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Kontakt

Handledningen ar skriven av Alasdair Skelton

Professor of Geochemistry and Petrology

Department of Geological Sciences, Stockholm University
+46 76 77 076 99, alasdair.skelton@geo.su.se

Klimatvandringen har tagits fram for naturvagledare som vill halla klimatvandringar.

En arbetsgrupp med representater fran naturum i Sverige har deltagit i arbetet med att utveckla
klimatvandringarna. Arbetet har letts av Emelie Envall, naturum Stendodrren, vid Lanstyrelsen i
Sodermanland, och Per Bengtson SLU Centrum for naturvagledning.






Klimatvandring
En handledning for naturvagledare i Sverige
Alasdair Skelton (2023)

Klimatvandringen handlar om klimatkrisens allvar, dess nérvaro och dess rotter samt hur denna
smygande kris kan losas.

Vandringen rekommenderas for mindre grupper. Den har fem stopp som bygger pa 12-ords-
beskrivningen (17 ord pa svenska) av klimatvetenskap fran Under the Sky We Make av
Kimberly Nicholas:

1. Det blir varmare
2. Detarvi
3. Det vet vi sakert
4. Detérilla
5. Vikan l6sa det

Vandringen kan goras pa manga platser i Sverige. Den kan ha vilken langd som helst, men jag
rekommenderar ett par kilometer som med tid for reflektion vid varje stopp tar cirka 2 timmar.
Du kan bygga din egen vandring genom att vélja en uppséttning med fem platser baserat pa
beskrivningarna nedan. Jag rekommenderar att du forst gor vandringen med andra
naturvégledare, som ett sétt att utforska era egna tankar om klimatkrisen och dess lésningar, och
forst nar du kanner dig bekvam med det, ta med dig sma grupper.

Ett tips ar att uppmana deltagarna att tanka pa specifika fragor under vandringen mellan stoppen
och garna diskutera den med varandra t. ex. Har du mérkt av klimatférandringar i din egen
vardag?

Ett sista rad ar att nar man har borjat bor man genomféra hela vandringen, eftersom I6sningarna
kommer i slutet.


https://www.kimnicholas.com/under-the-sky-we-make.html

Inledning

Innan vandringen pabdrjas kan det vara bra att géra en presentationsrunda och berétta om syftet
med vandringen, som &r att deltagarna ska kénna narvaron av klimatkrisen. Det &r lattare for oss
att intellektuellt forsta att klimatkrisen ar en kris an att kanna att klimatkrisen &r en kris.

Inledningen far garna ske pa ett lugnt stalle utomhus dar man latt kan hora varandra. Den far
garna vara en plats som &r viktig for dig. Det gér vandringen mer personlig om du borjar med en
berattelse som ligger dig ndra. Var inte rddd for att dela med dig av dina egna kénslor kring
klimatkrisen. Att du ger av dig sjalv gor det lattare for deltagarna att gora detsamma.

Det &r ocksa bra att beratta om vandringens struktur: de fem ovan namnda stegen. Jag
rekommenderar ocksa att du berattar att det ar viktigt att nar man har borjat bér man genomfora
hela vandringen for att kunna ta del av Idsningar.

Slutligen kan du beratta att vandringen kan vacka kanslor och att man kan ké&nna sig trygg i att de
kommer att bemotas med omsorg. Att man upplever sorg infor klimatkrisen ar en helt naturlig
reaktion pa krisens allvar.



Stopp 1: Det blir varmare

% 33

inlandsisen. Den ké&nns igen av sina runda och slata ytor. Du kan valja en annan landform som
skapades av inlandsisen t. ex. en rullstensas, men rundhéllar finns dverallt och rullstensasar ar
mer séllsynta. Har du tur finns parallella repor pa hallen. Dessa ar israfflor och visar riktningen
som inlandsisen rorde sig dver landet. De ar skapade av grus som var fastfruset pa undersidan av
inlandsisen. Vissa rundhéllar &r asymmetriska med en flackt rundslipad stétsida och en skrovlig
frostsprangd lasida. Inlandsisens rorelseriktning var nord till syd, fran stétsidan till lasidan.

Vid stoppet bor man lata deltagarna forestalla sig hur platsen skulle ha sett ut for 20 tusen ar
sedan under den senaste nedisningen. Beroende pa var man ar i landet kan istacket ha varit
mellan flera hundra och flera tusen meter tjockt. Tank att en sadan enorm mangd is pressade ner
pa platsen dar du nu star.

Vid det forsta stoppet kan man stalla féljande fragor:
e Varfor ar bergkullen sa rund och slatt?
At vilket hall rérde sig inlandsisen?
For hur manga ar sedan tacktes denna plats av is?
Hur tjock tror du att isen var?
Hur mycket kallare tror du att jorden var vid den senaste nedisningen?

Syftet med det forsta stoppet ar att fa en storleksuppfattning pa 3 graders global
uppvarmning.

Med nuvarande politiska beslut uppskattar Climate Action Tracker den globala uppvarmningen
i slutet av arhundradet till ungefar 3 grader (2,0-3,6°C) jamfort med den forindustriella tiden.



Svaret &r att jorden var i snitt ungeféar 3 grader kallare under den senaste nedisningen an under
den forindustriella tiden (Shakun m. fl., 2012). Skillnaden var inte jdmnt fordelad runt jordklotet
utan skillnaden vid polerna var mer an 3 grader och skillnaden vid ekvatorn var mindre &n 3
grader.

Alltsa 3 grader ar skillnaden mellan den senaste nedisningen och nutidens klimat utan mansklig
paverkan.

Innan du lamnar det forsta stoppet kan du berétta:
e att nedisningar orsakas av langsamma och naturliga variationer i jordens
omloppsbana runt solen och jordaxelns lutning.
e att den pagaende globala uppvarmningen sker 100 ganger snabbare an
temperaturforandringar orsakade av naturliga variationer.
e att den pagaende globala uppvarmningen orsakas av manniskor



Stopp 2: Det ar vi
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Pa det andra stoppet vill man skapa kanslan av att man har rest tillbaka i tiden till
dinosauriernas tid och man far garna anvanda fantasi!

Du kan vélja ett trask, en plats med ormbunkar eller en mork plats djupt in i skogen dér
deltagarna far anvanda sin egen fantasi.

Vid stoppet far du garna stalla fragan:
e Hur tror du varlden sag ut under dinosauriernas tid, for mer &n 66 miljoner ar sedan?

Da var klimatet varmare och stora delar av landskapet bestod av traskmarker. Blommor och grés
fanns inte. Istallet fanns stora ormbunksvéxter.

Tips: Du kan ta med dig en bit kol och visa den nu.
Vart syfte ar att reflektera 6ver kolets ursprung.

Stall garna fragan:
e Hur och nar bildades kol?

Kol bestar av gamla vaxtrester. Véxterna absorberade koldioxid fran den urtida luften genom
fotosyntes och lagrade den som kolhydrater i sina bestandsdelar. Nar véaxterna dog i en syrefattig
miljé omvandlades de till torv och s smaningom kol.

Kol bildades under dinosauriernas tid och annu l&ngre tillbaka.
Kol &r en av tre sorts fossila bréanslen. De andra &r olja och naturgas.



Det betyder att nar vi eldar kol slapper vi ut koldioxid fran den urtida luften.

Visste du att redan 1896 skrev den svenske kemisten Svante Arrhenius att redan da slappte
vi ut mer koldioxid vid forbréanning av kol &n vad naturen kunde ta hand om. Nu slapper vi ut
hundra ganger mer och mangden koldioxid i luften 6kar och 6kar och denna 6kning orsakar
klimatkrisen.

Vill du konkretisera vara utslapp for deltagarna kan du visa kolbiten igen och beratta att i
genomsnitt slapper vi ut motsvarande kolinnehallet i 6 kg ren kol varje dag!

Kalkylen bakom siffran:

e Enligt Naturvardsverket ar de konsumtionsbaserade vaxthusgasutslappen for den
svenska befolkningen cirka 8 ton koldioxid per person och ar.
8 ton (8000 kg) koldioxid per ar motsvarar 8000/365 = 22 kg koldioxid per dag.
En koldioxidmolekyl bestar av tva syreatomer och en kolatom.
Atomvikten av syre ar 16 och atomvikten av kol ar 12 atommassenheter.
Molekylarvikten av koldioxid &r 16 * 2 + 12 = 44 atommassenheter.
22 kg koldioxid per dag motsvarar 12/44 * 22 kg = 6 kg kol per dag

Det faktum att klimatkrisen orsakas av forbranning av urtidens véxter (och annat levande
organismer fran urtiden) gor klimatkrisen till ett geologiskt problem.


https://www.naturvardsverket.se/data-och-statistik/konsumtion/vaxthusgaser-konsumtionsbaserade-utslapp-per-person

Stopp 3: Det vet vi sakert
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Valj en plats i skogen dar du kan se stenar och nedfallna trad for det tredje stoppet. Stenar
bor helst vara granit eller gnejs, som &r de vanligaste i Sverige. Om berggrunden ar sedimentér
(t. ex. kalksten) bor du istéllet vélja ett flyttblock.

Tips: Du kan ta med dig en bit granit eller gnejs att visa upp. | granit och gnejs ar de beiga och
vita mineralen olika sorts faltspat, det graaktiga och till viss del genomskinliga mineralet &r
kvarts och de morka flackarna ar antigen biotit (mérk glimmer) eller amfibol.

Syftet med det tredje stoppet ar att reflektera over:

1. De tre faktorerna som styr klimatet
2. Koldioxidens snabba och langsamma kretslopp
3. Hur koldioxidens langsamma kretslopp reglerar vaxthuseffekten

* k *

1. De tre faktorerna som styr klimatet

De tre faktorerna som styr klimatet ar:
e Solstralning
e Albedoeffekten
o Vaxthuseffekten

10



Jordens varms upp av solstralning. Om mangden solstralning jorden tar emot dkar sa stiger
temperaturen. Mangden solstralning jorden far idag racker for att jordens medeltemperatur ska
vara 6 grader.

Albedoeffekten beskriver jordens formaga att reflektera inkommande solstralning tillbaka till
rymden. Om albedoeffekten forstarks reflekteras en storre andel av den inkommande
solstralningen och jorden kyls ner. Med endast solinstralning och albedoeffekten inrédknad
(alltsa utan vaxthuseffekten) skulle jordens medeltemperatur vara -18 grader.

Vaxthuseffekten beskriver luftens formaga att fanga in utgaende stralning fran jordens

uppvarmda yta. Om vaxthuseffekten forstarks fangas en storre andel in av den utgaende

stralningen och jorden varms upp. Med den naturliga vaxthuseffekten inraknad skulle jordens

medeltemperatur vara 14 grader.

Jordens medeltemperatur ar idag 15 grader. Skillnaden pa en grad orsakas av en forstarkning

av vaxthuseffekten framst pa grund av vara utslapp av koldioxid genom férbrénning av fossila

branslen.

Tips: Du kan ta med dig en spegel for att hjalpa deltagarna visualisera albedoeffekten och en

mossa for att hjalpa de visualisera vaxthuseffekten (och en till for att visualisera den

forstarkta vaxthuseffekten).

Lar dig mer in de tre faktorerna som styr klimatet har [Fordjupningsvideo kommer publiceras]
* % %

2. Koldioxidens snabba och langsamma kretslopp

Du har allt du behover pa det tredje stoppet for att illustrera koldioxidens snabba och
langsamma kretslopp, namligen levande trad, nedfallna trad och stenar.

Koldioxidens snabba kretslopp fungerar sa har:

A1
CO, i luften < Nedbrytning i
~]

Tiotals ar

BV |

Levande vaxter

U ra TR

Doda vaxter

.
Q Fotosyntes > CO, i vaxter
V
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Ett levande trad (och andra levande véxter) tar upp koldioxid fran luften under dagen genom
fotosyntes och lagrar ungefar halften som kolhydrater i sina bestandsdelar. Den andra héalften
andas tradet ut under natterna. Kolhydrater som blir kvar omvandlas till koldioxid och vatten
av mikrober nar tradet dor. Koldioxiden aterfors till luften och kretsloppet sluts. Allt detta sker
under manskliga tidsskalor (tiotals ar).

Koldioxidens langsamma kretslopp fungerar sa har:

A

CO, i luften < Vulkanutbrott \

~J

N
: Vittring > CO, i vatten
Vv

Mineraler i vanliga stenar (t. ex. granit och gnejs) reagerar med koldioxid fran luften och
vatten vilket far stenarna att vittra. Stenarna bryts ned till fina lerpartiklar och koldioxiden fran
luften fangas upp” i form av vatekarbonatjoner som transporteras med floder till havet. Dar
reagerar vatekarbonatjoner med kalciumjoner i vattnet och bildar kalksten. Kalkstenen
forflyttas med hjalp av plattorna ner i jordens inre dar den smélter och blandas in i magma.
Nar magman kommer upp som lava vid vulkanutbrott sa atergar koldioxiden till luften igen.
Allt detta tar miljontals ar.

Lar dig mer om koldioxidens snabba och langsamma kretslopp har [Kommer publiceras]

* k *

3. Hur koldioxidens langsamma kretslopp reglerar véaxthuseffekten

Koldioxidens langsamma kretslopp kan reglera vaxthuseffekten eftersom vittring ar en kemisk
reaktion och kemiska reaktioner sker snabbare nar det &r varmare. Det fungerar sa har:

Om jordens temperatur stiger:

Stenar reagerar snabbare med koldioxid fran luften
Méngden koldioxid i luften minskar
Véxthuseffekten forsvagas

Jordens temperatur sjunker

12



Om jordens temperatur sjunker:

Stenar reagerar langsammare med koldioxid fran luften
Mangden koldioxid i luften 6kar

Véxthuseffekten forstarks

Jordens temperatur stiger

Lar dig mer om hur koldioxidens langsamma kretslopp reglerar véaxthuseffekten har
[hyperléank till video]

Innan du lamnar det tredje stoppet far du garna stalla fragan:
e Vilket kretslopp tillhor vara utslapp av fossil koldioxid?

De tillnor koldioxidens langsamma kretslopp eftersom fossil koldioxid kommer fran geologiska
lager. Vi kan inte forvanta oss att trad och andra vaxter tar hand om vara fossila utslapp eftersom
det snabba kretsloppet snabbt blir mattat. Den urtida koldioxiden blir ett extra tilldgg i den nutida
kolcykeln. Vi far istallet vanta pa att vara fossila utslapp tas upp av vittring av stenar och det &r
en lang vantan.

13



Stopp 4: Det ar illa

Valj en plats som symboliserar klimatférandringar som redan har hant for det fjarde
stoppet.

Helst ska symbolen betyda nagot for dig. Jag anvander denna 6vergivna hoppbacke vid
Fiskartorpet i Stockholm eftersom jag tycker om att aka skidor. Man skulle kunna visa pa hur
arstidernas forandring (vintrar blir kortare) paverkar insekter (t. ex. humlor), véaxter (t. ex. blabar)
eller faglar genom att sina arstidsrytmen forandras.

Lar dig mer om hur klimatforandringen paverkar insekter, vaxters och faglars arstidsrytm pa
Naturens kalender.

Syftet med det fjarde stoppet ar att kdnna klimatkrisens narvaro.

Vid det fjarde stoppet blir effekten starkare om man fokuserar pa naromradet, eftersom
klimatforandringarna oftast upplevs som nagot som sker nagon annanstans.

Efter att du har berattat om vad som symboliserar klimatférandringar for dig kan du ge
deltagarna en mojlighet att dela med sig av sina egna erfarenheter av klimatférandringarnas
effekter.

Stall garna foljande fraga till en av deltagarna:

e Vill du beratta om hur du sjalv upplever klimatférandringarna?
Né&r den forsta deltagaren ar klar kan du titta pa nasta deltagare. Du behdver inte saga
nagot. Hen kommer att forsta att nu ar det hens tur.

14


https://www.naturenskalender.se/

Delandet fungerar bast i form av en tankande miljo dar man fokuserar pa att lyssna pa varandra
istallet for att oroa sig for vad man ska sdga nar det &r din tur. Lyssnandet kan bara fungera om
alla fa tid att prata utan att bli avbrutna. En annan viktig regel ar att foljdfragor inte ar tillatna.
Om du ger deltagarna tid att tanka kommer dina foljdfragor inte att behévas.

For att lara dig mer om tankande miljoer rekommenderar jag boken Genialisk som skrevs of My
Schldt.

Efter att alla har delat med sig bor det fjarde stoppet 1amnas i tysthet. Syftet &r att ge tid for de
tankar som har delats att sjunka in.

15


https://www.klarhet.se/genialiskt!-46062198

Vi kan l6sa det
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Stopp 5:
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Vilken klimatforskare som helst kan berétta for dig att den manskliga klimatpaverkan kan
stoppas med en kombination av utslappsminskningar, naturbaserade ldsningar och tekniska
I6sningar och att alla 16sningar behovs.

Enligt IPCC:s sjatte rapport (2022):

Utslappsminskningar ska sta for 70-85% av losningen
Naturbaserade losningar ska sta for 13—24% av lésningen
Tekniska losningar ska sta for 1-10% av I6sningen

Alla I6sningar behdvs samtidigt och omedelbart.

Ingen I6sning kan ersétta en annan.
Kélla: Figur SPM.5 (https://www.ipcc.ch/report/ar6/wg3/)

Men ingen klimatforskare kan beratta for dig om vi kommer att stoppa manniskans
klimatpaverkan.

| dagens lage anvander vi ordet "kris" nar vi pratar om klimatet, men forstar vi innebdrden? Vi
har nyligen upplevt en kris orsakad av coronaviruset. Vi accepterade enorma férandringar av vart
dagliga liv. Men skulle vi acceptera liknande forandringar for att radda klimatet”? Svaret &r
formodligen “nej”. Men varfor hander sa lite, nar forskningen &r sa tydlig om att konsekvenserna
av klimatforandringarna ar sa allvarliga?

Vi har svart att ta till oss klimatkrisens allvar eftersom klimatkrisen &r en smygande kris. Den
vaxer omkring oss utan att vi mérker den. Syftet med det fjarde stoppet var att man ska kunna
ké&nna krisens nérvaro.

Syftet med det femte och sista stoppet ar att hitta klimatkrisens rotter.

16



Du far garna stalla fragan:
e Vad ar klimatkrisens ursprung?

Man kan ténka sig att klimatkrisen grundar sig i den industriella revolutionen eller
jordbruksrevolutionen, men dessa enorma omstallningar har sina egna rotter. Varken den
industriella revolutionen eller jordbruksrevolutionen hade kunnat intréffa om det inte varit for
dualismen mellan ménniska och natur. Med “dualism” menas en filosofisk separation av
manniskan fran naturen. Denna separation gor att vi kan se naturen som en resurs som finns for
att tillfredsstalla vara behov och 6nskemal. Dualismen mellan ménniska och natur gor att vi kan
anvanda begrepp som ’naturresurser”.

Min forhoppning &r att genom att k&nna krisens narvaro och kénna till krisens ursprung kommer
en starkare vilja att 16sa den.

Ett forsta steg kan vara en aterforening mellan manniska och natur. Jag valde eken och stugan pa
bilden for det femte stoppet eftersom dess sammanflatning symboliserar en aterforening av
manniska och natur. Du far hitta en egen symbol som kanns ratt for just dig.

Vill du far tips eller rad om din klimatvandring far du garna héra av dig till mig genom att skicka
ett e-mail till: alasdair.skelton@geo.su.se.

Slutligen: Om du behover korta ner vandringen kan du gor sa har:
« Valj platser som ligger nara varandra.
« Vandra i mindre grupper. Da tar reflektionerna kortare tid.
+ Antigen be deltagarna att titta pa videorna for det tredje stoppet sjélva i forvag eller
visa dessa videor innan de borjar vandringen.
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