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Hur paverkas vara
varldshav av den dkade
vaxthuseffekten?

Enligt IPCC:s® rapport (2013) har vérldshaven absorberat en del av den CO; vi ménniskor har
sldppt ut i atmosféren. Den CO; som dr kvar i atmosfdren bidrar till véixthuseffekten och gér
att den globala temperaturen stiger.

Kan varldshaven absorbera lika mycket CO; om de blir varmare?

1. Ett varmare hav absorberar mer CO».
X. Ett varmare hav absorberar mindre CO;.
2. Mangden CO; som absorberas av haven paverkas inte av temperaturen.

Material: 2 E- kolvar, sugror, indikator (BTB), kranvatten, varmeplatta
Utférande:
1. Fyll de bada E-kolvarna med ett par cm kranvattenvatten. Det ska vara lika mycket i
bada. Den ena med sa kallt vatten som majligt och den andra med varmt vatten.
2. Tillsatt ett par droppar BTB till bada E-kolvarna.
Vad visar indikatorn?
3. Blas utandningsluft genom vattnet i E-kolvarna med hjalp av sugréret.
Vad sker med vatskan i de bada E-kolvarna? | vilken E-kolv dndrar indikatorn farg

snabbast?
4. Stéll E-kolven med det kalla vattnet pa varmeplattan och varm forsiktigt.
Vad sker?
Forklaring:

Kallt vatten I6ser gaser battre an varmt vatten. Mindre koldioxid i vattnet betyder lagre
koncentration av kolsyra, eftersom reaktionen H,COs - CO; + H,0 hela tiden sker at bada
hallen. Detta gor att vattnet blir mindre surt och far ett hogre pH-varde. Darfor maste man
bldsa mer genom det varma vattnet for att andra pa pH-vardet.

Om den globala temperaturen 6kar absorberar varldshaven alltsa mindre CO2 och mer CO;
ligger kvar i atmosfaren. Resultat blir att den globala temperaturen 6kar annu mer. Det
korrekta svaret pa den inledande fragan ar X.

LIPCC star for "Intergovernmental Panel on Climate Change". Professor Bert Bolin fran Stockholms
universitet var en av grundare till IPCC som idag ar en "gemensam rost for varldens klimatforskare".
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Hur paverkas havsnivan av en
global uppvarmning?

Enligt IPCC:s? rapport 2013 har havsnivdn ékat med 17-21 cm frén 1901 till 2010. Den
pdgdende klimatférédndringen kommer att orsaka is-smdltning pa polerna. Det kommer att
leda till en fortsatt 6kning av havsnivan. | oceanen kring Arktis (nordpolen) smdlter havsis
och pa Grénland och Antarktis (sydpolen) smdlter inlandsisar.

Hur paverkas havsnivan?

1. Havsnivan paverkas endast av smaltningen av havsisen.
X. Havsnivan paverkas endast av smaltningen av inlandsisarna.
2. Havsnivan paverkas av smaltningen av havsisar och inlandsisarna.

Material: 2 kristallisationsskalar, sten, is, vatten

Utforande:
1. | en kristallisationsskal bygger man upp Antarktis. Lagg i en sten och lagg is pa stenen
(kontinenten). Hall i vatten.
2. lden andra kristallisationsskalen bygger man upp Arktis med bara is och vatten.
3. Markera vattennivan i de bada skalarna.
4. Latisen smalta.

Bilder pa Arktis och Antarktis fran NASA

https://visibleearth.nasa.gov/view.php?id=56533
https://visibleearth.nasa.gov/view.php?id=56236

2 |PCC star for "Intergovernmental Panel on Climate Change". Professor Bert Bolin fran Stockholms
universitet var en av grundare till IPCC som idag ar en "gemensam rost for varldens klimatforskare".
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Forklaring:
Nar isen smalter tar den mindre plats, eftersom is har lagre densitet an vatten. Isvattnet
stannar vid kanten. Nar isen pa stenen smalter och rinner ner i skalen hojs vattenytan.

Antarktis kommer att paverka havsnivan, men inte Arktis. Det korrekta svaret ar X - Detta dr
ett exempel pd Arkimedes princip.
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Studera sprangskikt i vatten!

Professor Bert Bolin férutspddde den pdgdaende 6kningen av atmosférens CO-halt redan i
1959. Innan Bolin gjorde sin forskning trodde man att védrldshaven kunde absorbera en stor
del av den CO; som vi sldpper ut. Enkelt sagt, den CO2 som absorberas av haven fills ut pd
havets botten i form av kalkstenar.

| Bolins berdakningar anvande han vatten i olika skikt. Endast det 6verliggande skiktet ar i
direkt kontakt med atmosfaren och endast det underliggande skiktet ar i kontakt med havets
botten. For att CO; fran atmosfaren ska bli kalksten pa havet botten maste lagerna blandas.

Hur lang tid tar blandningen av vattnets olika skikt?

1 Lagren blandas aldrig.
X Det tar nagra ar for lagren att blandas fullstandigt.
2 Det tar hundratals-till-tusentals ar innan lagren har blandats fullstandigt.

Material: En stor vanna, saltvatten, varm vatten och kallt vatten hushallsfarg wellpapp eller
liknande.

Utférande:
1. L6s upp 0,5 dlsaltien halv liter vatten. Farga saltvattnet med hushallsfarg.

2. Dela av envannaitva lika stora delar med hjalp aven bit wellpapp. Tata sidorna!

3. Hall samtidigt i det fargade saltvattnet i ena delen och lika mycket kranvatten i den
andra delen av vannan.

4. Tag forsiktigt bort wellpappen genom att dra pappret uppat. Studera vad som
hander.

Gor om forsoket med varmt vatten och kallt vatten.
Doppa ett finger genom vattnet. Kdnns temperaturskillnaden?

Dra slutsatser om salt och s6tt vatten samt varmt ytvatten och kallt vatten.

O N o U

Vad géller vid var- och hostcirkulationen for s6tt och salt/brackt vatten?
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Till lararen:

Det korrekta svaret ar 2 - Den Iangsamma blandningen innebdr att vdrldshaven kan
absorberar en del CO; (som leder till férsurning) men vi kan ridkna med att en stor del (70 %
enligt IPCC) ligger kvar i atmosféren och paverkar den globala temperaturen.
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Hur paverkar CO>
vattnets pH?

Koldioxid dr en vixthusgas. Koldioxiden kan I6sa sig i vatten (havet) och orsakar da
férsurning.

Material: Torris, en stor bagare, 0.001 M natriumhydroxid, universalindikator.

Risker vid experimentet:
Torris kan ge brannskador. Anvand skyddshandskar och personlig skyddsutrustning. En
riskbedémning gérs av undervisande ldrare.

Utforande:

1. Fyll en bagare med vatten och tillsdtt universalindikator. (Denna ar bast da den visar
manga farger vid pH-férandring.)

2. Tillsatt natriumhydroxidlésning till en basisk [6sning (ca pH 12).

3. Laggi en bit torris.
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Resultat:
Losningen andrar farg fran bl3a, lila, gron vartefter den blir surare.

Forklaring:
”"Moln” bildas genom att fuktigheten i luften kyls av och kondenseras.
En del av koldioxiden |6ser sig i vattnet och bildar kolsyra. Manga fargforandringar visas upp.

Koldioxiden neutraliserar den basiska l6sningen.
CO2 + H;0 - HCOs
H,COs + NaOH - NaHCOs + H.0

Riskbeddmningsunderlag:

Natriumhydroxid (s) Fratande, Fara, H290, H314 och P260, P280, P301+330+331,
P305+351+338, P308+310, 313

Koldioxid: ej markespliktigt,

Koldioxid fran torris Djupkyld stelnad gas. Kontakt med produkten kan orsaka kylskador.
Kvavande vid hoga koncentrationer.

Idén kommer fran Science in School, Issue 10, sid 46.
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Svaveldioxid och
miljopaverkan

Svaveldioxid bildas ndér svavel férbrénns. Svavel finns i olja. Du ska studera hur svaveldioxid sprids och
vilken effekt den har pd mark och vatten.

Del | Studera spridningen — emissionen
Del Il Studera effekten av en skorsten
Del 11l Studera spridningen med en absorberande substans

Material: 5,5 M Saltsyra (HCI), natriumsulfit (Na>S0s), kalciumoxid (Ca0O), kranvatten,
universalindikator, mikrotiterplatta med 24 eller 96 brunnar, tillhérande lock, pipetter.

Risker vid experimentet: Saltsyra ar fratande. Bildad svaveldioxidgas ar giftig. Anvand personlig
skyddsutrustning. En riskbedémning ges av undervisande Iéirare.

Utforande
Del |
1. Tillsatt universalindikator till kranvatten. Vattnet ska visa svagt basisk farg, annars tillsatts en
droppe natriumhydroxid.
2. Fyll alla brunnarna med vatten.
3. Sug ut vattnetien brunn som finns i ena hornet av plattan. | denna tillsatts en liten spatel
natriumsulfit sam en droppe 5,5 M saltsyra.
4. Satt pa lockat och observera vad som hander efter 2, 5 respektive 10 minuter.

Del Il
1. Gor om forsoket men montera pa en “skorsten” pa den brunn som har natriumsulfit och
saltsyra. Det kan vara en avskuren plastpipett.

Del Ill
1. Tillsatt basiskt kalciumoxid i brunnarna som har endast kranvatten. Normalt brukar man leda
gasen svaveldioxid genom kalciumoxid innan den gar ut genom skorstenen.

Fragor
Del |
1. Vilken farg har vattnet innan forsoket?
2. Vad hander med fargen i brunnarna? Forklara med en formel.
3. Sker fargférandringen uniformt? Hur sker férandringen i djupled? Férklara!
4. Skulle fargforandringen vara annorlunda om mer natriumsulfit tillsattes?
Del Il
1. Vilken effekt har en skorsten? Forklara!l
Del I
1. Vilken effekt har kalciumoxiden? Férklara med en kemisk formel.

2. Normalt brukar man leda gasen svaveldioxid genom kalciumoxid innan den gar ut genom
skorstenen. Forklara férdelarnal
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Till lararen:

Det bildas svaveldioxid, Na,SOs + 2HClI = SO»(g) + H.0 + 2NaCl. Svaveldioxid ar en sur oxid. Nedfall
av svavel leder till forsurning av mark och vatten. Svavel finns i svavelhaltiga branslen som kol och
eldningsolja samt till batteri- och papperstillverkning. Sulfater anvands i huvudsak vid
godningsmedelstillverkning. Svavel ingar ocksa i vissa rengoringsmedel, svampbekdampningsmedel,
insektsgifter, liksom i krut och téandstickor.

Riskbedémningsunderlag:

Saltsyra (HCI) 5,5 M: Fratande, Fara, H314, H335 och P260, P261, P264, P271, P301+330+331(ej
krakning), P405

Natriumsulfit (Na,SOs): Utropstecken, Varning, H302, H315, H319, H335 och P261, P264, P270, P271,
P280, P405

Kalciumoxid (CaO): Fratande, Fara, H314 och P260, P264, P280, P405

Svaveldioxid (SO,): Dodskalle, Fratande, Gas, Fara, H331, 318, 314 och P260, 280, 304+340+315,
P305+351+338+315, P403, Universalindikator(aq) ej markespliktigt

Som ldrare férvéntas du géra en fullstindig riskbedémning fér dig sjéilv och din elevgrupp.

Svar - Del |
1. Fdrgen dr gréon eller blg som indikerar pG basiskt
2. Fdrgen féréndras fran grén till réd . SO, + H,0 - H, SO3
3. Nej, brunnar ndra utsléppet blir réda férst och ytan blir rédare dn i botten pda brunnarna.
Spridningseffekter. Brunnar ndrmast kdllan blir mest pdverkade
4. Troligen, dé mera svaveldioxid kan bildas
Svar - Del Il
1. De ndrmaste brunnarna blev inte lika pdverkade.
Svar - Del llI
1. Kalciumoxiden neutraliserar svaveldioxiden CaO + SO, - CaSOsBasisk oxid + sur oxid ger ett
salt.
2. Det dr bdttre att ta bort svavedioxiden ndra kdllan. Saltet kan avldgsnas Flera férklaringar
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Effekter av havsférsurning pa
organismer med kalkskal

Madlet med laborationen dr férsta vad en 6kning av surheten hos havsvattnet har fér skadlig
inverkan pa det marina livet (sdrskilt organismer med kalciumkarbonatbaserade skal).

- Vilka ar definitionerna fér pH och buffert?

- Om H*-jonkoncentrationen av en l6sning ar 0,2354 M, vad har da I6sningen for pH?

- OmpHienlosning ar 2,39, vad ar da H*-jonkoncentrationen av denna I6sning?

- Vilar oss att pH i havet har minskat fran 8,2 under férindustriell tid till 8,1 dag. Vad ar
den procentuella andringen i vatejonkoncentration?

Material: Olika buffertlésningar mellan pH 1-8,5, ett kalkprov eller snackskal ca 2- 5 g, 600
cm3bagare, omrorare och magnet, urglas, varmeugn 90 °C, vag. Tillgang till datasal.

Utforande:

1. Kalibrera pH-metern. Mat pH-vardet i buffertlésningen.

2. Vag en kalkbit och lagg kalkprovet i bagaren

3. Placera bigaren pa en omrérare och lagg i en magnet . Hall i ca 250 cm? av den utspiadda
bufferten och sla pa magnetomroraren. Se till att magneten inte vidror kalkprovet.

4. Placera pH-metern i bagaren och dvervaka pH noggrant var 5 min. Notera eventuella
andringar och tillsatt vid behov mer buffertlésning sa att pH-vardet blir konstant.

5. Efter 30 minuter stangs magnetomroéraren av och pH-metern tas bort.

6. Hall av bufferten. Tvatta kalkbiten med en liten mangd avjoniserat vatten. Hall bort
vattnet. Upprepa tvattningen 3-4 gang. Var noga sa att inte nagot prov gar forlorat under
dekanteringen.

7. Placera provet pa ett méarkt urglas eller liknande. Torka kalkprovet i ugnen vid ca 90 °C

8. Lat det torra provet svalna till rumstemperatur och vag till en konstant vikt (tva
matningar med upphettning emellan till konstant vikt).

9. Skriv upp resultatet pa tavlan tillsammans med ovriga i klassen. Anteckna alla dina
kamraters varden innan du lamnar labbsalen. Detta ska sparas till analys i datasalen.

10. Anvanda data fran hela klassen for att berdkna den procentuella massforlusten i varje
kalkprov. Plotta grafiskt massan som en funktion av pH med anvandning av
kalkylprogram (t.ex. Excel). Beskriv trender och slutsatser du drar av diagrammet.

pH Vikt fore (g) Efter (g) | Viktsminskning (g) Minskning(%)
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Fragor:

1. Hur val visar experiment vad som kan handa med havet? Vilka ar likheterna och vad
ar skillnaderna mellan experiment och verklighet?

2. Hur kan du forbattra ditt forsok sa att du kan aterge forandringar i havsmiljon battre?

3. Hur val representerar kalkbiten en kalkorganism? Vilka ar likheterna och skillnaderna
mellan snacka och kalk?

4. Hur kan du forbattra metoden for att efterlikna vad som sker i havet?

5. Utifran erfarenheterna av denna laborations, vilka forutsdgelser kan du géra om vad
som kan handa nar haven blir surare?

Till lararen:
Grafiskt resultat fran artikeln
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Foto pa tre snackskalen och kalksten fran experiment.

Figur 1 Graf 6ver viktsminskning i )
g d Vanster pH 1, mitten pH 4, hdger pH 7

procent av kalkstenen mot pH-varden.
Varden fran artikeln.

Vi gjorde féljande forsék: Vi tog 3 bitar élandskalksten och 3 st snéckskal. Sndckskalen blev
mycket bdttre. Vi provade dven pd marmorbilar men de fungerade inte.

Kalksten | Efter Viktminsk- | Minskning | Snacka | Efter | Viktminsk- | Minskning
pH | fore (g) | (g) ning (g) (%) Fore (g) | (g) ning (g) (%)
1 1,531 1,227 | 0,304 19,9 1,822 0,429 | 1,393 76,5
4 1,351 1,328 | 0,023 1,70 1,660 1,565 | 0,095 5,7
7 12125 2,120 | 0,005 0,24 1,986 1,977 | 0,009 0,45

Svar till de inledande fragorna:
1. pH =-log (H*). b) En buffertlésning forhindrar stérre pH-férandringar.
2. pH=0,63il6sningen med vatejonkoncentrationen 0,2354M.
3. Vatejonkoncentrationen nar pH ar 2,39 dr 0,004 M
4. Vitejonkoncentrationen for en 16sning som har pH 8,2 &r 6,31:10°M och fér pH 8,1 &r
den 7,94:10° M.
Skillnaden &r 1,63'10° M. Det ger 26% forandring i vatejonkoncentration.

Andra rekommendationer Lat tva grupper ha samma pH-varde och diskutera variationen mellan
dubbelprov. Det gar at ca 400 ml buffert per grupp.

Referens Laboratory Experiment Investigating the Impact of Ocean Acidification on Calcareous
Organisms J. Chem. Educ., 2014, 91 (11), pp 1951-1953
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