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Þriðja opna – Veðurfarssveiflur (8–9)

Safnið upplýsingum um veðurfarssveiflur í ykkar heimahéraði. Hvernig var veðrið á •	
hafísárunum? Hvernig er það frábrugðið veðri seinasta árs?

Finnið á landakorti þau örnefni sem nefnd eru í kaflanum „Eldgos í Eldgjá árið 934 •	
– hungursneyð við Níl“.

Fjórða opna – Ísaldir og geislun sólar (10–11)

Þegar fjallað er um efni þessa kafla er æskilegt að hafa augun opin fyrir veðurvitnum 
sem hægt er að finna á nálægum slóðum. Á náttúrugripasöfnum og hjá Skógræktar-
félögum víða um land má finna veðurvitni. 

Í anddyri Náttúrufræðistofu Kópavogs er að finna risastóra sneið af rauðfuru. Tréð, sem 
furusneiðin er af, óx nálægt ánni Klamath í Kaliforníu og var rúmlega 1300 ára gamalt  
þegar það var fellt árið 1984. Það var um 85 m hátt og 4 m í þvermál niðri við jörð. 
Sneiðin var söguð af bolnum 50–60 m frá rótum og er hún 2,42 m í þvermál þar sem 
hún er breiðust og vegur rúmt tonn. Fyrir hönd ríkisstjórnar Bandaríkjanna afhenti sendi-
herra Bandaríkjanna á Íslandi, Nicholas Ruewe, forsætisráðherra Íslands, Steingrími  
Hermannssyni, sneiðina þann 14. nóvember 1985 í Háskólabíói. Þjóðargjöfin var lengi 
vel til sýnis í anddyri Háskólabíó en er til sýnis í anddyri Náttúrufræðistofu Kópavogs þar 
til úr rætist með húsnæðismál Náttúruminjasafns Íslands.

Teiknið mynd sem sýnir hvernig umhorfs var á Íslandi undir lok seinustu ísaldar.•	

Hvaða sögu geta íslenskir steingervingar sagt um breytingar á loftslagi?  •	
Finnið upplýsingar um steingervinga og önnur veðurvitni á Íslandi. 
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Fimmta opna – Gróðurhúsaáhrif (12–13)

Myndin efst á síðu 12 sýnir hlýnunarmátt tiltekinna gastegunda í lofthjúpnum. Þessi 
mynd segir þó ekkert um heildarhlýnun lofthjúps vegna þessara gastegunda þar sem 
magn þeirra í lofthjúpnum er svo gríðarlega ólíkt.Þrátt fyrir að sameindin SF6 hafi 
23.900 sinnum meiri hlýnunarmátt en CO2 sameind þá er magn koltvíoxíðs í andrúms-
lofti miklu meira en brennisteinshexaflúríðs og því er hlutur koltvíoxíðs í auknum  
gróðurhúsaáhrifum langmestur. Ágætt er að hafa súluna á blaðsíðum 26 og 27  
(neðst á síðunum) til samanburðar.

Skoðið vel myndritin tvö á blaðsíðu 13. Hvaða ár eru foreldrar ykkar fæddir?  •	
Hvað hefur styrkur CO2 í andrúmsloftinu hækkað um mörg ppm frá því ári?  
Seinna myndritið sýnir vel tengsl hitastigs á Suðurskautslandinu og styrk CO2 í 
lofthjúpnum seinustu 400.000 árin. Skoðið sérstaklega gulu súluna sem sýnir  
magn CO2 í lofthjúpi frá árinu 1750. Hver teljið þið að geti verið afleiðingin fyrir 
hitastigið á Suðurskautslandinu?

Teiknið súlurit sem sýnir magn koltvíoxíðs í lofthjúpi (ppm) árin 1750, 1960 og svo •	
árið 2010. Látið y-ásinn (magn koltvíoxíðs) skera x-ásinn annars vegar í tölunni  
270 ppm og svo hins vegar 0 ppm. Hvaða ólíku áhrif hafa þessar tvær mismunandi 
myndir sem birtast ykkur? Tölurnar finnið þið í textanum á bls. 12.

Sjötta opna – Kolefni í umhverfinu (14–15)

Þegar hringrás kolefnis er skoðuð er mikilvægt að hafa skýra mynd af því hvar kolefnið 
varðveitist. Helstu „kolefnisgeymslurnar“ er að finna í neðangreindri töflu.

Mikilvægt er að vinna betur með þær flæðitölur sem koma fram á blaðsíðum 14 og 15. 
Myndin í nemendabókinni er einfölduð útgáfa þessarar myndar. Í einu tilviki er notast 
við aðrar tölur en birtast á þessari mynd þar sem hún tók ekki tillit til skógarelda eins  
og gert er í nemendabók.

Kolefnisgeymslurnar (GtC)
Lofthjúpurinn 750
Plöntur 560
Jarðvegur og setlög 1.500
Jarðefnaeldsneyti 4.000
Berggrunnurinn 100.000.000
Höfin 38.000
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Hægt er að reikna líftíma (residence time) kolefnis í ólíkum hringrásum og átta sig þannig 
betur á hvaða áhrif breytingar á kolefnismagni hafa. Stærð geymis og árleg losun/upp-
taka segir til um líftíma (dvalartími) kolefnisins í viðkomandi geymi. Það eru 750 GtC í 
lofthjúpi. Binding í lífríki á ári er 60 GtC. Líftíminn er 750/60 eða 12,5 ár. Á sama hátt er 
hægt að reikna dvalartíma í jarðefnaeldsneyti, þ.e. hvað það tekur mörg ár að brenna 
upp allan tiltækan forða jarðefnaeldsneytis. Við þann útreikning þarf að hafa í huga að 
aðeins lítill hluti hans er auðvinnanlegur. Þá ber einnig að hafa í huga að með hækkandi 
sjávarhita og auknum styrk CO2 minnkar geta heimshafanna til að taka til sín koltvíoxíð 
úr lofti.

Ferðalag kolefnis 
Meðfylgjandi töflu er ætlað að sýna áætlaðar breytingar á magni kolefnis í einstökum 
geymsluhólfum milli ára og við hvaða aðstæður helstu breytingar verða. Tekið skal fram 
að hér er um mjög einfaldaða mynd að ræða. Hægt er að nota upplýsingar úr töflunni til 
þess að skoða vel flæði og líftíma kolefnis í ólíkum geymum.

Þó svo að árlegar heildarbreytingar virðist ekki miklar geta langtímaáhrifin verið mikil. 
Ef uppsöfnun kolefnis heldur áfram óheft í lofthjúpnum sést berlega að ekki þarf mörg 
ár með t.d. sambærilegum bruna jarðefnaeldsneytis til að myndin dekkist verulega. Það 
eru því þessi uppsöfnunaráhrif í lofthjúpnum sem menn hafa mestar áhyggjur af. Þá hafa 
margir vísindamenn áhyggjur af uppsöfnun í hafi vegna áhrifa á lífríki og hafstrauma.

Skoðið ferð kolefnis í og úr lofthjúpnum og reiknið magn kolefnis í lofthjúpi að  •	
10 árum liðnum miðað við óbreyttar forsendur. Tengið niðurstöðu ykkar við  
umræðu um aukin gróðurhúsaáhrif.

Hugleiðið og búið til lista yfir það hvernig þið losið kolefni út í umhverfið. Hvað  •	
er það í athöfnum ykkar og lífsstíl sem þið haldið að losi mest af kolefni út í  
umhverfið? Hvað getið þið lagt af mörkum til þess að minnka losun kolefnis og 
auka kolefnisbindingu?

Hvað ætli það tæki mörg ár að brenna upp öllum tiltækum forða jarðefnaelds-•	
neytis? Er sá árafjöldi raunhæfur og hvers vegna ekki?
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Áttunda opna – Veðurfarsspá … (16–17)

Á síðu 17 kemur fram hugtakið sviðsmynd. Sviðsmynd dregur upp framtíðarmynd af 
áætlaðri þróun út frá tilteknum gefnum forsendum. Á síðunni er útskýrð sviðsmyndin 
A1B. Forsendur hennar er áframhaldandi hraður hagvöxtur, að mannfjöldaaukning  
haldi áfram fram að miðri öld, orkusparandi tækni muni ryðja sér til rúms og útblástur 
gróðurhúsalofttegunda fari heldur minnkandi. Út frá þessum forsendum eru síðan  
reiknuð veðurfarslíkön.

Aðrar forsendur gefa aðra sviðsmynd. Ef gert er ráð fyrir áframhaldandi hagvexti, mann-
fjöldi aukist alla öldina, ekki dragi að nokkru marki úr útblæstri gróðurhúsalofttegunda 
og heildarorkunotkun minnki ekki vegna aukinnar neyslu í Indlandi og Kína birtist allt 
önnur sviðmynd.

Hvað þarf til að fólksfjölgun, efnahagsþróun, tækniþróun og lífshættir jarðabúa •	
þróist þannig að loftslagshlýnun verði óveruleg næstu 100 árin?

Níunda opna – Alþjóðlegir samningar (18–19)

Um hvað snýst Ríó-yfirlýsingin?•	

Um hvað snýst Kýótó-bókunin? Hvaða skuldbindingar fólust í henni fyrir Íslendinga?•	

Mengun getur bæði verið hnattræn og staðbundin. Nefnið nokkur dæmi um •	
hnattræna mengun og staðbundna.

Tíunda og ellefta opna – Áhrifanna gætir … (20–23)

Túlkið upplifun ykkar af lestri þessara síðna með listrænum hætti (til dæmis ljóð, •	
gjörningur, tónverk, dansverk eða myndverk).

Hvernig geta ólík samfélög manna brugðist við áhrifum af loftslagsbreytingum?•	

Búið til veggspjald sem ætlað er að vekja athygli á þeim vanda sem loftslags-•	
breytingar valda. Á spjaldinu á meðal annars að benda á að: 
	 Hlýnun loftslags veldur vanda víða um jörð. 
	 Athafnir manna geta aukið enn á loftslagsbreytingarnar. 
	 Vísindamenn segja að margt sé hægt að gera til að hægja á  
	 loftslagsbreytingum.

Tólfta opna – Efasemdaraddir (24–25)

Leitið upplýsinga (af Netinu og annars staðar) um þær efasemdaraddir sem fram •	
hafa komið um að loftslagsbreytingar séu ekki af manna völdum.

Af hverju geta umræður um loftslagsmál verið af pólitískum toga? Hvernig skiptast •	
umræður um loftslagsmál eftir stjórnmálaskoðunum? Skoðið samþykktir og stefnu-
skrár tveggja eða fleiri stjórnmálaflokka og kannið hvort þar birtist ólíkar áherslur í 
loftslagsmálum. 

Þrettánda opna – Aðgerðir og losunarbókhald (26–27)

Setjið upp áætlun fyrir sveitarfélagið ykkar sem miðar að minnkandi losun  •	
gróðurhúsalofttegunda og meiri kolefnisbindingu.
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Hvaða breytingar í daglegum háttum fólks á Íslandi væru líklegastar til þess  •	
að draga úr losun gróðurhúsalofttegunda?

Hverjar þeirra eru án mikillar fyrirhafnar og hverjar eru líklegar til að draga úr  •	
lífsgæðum fólks?

Fjórtánda opna – Hvað getum við gert? (28–29)

Aðgerðum í samgöngumálum á blaðsíðum 28–29 er raðað eftir kostnaði. Fyrst er fjallað 
um aðgerðir (sparneytni, hjólreiðar og ganga) sem er nokkuð einfalt og auðvelt að koma 
í framkvæmd en endað á dýrari kostum sem krefjast róttækari aðgerða eins og að skipta 
út öllum bensín- og díselbílum fyrir rafmagns og vetnisbíla. Hér er því ekki flokkað eftir 
heildaráhrifum á losun gróðurhúsalofttegunda.

Æskilegt er að vekja athygli nemenda á því að innflutt vara sem er keypt í verslun á  
Íslandi á sér langa sögu frá því að hún var hráefni. Vara sem er framleidd í fjarlægu landi 
í verksmiðju sem knúin er kolum og síðan send hingað til lands með flugvél eða skipi 
á sér því aðra sögu en sambærileg vara sem framleidd er hér á landi í verksmiðju sem 
knúin er vatnsorku, til dæmis ítölsk skinka í samanburði við íslenska skinku.

Skoðið eigin neyslu og rekið sögu fatnaðar, matvæla, tækja og annars sem flestir •	
eiga og neyta („think globally – act locally“).

Setjið upp súlurit sem sýnir mismuninn á heildarlosun gróðurhúsalofttegunda eftir •	
greinum, annars vegar hnattrænt og hins vegar hér á landi.

Reynið að finna fleiri leiðir til þess að minnka losun gróðurhúsalofttegunda sem •	
eru raunhæfar í einu landi en ekki öðru.

Fimmtánda opna – Ný tækni hjálpar til (30–31)

Nefnið fleiri tillögur sem minnka losun gróðurhúsalofttegunda – þær þurfa alls ekki •	
að vera raunhæfar – hér er það hugmyndaflug og sköpunarkrafturinn sem skiptir 
máli.


