stralar faller in snett mot marken, vilket gor att
vi far mindre virme och ljus an under som-
maren. Vintersolstindet, arets morkaste dag,
intriffar den 21 december. P4 polcirkeln gér inte
solen upp over horisonten under den dagen och
vid nordpolen finns solen under horisonten hela
vinterhalvaret eftersom norra halvklotet lutar
fran solen.

Under viren Gvergar vintern i sommar och
under hosten blir sommar till vinter igen. Vid
vardagjimningen den 21 mars och héstdag-
jimningen den 21 september 4r dag och natt 12
timmar 6verallt pd jorden. D4 star solen i zenit
vid ekvatorn, eftersom varken norra eller sédra
halvklotet lutar mot solen.
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Vider och vind

Nir luften vid jordytan rér sig fran ett stille till
ett annat siger vi att det bldser. Om luften ror
sig langsamt blaser det en svag vind, men om
den rér sig snabbt dr vinden hérd. Det 4r energin
frin solen som far luften att rora sig. S hir kan
det ga dill:

Tink dig att solen virmer marken mer pa en
plats in i omgivningen. D4 virms ocksa luf-
ten pé platsen, tar storre plats och utvidgar sig
uppit. Den varma luften 4r littare 4n den kallare
omgivande luften och fortsitter darfor att stiga.
(Det ir samma sak som hinder med den varma
luften runt ett element. Hinger du nagot litt
i fonstret ovanfor elementet kan du se hur det
kommer i rorelse nir den varma, litta luften
stiger mot taket.)

Hogtryck

=

.
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| hégtrycket rér sig luften nedat och i lagtrycket uppat.
Vid jordytan bléser det fran hégtrycket mot lagtrycket.

Nir luften stiger blir det for lite luft vid mar-
ken och vi siger att det har bildats ett lagtryck.
D4 fylls det pd med luft frin omgivningen dir
lufterycket dr hogre, ett hégtryck, och det upp-
kommer en vind som bliser frin omriden med
hégre tryck till omraden med lagre tryck.

Lagtryck och hégtryck

I varm luft ir det storre avstdnd mellan luftens
gasmolekyler 4n i kall luft. Nir kall luft virms av
solen kommer den dirfér att utvidgas, bli littare
och stiga. Nir vi vill veta lufttrycket miéter vi
egentligen tyngden av all luft 6ver en plats. T ett
omride dir luften stiger har vi ligre tryck, dvs.
lagtryck, vid jordytan. I ligtryck rér sig luften

uppat i en spiral. Det beror pé att jorden snurrar

Lagtryck
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runt sin axel, dvs. det beror p jordrotationen. P4
norra halvklotet snurrar spiralen 4t vinster. Ndr
luften stiger i ett lagtryck avkyls den sa att moln
bildas och nederbord kan uppsta.

Den kalla luften pa hég hojd dr tyngre dn
varm luft och dirfor sjunker den. Da uppstar ett
hogeryck vid marken. I ett hégtryck sjunker alltsa
alltid luften mot jordytan. Da ror den sig nedat
och utit i en spiral som vrider mot hoger (pa
norra halvklotet). Lagtryck och hogtryck hinger
ihop s att den luft som stiger i ett lageryck blaser
till hégtrycket pa hog hojd och sjunker dir. Vid
marken blaser det alltid fran hogtrycket, dir det
finns mycket luft, mot lagtrycket, ddr det finns
mindre luft. Hogtryck betyder ofta torrt och
soligt vader, eftersom den sjunka_nde luften blir
varmare och torrare nir den nér jordytan.

Vindar vid vara kuster

En sommardag vaknar du av att vidret dr per-
fekt. Vindstilla och inte ett moln pé himlen. Du
ringer en kompis, packar viskan och cyklar till
badklipporna vid kusten. Men redan vid ett—tva-
tiden pa eftermiddagen hinder saker med vidret.
Det bérjar blasa och vita molntussar skymmer
solen. Min vanliga otur tinker du kanske. Men
det som sker ir vanligt under varma sommarda-
gar och kan beskrivas s hir:

r. Nir solen skiner pa jordytan virms land snab-
bare in havet.

2. D4 bérjar den varma och litta luften att stiga
och ete lagtryck bildas 8ver land. Ofta bildas
det moln i den stigande luftmassan.

3. For att fylla ut lagtrycket ver land blaser luft
in fran havet dir ett hogtryck har bildats. Det
ir sjobrisen som kommer och den kan bli en
ganska si hard vind framdt eftermiddagen.

P4 kvillen avtar vinden, men framét natten
kan det borja blasa lite litt igen. Da kommer
landbrisen som blaser frin land mot kusten.
Det beror pa att land avkyls fortare 4n hav.
Den varmare luften éver havet stiger da och
ger upphov till en svag vind frin land.

Sjobris

Jand, medan landbrisen blaser fran ett hégtryck
6ver land mot havet. =

Sjébrisen bléser frén hogtrycket over vattnet mot @

Passadvindar och monsunvindar
blaser i tropikerna

Omrédena vid ekvatorn, tropikerna, ir de
varmaste platserna pa jorden. Hir star solen

hoge mitt pa dagen. Da virms luften och blir
littare och stiger s att stabila ligtrycksomraden
uppstar. Luften vid ekvatorn stiger anda upp dll
troposfirens yttersta delar pd 10-T5 km hojd. Dir
blaser den p4 hég hsjd mot norr och soder till
vindkretsarna. Vid vindkretsarna har luften bli-
vit sa kall och tung att den sjunker mot jordytan
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dir ett hégtryck bildas. Nar luften nar marken,
kanske nigonstans i Saharadknen i norra Afrika,
ir den varm och torr. Fran hégtrycken vid vind-
kretsarna blaser det stindigt mot lagerycket vid
ckvatorn. Vindarna kallas for passadvindar och
har namn efter det viderstreck de blaser ifran.
Nordostpassaden blaser pa norra halvklotet och
sydostpassaden blaser fran vindkretsen pd sédra
halvklotet mot ekvatorn. De upplevs som behag-
liga vindar eftersom de inte ar sirskilt hirda och
er svalka i de varma tropikerna.
Du har list om sjobrisen som blaser
en sommardag och landbrisen som
blaser under sommarnatten. Pa
liknande sitt uppstar de vin-
dar som péverkar klimatet "
i stora delar av Syd- och (/
Ostasien. Dessa s kall-
lade monsunvindar L
blaser i olika riktning
under sommar och
vinter. P4 sommaren
ir det mycket varmt i % 5
sddra Asien och ett djupt :
lagtryck bildas dér ndr
den varma luften stiger. For
att fylla ut lagerycket blaser
sommarmonsunen fran Indiska
oceanen och Stilla havet in over
land. Det 4r en varm och fuktig vind, som kom-
mer med regn i stora mingder. Pa vintern blir
den stora asiatiska kontinenten mycket kallare dn
haven i soder och dster. DA bildas hogtryck inne
pa kontinenten och lagtryck 6ver havet. Det gor
att vintermonsunen blaser fran land mot havet.
Det ir en kall och torr vind som ibland for med
sig stoft fran oknarna i Asiens inre. Eftersom
monsunen andrar riktning med arstiden kallas
den &rstidsvind. Vill man curista i till exempel
Indien och slippa hetta och hillregn 4r allesd var

vinter den bista tiden.
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Vastvindar
[ avsnittet "Lagtryck och hogtryck” laste du att
luften ror sig nedat och utdt i ett hogtryck. Frin
hégtrycken vid vindkretsarna blaser det darfor
inte bara passadvindar mot ckvatorn, utan ocksd
yindar mot polerna. P4 norra halvklotet finns
lagtryck som ofta ligger pé vara breddgrader, dvs.
pa ca 50-60° nordlig bredd. Nr luften ror sig
fran vindkretsen mot lagerycken i norr paverkas
den av att jorden snurrar. Dirfor blir vinden
inte sydlig utan bojs av mer och mer mot hoger
s att det bildas vastvindar. I var del av
virlden for vistvindar frin Atlanten
med sig regn och rusk till oss i
Europa. Det gor att vintrarna
blir ganska milda trots att
vi befinner oss langt frin
elevatorn. Vistvindarna for
med sig mycket virme fran
tropikerna till de delar av
jorden som ligger langt
fran ekvatorn pd bade
norra och sodra halvklotet.
Vindarna fordelar alltsa
virmen over jordklotet.

Jordens vindsystem.

Tropiska orkaner och tromber
De virsta ovider som finns ir de tropiska orka-
nerna. Med orkanvindar drar de in ver kustom-
caden och skévlar allt i sin vig. D& mdste min-
niskorna sitta sig i sikerhet. Hus blaser sonder,
skyfall ger dversvimningar och tio meter hoga
vagor kan sld in mot kusten. I tropiska orkaner
dor fler manniskor n i alla andra ovader tillsam-
mans. Virst drabbas manniskor i fattiga linder,
som till exempel Bangladesh och Mocambique.
Dir ir mojligheterna smd att bygga sikra hus
och samhillets beredskap att hjalpa minniskor i
nod ir liten.
Tropiska orkaner bildas bara dver varma hav
med en vattentemperatur pd minst 27 °C. Haven
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En tornado drar fram i delstaten lllinois i den amerikanska Mellanvéstern.

utanfor Mellanamerika, Indien, Ostasien och
Australien ir si varma under sensommaren och
hésten. D4 bildas ibland hiftiga dskvider, som
ir borjan pa en tropisk orkan. T USA kallas de
tropiska orkanerna for hurricanes. I Ostasien
kallas de #yfoner medan de gir under namnet
willy-willies i Australien.

En tropisk orkan uppstar nir den varma och
fuktiga luften nirmast havsytan borjar stiga. Dd
bildas ett djupt lagtryck, som suger at sig innu
mer varm och fukeig luft. Pa en satellitbild ser en
tropisk orkan ut som en jittelik skruv av moln.
Den ir ca 50 mil fran kant till kant och vinden
blaser med oerhord kraft in mot skruvens mitt
och uppit i en spiral.

I centrum av spiralen finns orkanens 6ga dar
avkyld luft sjunker. Dir 4r det vindstilla eller

svaga vindar och molnfritt. Ménniskor som
hamnat i en tropisk orkan i en bét ute pa havet
har berittat hur ovidret plotsligt har upphért.
D4 befinner de sig i orkanens 6ga. Men eftersom
orkanen ror sig med passadvindar in mot land
drabbas de snart av ovidret igen. Nagra dagar
efter att en tropisk orkan uppstétt nir den ibland
land. Dir upphér den snart nir den inte lingre
kan suga upp fukt fran havet.

Tromber eller virvelstormar ir bland de mest
fruktade ovidren. En tromb ir en virvlande
vindspiral som stricker sig frin ett askmoln
ner till marken. T USA kallas virvelstormarna
tornados och hir har vindhastigheter pa 360 km i
timmen (100 m/s) kunnat uppmitas. En tor-
nado bildas nir varm och fuktig luft méter kall

och torr luft. Om den varma luften ar +25 °C
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och den kalla luften har minusgrader bildas ofta
askmoln, som ir bérjan pa en tornado. Mellan
askmolnet och marken ror sig varm och kall luft
upp och ned mycket snabbt. Sedan borjar luften
snurra och en stor slang bérjar synas under mol-
net. Den liknar en elefantsnabel och nir den nar
ner till marken suger den med sig allt i sin vig.
Virveln ir nigra hundra meter bred och syns
tydligt eftersom den innehéller vattendroppar,
damm och smuts.

Det finns ett omride pa den amerikanska
pririen som kallas zornado alley. Dir bildas det

Ovader och extremt vader

P4 vissa platser i varlden finns ovader och extremt
vader som far stora konsekvenser for manniskors
liv pa de platser som drabbas. Ta reda pé informa-
tion om féljande vaderfenomen:

flera hundra tornados varje ar. Manga miljoner
minniskor bor i denna sirbara del av USA och
myndigheterna forsoker att via massmedia och
varningssirener varna i s god tid som méjligt ndr
en tornado har bildats. Ett sikert sitt att skydda
sig 4r att bygga killare som ér stormsikra. En tor-
nado lever hégst nigra timmar, men kan orsaka
svira skador under den tiden. Den sliter loss trad,
spranger hus i bitar och kan lyfta hela tdg. Varje
&r dér omkring hundra minniskor i ovddren.
Aven i Sverige hinder det att tromber vallar stora

skador. Tak slits av hus och bilar vilts omkull.

e El Nifio
e Tropiska orkaner

(hurricanes, tyfoner, willy-willies)
e Sommarmonsun

Anvand kartbok, larobok och internet nar du arbetar med uppgifterna.

1. Markera p& underlagskarta for véarlden var
alla tre védderfenomen finns.

2. Valj ett land per véaderfenomen, markera
pa kartan.

3. Arbeta med ett vaderfenomen i taget.

a. Hur anvands marken och vilka naringar
finns i landet?

b. Varfér uppstar vaderfenomenet?

c. Vilka egenskaper har vaderfenomenet
(nederbérd, vindstyrka)?

d. Hur paverkas jordbruk och évrigt
naringsliv av vaderfenomenet?

e. Hur paverkas hela landet om vader-
fenomenet slar till?

f. Vad kan méanniskor géra for att minska
effekterna av vaderfenomenet?
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Sammanfattande fraga att resonera kring eller
diskutera i grupp nér du arbetat med alla tre
vaderfenomenen.

4. Resonera kring hur olika faktorer paverkar
hur hart ett land/omrade drabbas av ett
vaderfenomen. Ge exempel fran olika delar
av varlden och resonera utifran féljande:

e Levnadsstandard, om landet ar rikt eller
fattigt

o Infrastruktur, hur vagar, hus och kommu-
nikationer ar byggda

o Naringar, vad man arbetar med
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