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foranderligt hav
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Har finner du fakta till kartorna och 6vriga bilder i
bildspelet om Ostersjons geografi och historia, som stod
for dig som larare.
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Jorden - den
bla planeten
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Jorden - den bla planeten

Sammanfattning: Mer an 70 procent av jordens yta ar tackt
av hav. Medeldjupet i varldshavet ar 3 700 meter. Livet pa var
planet uppstod i havet for 6ver 3 miljarder ar sedan. Stora
delar av varldshavet ar annu outforskade. Vi méanniskor ar
beroende av havet pd manga sitt, inte minst for syret vi
andas - det mesta av det ar producerat av plankton i havet.
Av allt vatten pa jorden finns 97 procent i haven. Bara

3 procent ar sotvatten.
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Jordens yta ar till 71 procent tackt av hav. Det ar unikt bland
planeterna i solsystemet. Var jord kallas ibland "den bla
planeten”. Hela varldshavet hanger ihop, men vi manniskor har
namngett delar av det, vi kallar dem oceaner. De tre storsta
oceanerna ar Stilla havet, Indiska Oceanen och Atlanten. Stilla
havet ar storst. Det tacker en tredjedel av jordytan.

Av allt vatten pa jorden finns 97 procent i haven. Bara tre
procent ar s6tvatten, i grundvatten, sjoar, floder och bundet i is
(inlandsisar och glaciarer).

VARLDSHAVET AR DJUPT

Medeldjupet i varldens hav ar ca 3 700 m. Det storsta djupet
ar Marianergraven som ar nastan 11 000 m djupt. Det kan
jamforas med varldens hogsta berg, Mount Everest, som ar
knappt 9 000 meter hogt.

Liksom jordytan pa land, &r havsbotten ojamn. (Utforska havet
och havsbotten i 6vningen "Varldens hav och havsbottnar”.)

LIVET UPPSTOD | HAVET

Livet pa var planet uppstod forst i havet, for 6ver 3 miljarder ar
sedan. Vi kanner idag till sammanlagt ca 200 000 olika arter

av djur, vaxter, svampar, bakterier och andra organismer i
varldshavet. Stora delar av varldshavet ar annu outforskade och
forskare uppskattar att vi annu bara kanner till en knapp tiondel
av allt liv som finns dar.

EKOSYSTEMTJANSTER

Vi manniskor ar beroende av havet pa manga satt. Det ger oss
manga ekosystemtjanster. Till exempel ar det mesta av det
syre vi andas (uppskattningsvis 50—80 procent) producerat

av fotosyntetiserande plankton i haven. Havet har ocksa stor
paverkan pa vart klimat och ger oss ocksa mat, transportvagar
och rekreation.
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Ostersjon &r ett
ungt, grunt innanhav

Sammanfattning: Kontinentaldriften gor att hav skapas
och férsvinner pa jorden dver geologisk tid. Ostersjon

hor till jordens yngsta hav och ar egentligen bara en ”"just
nu” (i geologiskt perspektiv) oversvimmad sdnka pa den
europeiska kontinenten. Det dr dérfoér Ostersjon &r sa grunt,
jamfort med resten av varldshavet. Medeldjupet ar bara

57 meter.
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KONTINENTALDRIFT

Jordens kontinentalplattor ar i standig rorelse, med nagra
centimeter per ar, och det gor att havsomraden skapas
och forsvinner, ver geologisk tid. Dagens kartor ar som
“stillbilder” ver var det ar hav och land just nu.

Ett tydligt spar av kontinentaldriften ar den speciella
berggrunden pa Gotland, som bestar av 420—-430 miljoner
ar gammal kalksten, som bildades da var nuvarande del av
varlden Iag strax soder om ekvatorn. Dar Gotland och dven
den estlandska 6n Osel ligger, var da ett grunt, tropiskt hav
med korallrev. Korallerna har sedan ombildats till kalksten,
full av fossiler.

UNGT, GRUNT HAV

Ostersjon hor till jordens yngsta hav och &r egentligen bara
en, i geologiskt perspektiv “just nu”, dversvammad sanka pa
den europeiska kontinenten. Det ar darfor Ostersjon ar sé
grunt, jamfort med resten av varldshavet. Medeldjupet ar
bara 57 meter.

INNANHAV MED BRACKT VATTEN

Ostersjon ar ett nastan helt instangt innanhav, med

bara smala och grunda forbindelser till varldshavet vid
Oresund och Bélthavet (Lilla och Stora Balt). Det gor att
vattnet i Ostersjon ar brackt. Det blir en blandning av salt
Atlantvatten och sott vatten fran alla floder som mynnar i
Ostersjon och fran nederbérden. (En jamforelse med andra
halvt instdngda hav pa jorden, varav en del andra ocksa ar
brackvattenomraden, finns i 6vningen "Varldens hav och
havsbottnar”.)

Ostersjon ar ett av varldens storsta brackvattenomréden,
tillsammans med Svarta havet och Kaspiska havet (som nu ar
en sjo, men som hade forbindelse med varldshavet for 6ver

5 miljoner ar sedan).
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ett innanhav
med brackt
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Ostersjon — ett innanhav med
brackt vatten

Sammanfattning: De havsomraden som omger Sverige

ar Skagerrak, Kattegatt och Ostersjon. Kattegatt paverkas
mycket av utflédet av brackvatten fran Ostersjon. Det utgor
en 6vergangszon mellan Nordsjén och Ostersjon och kan
liknas vid en jattelik gemensam flodmynning, for alla de
hundratals vattendrag som mynnar i Osters;jon.

Salthalten i Ostersjon varierar fran runt 10 promille i
Oresund till bara ett par promille 1angst i norr.
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De havsomraden som omger Sverige ar Skagerrak, Kattegatt
och Ostersjon. Ostersjon delas in i Egentliga Ostersjon,
Rigabukten, Finska viken, Bottenhavet och Bottenviken.

Var gér egentligen gransen for Ostersjon? Skagerrak ar
definitivt utanfor. Det kan betraktas som en vik av Nordsjon,
och ar det enda svenska havsomradet som har lika hog
salthalt som ute i varldshavet (35 promille).

GRADVIS FORANDRAD SALTHALT —
SALTHALTSGRADIENT

Skagerrak och Kattegatt brukar tillsammans kallas
"Vasterhavet”. Men Kattegatt ar betydligt grundare an
Skagerrak och paverkas sa mycket av utflédet av brackvatten
fran Ostersjon, att det brukar raknas till "Ostersjéomradet”.
Tillsammans med Balthavet och Oresund utgor det en
overgéngszon mellan Nordsjon och Ostersjon. Man kan likna
Kattegatt vid en jattelik gemensam flodmynning, for alla de
hundratals vattendrag som mynnar i Ostersjon.

| Kattegatt ar salthalten runt 20 promille. Vid Oresund ar
den runt 10 promille och den minskar sedan ju langre in i
Ostersjon man kommer.
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SALTHALTSGRADIENTEN .
I Ostersjon varierar T
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Ostersjons salthalt

Sammanfattning: Det finns relativt fa arter i Ostersjon,
eftersom de flesta vattenlevande djur och vaxter ar anpassade
efter att leva 1 antingen salt eller sott vatten. Det brackta vattnet
i Ostersjon ger organismerna en konstant salthalt-stress.

I Ostersjon varierar salthalten inte bara horisontellt, utan &ven
vertikalt. Det beror pa att vatten med olika salthalt har olika
densitet. Salt vatten ar tyngre, och lagger sig vid botten. De
olika skikten blandar sig inte med varandra. Det bildas en stabil
skiktning, en sa kallad haloklin.
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Salthaltsgradienten i Ostersjon ar ganska stabil, och &r
den mest avgorande miljofaktorn for vilka djur, vaxter
och andra organismer som lever i olika delar av Ostersjon.
Generellt finns 4 arter i Ostersjon, eftersom nastan alla
vattenlevande djur- och vaxtarter ar anpassade efter

att leva i saltvatten (marina organismer) eller sotvatten
(limniska organismer). Det mellanting som Ostersjon
erbjuder i form av brackt vatten innebar en konstant
stress for organismerna att hantera den lagre eller hogre
salthalten — de blir salthaltstressade.

Marina arter kommer in fran Atlanten och Nordsjon vid
6vergangszonen och nar sedan den lagsta salthalt de
klarar av. Limniska arter nar Ostersjon genom floder och
aar och nar sedan den hogsta salthalt de klarar av. Det ger
Ostersjon en begransad och unik artsammansattning.

| storre delen av Ostersjon ligger salthalten i ytvattnet pa
5-8 promille. Vid kusterna kan salthalten variera kraftigt,
beroende pa hur mycket vatten som rinner ut med
floderna.

DENSITETSSKILLNAD SKAPAR SKIKTNING

| Ostersjon varierar salthalten inte bara horisontellt, utan
ocksd vertikalt. Det beror pa att vatten med olika salthalt
har olika densitet. Salt vatten ar tyngre an sott.

Nar salt (=tungt) vatten tar sig in i Ostersjon fran Nordsjén
strommar det langs botten, medan nederborden och

det sétvatten som strommar ut frén alla Ostersjons

floder ldgger sig pa ytan. De olika skikten blandas inte
med varandra. Istéllet bildas ett sa kallat sprangskikt (ett
salthalts-sprangskikt, kallas aven haloklin). | Egentliga
Ostersjon ligger det vid omkring 70 meters djup. Vid
sprangskiktet okar salthalten snabbt med flera promille
om man gar mot storre djup. Skiktningen ar stabil och inte
ens stormar formar blanda om vattnet.
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Visterhavet | Ostersjon

SALTHALTSGRADIENTEN

Densitetsskillnad
skapar skiktning
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Ostersjons salthalt

Sammanfattning: FOr att storre mangder
saltvatten ska kunna ta sig in fran Nordsjon
kravs sarskilda vaderforhallanden, med starka
vindar under flera veckor.

De sallsynta, stora saltvatteninbrotten ar viktiga
for att fa in syre till Ostersjons djupvatten.
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LIKT EN JATTEFLOD

Den stora tillforseln av sétvatten fran alvar och
floder gor att vattenstandet ar hogre i Ostersjon an
i Vasterhavet. Det sota ytvattnet strommar vidare
ut ur Ostersjon, genom de danska sunden, likt en
jattestor flod.

STORRE SALTVATTENINFLODEN

For att storre mangder salt Nordsjovatten ska kunna
ta sig in, kravs sarskilda vaderforhallanden, som

inte uppstar sa ofta. Forst maste det bldsa starka
ostliga vindar i flera veckor, som okar utflodet av
ytvatten och trycker ner vattennivéan i Ostersjon till
ett minimum. Det maste sedan fdljas av flera veckors
starka vastliga vindar, som far vatten att ansamlas
vid de danska sunden och till slut pressas over
trosklarna dar in i Ostersjon. Vid en sddan handelse
kan vattenstandet i Ostersjon g& upp med en meter.

Senast ett sadant stort saltvatteninflode skedde
(detta skrivs i bérjan pa 2023) var i december 2014,
och vattnet spreds sedan vidare in i Ostersjon under
2015.

Det salta Nordsjovattnet ar rikt pa syre, och for
darmed in syre till de djupare vattenskikten i
Ostersjon. Detta ar mycket valbehovligt, se nedan.
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Ostersjons bottentopografi

Sammanfattning: Ostersjosdnkan bestar av flera bassianger
som skiljs at av grunda trosklar. Trosklarna gor att det
tyngsta, saltaste vattnet inte kan ta sig hela vigen in i
Ostersjons nordligaste delar.
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TROSKLAR OCH DJUPHALOR

Ostersjon har bara smala och grunda forbindelser med
Nordsjon vid de danska sunden. Dar det ar som grundast,
vid Drogden-troskeln i Oresund, &r det bara 8 meter djupt.
Sjalva Ostersjosankan bestér ocksa av flera bassanger, som
skiljs at av grunda trosklar, till exempel Sodra kvarken, som
ar det grunda omradet mellan Egentliga Ostersjon och
Bottenhavet, och Norra kvarken, som skiljer Bottenhavet
fran Bottenviken.

Trosklarna gor att det tyngsta, saltaste vattnet inte kan
ta sig hela vagen in i Ostersjons nordligaste delar, utan
samlas i bassangerna langs vagen.

Det finns nagra djuphalor. Allra djupast ar det i
Landsortsdjupet (459 m), Alandsdjupet (301 m),
Ulvédjupet (293 m) och Gotlandsdjupet (249 m).
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Syrebrist och
"déda” bottnar
i Ostersjon
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Syrebrist och
"doda” bottnar

Sammanfattning: Ostersjons ytvatten far syre
fran atmosfaren och fran plankton och andra
vattenvaxter som fotosyntetiserar. I djupvattnet
finns inga vaxter, eftersom ljuset inte nar dit, och
dar forbrukas istéllet syre nar organiskt material
bryts ner. Skiktningen i Ostersjén gor att yt- och
djupvatten inte blandas om, och det kan bli helt
syrefritt pa djupt vatten. Sa kallade doda bottnar
uppstar.

Animationen visar hur de syrefria bottnarna brett
ut sig i Ostersjén under de senaste 100 aren.

FAKTA

Ostersjons ytvatten har kontakt med
atmosfaren och far syre darifran, och fran
cyanobakterier, vaxtplankton och andra
vattenvaxter som producerar syre under sin
fotosyntes.

SYREBRIST PA DJUPT VATTEN

I djupvattnet finns inga vaxter, eftersom
ljuset inte nar dit, och dar forbrukas istallet
syre nar organiskt material bryts ner.
Dessutom fungerar haloklinen som ett lock,
som forhindrar omblandning av yt- och
djupvatten. Den starka skiktningen i stora
delar av Ostersjon bidrar till att det kan bli
helt syrefritt pa djupt vatten. Da uppstar sa
kallade doda bottnar, dar i stort sett inget
annat livan anaeroba bakterier och arkéer
kan leva’. Det ar darfor de stora, sallsynta
saltvatteninbrotten fran Nordsjon ar sa
viktiga for livet i Ostersjon, da de ocksa for
med sig syre till djupvattnet.

Samtidigt leder saltvatteninbrotten till
en stabilare haloklin —och "locket” som
forhindrar omblandning och syresattning
av djupvattnet mellan de sallsynta stora
saltvatteninbrotten blir starkare.

Haloklinen &r stark i Egentliga Ostersjon,
medan den ar svag i Bottenhavet och

1 Senare ars forskning har visat pa fynd dven av en
del djurplanktonagg och téliga rundmaskar. Las om
dverlevarna i Ostersjons déda bottnar har.
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nastan obefintlig i Bottenviken. Trosklarna
(de grunda passagerna) vid Sodra och

Norra kvarken gor att det saltaste, tyngsta
vattnet aldrig kommer anda in i Ostersjons
nordligaste delar och skillnaden i salthalt
mellan yt- och djupvatten blir mycket mindre
dar. Det gor att djupvattnet dar inte blir kvar
lika lange, utan kontinuerligt byts ut, sa att
syrebrist inte hinner utvecklas. Darfor finns
heller inga doda bottnar i Bottenhavet och
Bottenviken.

LANGSAMT VATTENUTBYTE

De grunda trosklarna pa flera platser

i Ostersjon gor att vattenutbytet sker

valdigt langsamt, jamfoért med i andra hav,
dar vattnet kan rora sig mer fritt. | sodra
Ostersjon tar det ungefar 30 ar for allt vatten
att bytas ut. | Bottenviken tar det 40 ar.

Allt det har bidrar till att gora Ostersjon till en
mycket speciell och unik miljo. Det handlar
alltsa om det ld3ngsamma vattenutbytet

och den uttalade haloklinen, som leder

till syrebrist pa djupet. Lagg dartill den
horisontella salthaltsgradienten. Ett hav med
de speciella férutsattningarna finns ingen
annanstans pa jorden!

Animationen visar hur de syrefria bottnarna
brett ut sig i Ostersjon under de senaste 100
aren.

FAKTAUNDERLAG oo LEKTIONSBANKEN OM . & (m‘%
o = Suslie2 Stockholms
OSTERSJONS GEOGRAFI OCH HISTORIA OSte ].’SJ on<- “:lric: universitet


https://www.havet.nu/havsutsikt/artikel/overlevare-i-doda-bottnar

Fjordlik, med
vattenfyllda dalar

Ostersjons kusttyper
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Ostersjons kusttyper

Sammanfattning: Kustvattnen hor till de delar av havet som
ar allra mest rika pa liv. Beroende pa hur bottnen vid kusten
ser ut — om den ar tackt av mjuka sediment eller bestar av
block eller fasta berget, utvecklas olika ekosystem.

Ostersjons kuster domineras av laga, sandiga strander i
soder, och klippiga skdrgardar i norr. Det finns ocksa fjordlik
kust vid Hoga kusten och klintkust pa bland annat Gotland.

V1.0
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Kustvattnen hor till de delar av havet som ar allra mest rika
pa liv. Beroende pa hur havsbotten vid kusten ser ut, till
exempel om den ar tackt av mjuka sediment, eller bestar
av stenblock och fast berggrund, trivs olika organismer och
olika ekosystem utvecklas. Vilka organismer som aterfinns
var i Ostersjon, presenteras i lektionsbanken under
"Ekologi och biologisk mangfald”.

Ostersjons kuster domineras i soder och sydost av laga,
sandiga strander. Sanden kommer fran vittrad berggrund.
Att det &r sandrikt i sédra Ostersjon, beror pa att det ar
sedimentar berggrund dar, som |att bryts ner till sand. |
norra Ostersjon ar berggrunden kristallin, som ar hérdare
och svarare att nota ner, och dar domineras kusterna
istallet av klippiga skargardar.

| ett litet omrade vid Hoga kusten (mellan Harnésand och
Ornskoldsvik) ar kusten flordlik, med vattenfyllda dalar.
Dessa dalar ar fran borjan stora sprickor i berggrunden,
som vidgats allt mer genom erosion.

Pa bland annat Gotland, Bornholm och i Estland, finns
klintkuster med upp till 50 meter hoga klippor av kalksten,
som stupar brant ner i havet. De skarpa branterna har
uppstatt genom att den sedimentara berggrunden tippat
och sedan eroderats av vagor.
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har ett stort
avrinningsomrade
i forhallande till
sin yta och volym
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Ostersjons avrinningsomrade

Sammanfattning: All nederbord som faller 6ver Ostersjéns
avrinningsomrade, och alla utslapp som gors dar, rinner
forr eller senare ut1i Osters;on Avrinningsomradet ar

stort i férhallande till Ostersjons vattenvolym, och déarfér
paverkas Ostersjon starkt av det som hénder pa land. Nio
lander omger Ostersjon, och ytterligare fem ingar delvis i

avrinningsomradet.
FAKTAUNDERLAG oo LEKTIONSBANKEN OM
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Ett avrinningsomrade ar ett omrade varifran vatten rinner av
till en viss sjo, vattendrag eller havsbassang.

All nederbord som faller ver Ostersjons avrinningsomrade
och alla utslapp som gors inom avrinningsomradet rinner forr
eller senare ut i Ostersjon.

PAVERKAS STARKT AV DET SOM HANDER PA LAND

Ostersjon har ett stort avrinningsomrade i forhallande till
sin yta, och dr dessutom grunt. Det gor avrinningsomradet
mycket stort i forhallande till Ostersjons vattenvolym, och
darfor paverkas Ostersjon valdigt mycket av omgivande
landmassor. | kombination med det begransade och
langsamma vattenutbytet med Nordsjon paverkas Ostersjon
starkt av det som hander pa land. Ett exempel ar att giftiga
amnen som slapps ut stannar kvar i Ostersjon lange.

MANGA LANDER | AVRINNINGSOMRADET

Nio lander omger Ostersjon och har Ostersjokust (Sverige,
Finland, Ryssland, Estland, Lettland, Litauen, Polen, Tyskland
och Danmark), men ytterligare fem lander ingar delvis i
avrinningsomradet (Belarus, Ukraina, Slovakien, Tjeckien och
Norge) och paverkar darmed ocksa till viss del Ostersjons

vattenmiljo.

Sverige har den till ytan storsta andelen av
avrinningsomradet, 6ver 440 000 km?, vilket ar en fjardedel,
och ungefar lika stort som Ostersjons yta. Endast en liten
strimma av Sverige, mellan Stenungsund pa vastkusten
och norska gransen, hor inte till avrinningsomradet for
Ostersjoomradet (dit dven Kattegatt raknas).
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AVRINNINGSOMRADET

25 stora floder
star for 75 procent
av allt sotvatten
som rinner ut i
Ostersjon

e
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Ostersjons avrinningsomrade

Sammanfattning: Hundratals sma och stora vattendrag
mynnar i Ostersjdomradet. Hir syns de elva floder som ger
allra mest vatten till Ostersjéomradet.
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HUNDRATALS VATTENDRAG

Hundratals vattendrag mynnar i Ostersjoomradet. De 25
storsta floderna star for 75 procent av allt vatten som rinner
ut i Ostersjon. Den dverlagset storsta floden ar den ryska
floden Neva, som mynnar langst in i Finska viken. Naststorst
ar den polska floden Wista, som mynnar i Gdanskbukten.

Bland de tio storsta floderna i avrinningsomradet finns de
svenska dlvarna Gota alv (som mynnar i Kattegatt), Lule alv
och Angermanilven.

Frdn alla dessa hundratals vattendrag strommar varje ar 440
km? sétvatten in i Ostersjon. Nederbérden som faller direkt
over Ostersjons yta ar ungefar halften sa stor, 215 km?, och
avdunstningen fran havsytan ar 175 km? per ar.
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TIECKIEN

AVRINNINGSOMRADET

I avrinningsomradet
bor ca 82 miljoner
manniskor

Ostersjon<= ceocwnamsrona
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Ostersjons avri

nningsomrade

Sammanfattning: I avrinningsomradet bor ca 82 miljoner
manniskor. Det ar generellt tatbefolkat och mycket jordbruk
1 soder, och glesbefolkat och mycket skogsbruk i norr.

FAKTAUNDERLAG
OSTERSJONS GEOGRAFI OCH HISTORIA
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FAKTA

82 MILJONER MANNISKOR

| avrinningsomradet bor drygt 82 miljoner manniskor.

Storst del av befolkningen i avrinningsomradet bor i Polen
(40 miljoner manniskor), Sverige (10 miljoner manniskor)
och i den ryska delen av avrinningsomradet (9 miljoner
manniskor), dar ocksa avrinningsomradets verlagset storsta
stad ligger: Sankt Petersburg med 5 miljoner invanare.
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AVRINNINGSOMRADET

Jordbruk i soder,
skogsbruk i norr
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Ostersjons avri

nningsomrade

Sammanfattning: [ avrinningsomradet bor ca 82 miljoner
manniskor. Det ar generellt tatbefolkat och mycket jordbruk
1 soder, och glesbefolkat och mycket skogsbruk i norr.

FAKTAUNDERLAG
OSTERSJONS GEOGRAFI OCH HISTORIA
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FAKTA

JORDBRUK | SODER, SKOGSBRUK | NORR

Generellt kan man saga att sodra Ostersjon ar tatbefolkat
och starkt industrialiserat och markanvandningen domineras
av jordbruk, medan de norra delarna ar glesbefolkade och
domineras av skogsbruk, dven om det finns jordbruk langs
hela kusten. Klimatet skiftar fran tempererat i séder till
subarktiskt i norr.

DJURHALLNING

Jordbrukets djurhalining paverkar Ostersjons miljo

mycket, framfor allt genom att djurens spillning bidrar till
dvergodningen av Ostersjon (se mer i lektionsbanken under
”Overgddning”).

| Ostersjons avrinningsomrade finns det 285 miljoner
fiaderfan, 6ver 26 miljoner grisar, nastan 12 miljoner
notkreatur och 1,5 miljoner andra djur, som hastar, far och
getter.
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FARTYGSTRAFIKEN PA OSTERSION

Det finns hela tiden
runt 1500 stora
fartyg ute

pa Ostersjon

CCCCCCCC wsronn Wit Stockhol

ockholms
¥.< universitet

Ostersjén <=

Fartygstrafiken pa Ostersjon

Sammanfattning: I Ostersjon finns nagra av vérldens
mest trafikerade sjévdgar. Runt 1 500 stora fartyg ar ute pa
Ostersjon vid varje given tidpunkt.

V1.0
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FAKTA

FARTYGSTRAFIK

| Ostersjon finns ndgra av varldens mest trafikerade
sjovagar. Runt 1 500 stora fartyg ar normalt ute pa
Ostersjon vid varje given tidpunkt. De flesta av dem
ar frakt- eller tankfartyg. Vilka fartyg som befinner sig
pa Ostersjon och évriga hav just nu kan man se till
exempel pa marinetraffic.com.
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Ostersjon fran
istid till nutid

16 000 AR AV ETT INNANHAV | FORANDRING

Ostersjén

Ostersjons historia

Sammanfattning: Ostersjon ar geologiskt

sett ett ungt hav. De senaste 20 000 aren har
Ostersjobasséngen varit med om total nedisning
och sedan flera alternerande faser av sott och
brackt vatten - inklusive en fas med saltare
brackvatten an nu.

Klimatforandringar har lett till havsnivahojningar
och landhodjningar, vilket omvéaxlande har 6ppnat
och stingt forbindelsen mellan Ostersjobassédngen
och varldshavet. Det i sin tur har fatt salthalten i
Ostersjon att variera.

Landhojningen pagar fortfarande, med mellan 0
och 9 mm/ar. Samtidigt hojs den globala havsnivan
pa grund av klimatuppvarmningen, just nu

med 3-4 mm/ar. Ostersjon kommer att fortsitta
forandras.

FAKTA

OSTERSJONS HISTORIA

Ostersjon ar geologiskt sett ett ungt hav. De
senaste 20 000 aren har Ostersjébassangen
varit med om total nedisning och sedan flera
alternerande faser av sott och brackt vatten —
inklusive en fas med saltare brackvatten an nu.

De senaste 3 000 aren har miljon varit hyfsat
stabil, dven om en del processer fortfarande
pagar, till exempel landhéjningen som ar en
reaktion pa att marken trycktes ner under det
tjocka istacket under istiden.

INLANDSIS OVER OSTERSJIOSANKAN

Den senaste istiden hade sitt maximum for
20000 ar sedan. D3 lag en kilometertjock
inlandsis dver Ostersjosankan. Stora delar av
Nordsjon var torrt land. Varldshavens niva
var 120 meter lagre an nu — for att sa mycket
vatten var bundet i inlandsisarna.

For ungefar 15 000 ar sedan blev klimatet
varmare, och inlandsisarna i Europa och
Nordamerika borjade smalta bort. Under
de foljande 8 000 aren gav det en global
havsnivahojning pa totalt 120 meter. Men
det ledde ocksa till landhdjning av de delar
som legat under istacket. Fortfarande hojer
sig marken med 9 millimeter per arinorra
delen av Ostersjon. Det dr en av de storsta
pagaende landhojningarna i varlden. (I norra
Kanada och pa Vastantarktis ar den annu
storre.)

15 (22)

HAVSNIVAHOINING OCH
LANDHOJNING OPPNAR OCH STANGER

Havsnivahojningen och landhojningen

har omvaxlande 6ppnat och stangt
forbindelsen mellan Ostersjobassangen

och varldshavet, och gjort att salthalten
varierat i Ostersjobassangen mellan sét- och
brackvatten.

Det har ocksa gjort att strandlinjen flyttats
langs Ostersjons kuster. Storst skillnad kan
man se vid Hoga kusten, dar inlandsisen

var som tjockast (dtminstone 1-2 kilometer
tjock), och dar strandlinjen som hogst 1ag 285
meter 6ver dagens havsniva.

BALTISKA ISSJON

Nar den senaste inlandsisen smalte
bildades en sjo av smaltvatten framfor

den tillbakadragande isen. Den s3 kallade
“Baltiska issjon” varade fran cirka 16 000 till
cirka 11 700 ar sedan.

Isen ddmde sjon, sa att dess yta mot slutet
stod 25 meter dver vdrldshavens nivd. Men
da skedde en dramatisk dranering vid berget
Billingen nara Skovde i Vastergotland. Pa
norra sidan av berget brot vattnet igenom
och inom 1-2 ar sanktes issjon med 25

meter till varldshavens niva. En vattenvolym
motsvarande en tredjedel av vattnet i dagens
Ostersjon forsade ut i Atlanten.

FAKTAUNDERLAG « o LEKTIONSBANKEN OM o & s,
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Efter den snabba draneringen bildades

en passage mellan Ostersjobassangen

och Skagerrak, i h6jd med Vanern och
Vattern. D3 var det torra land vid Oresund,

sa inget utlopp fanns dar, utan passagen
bildades mellan ost- och vastkusten en bit
Iangre norrut. Men trots den ganska stora
oppningen mot Atlanten rann det inte in
nagot havsvatten, for utflédet av smaltvatten
var sa stort.

YOLDIAHAVET

Efter 300 ar blev det tillfalligt kallare. D3
bildades mindre smaltvatten, och salt
Atlantvatten kunde floda in. Fran denna
tid hittar man skalrester fran marina arter,
till exempel Yoldiamusslan, som numera
aterfinns i norra Ishavet och som fatt ge
namn &t denna fas i Ostersjons historia:
Yoldiahavet (cirka 11 700—10 700 ar fore
nutid).

Men tiden som brackvattenhav varade bara

i nagra hundra ar, for landhdjningen gjorde
att sundet mellan ost- och vastkusten
grundades upp alltmer, och till slut stangdes
det helt. Den korta brackvattenperioden
hade dock en stor inverkan pa det biologiska
livet i Ostersjon, eftersom flera marina arter
hann vandra in. Nagra av dem finns kvar an
idag, till exempel vikare (dven kallad ringsal),
fiskarna hornsimpa, tanglake och vitling (en
torskfisk) och skorv (ett kraftdjur, som dven
kallas ishavsgrasugga). Dessa arter kallas
“ishavsrelikter”.

Ostersjons historia  (Fortsittning)

Under denna tid bildades pa grund av
landhojningen ocksa en stor landbrygga
mellan Skandinavien och resten av den
europeiska kontinenten, vilket underlattade
invandring av landlevande vaxter och djur,
inklusive manniskor, som vandrade in
allteftersom isen drog sig tillbaka.

ANCYLUSSJON

Ndsta fas, da oppningen mot Atlanten

slutit sig och Ostersjobassangen ater bara
fylldes av sotvatten, kallas Ancylussjon

(10 700-9 800 ar fore nutid), efter

den sotvattensnacka som man hittar i
sedimenten fran denna tid (Ancylus fluviatilis,
flodhattesndcka). Den ar fortfarande vanlig i
svenska aar.

LITTORINAHAVET

Men i takt med att klimatet blev varmare
och isarna fortsatta att smalta globalt,
blev det en havsnivahojning som ledde
till att det flodade in en del havsvatten i
Ostersjobassangen, denna gang genom
de danska sunden (Stora och Lilla Balt
och Oresund). Darmed bérjar nasta fas
av Ostersjons historia: Littorinahavet

(9 800—3 000 ar fore nutid). Det sag
geografiskt ut ungefar som Ostersjon gor
idag, men var lite saltare, tack vare att
trosklarna var djupare, sa att mer oceaniskt
vatten an idag kunde stromma in.

o o LEKTIONSBANKEN OM

Fasen har fatt sitt namn fran den

marina snackan Littorina littorea, "vanlig
strandsnacka”, som numera finns i sodra
Ostersjon och pa svenska vastkusten. Man
tror att det var som saltast for 6 000—4 000 ar
sedan, varefter det gradvis sjonk till dagens
nivaer.

DAGENS OSTERSION

Med den fortsatta landhéjningen blev
trosklarna langsamt grundare och
Littorinahavet forvandlades till det Ostersjon
vi har idag.

Landhojningen ar alltsa en process som
kontinuerligt andrar landskapet i Ostersjon.
Om den fortsatter som nu kommer Norra
Kvarken om cirka 3000 ar att ha grundats upp
sa mycket att Bottenviken snérs av och blir
en insjo.

Klimatuppvarmningen ger dock hojda
varldshavsnivaer, just nu med 3—4 millimeter
per &r, vilket ocksa forandrar Ostersjon.

Det man kan vara saker pa nar det galler
detta unga hay, ar att det kommer att
fortsatta att forandras, vilket forstas paverkar
allt som lever i och vid det.
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cccccc & HISTORIA

ETT SARSKILT KANSLIGT OCH SARBART HAV

De naturgeografiska
forutsattningarna
gor Ostersjon
sarbart

ca
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Ett unikt och sarbart hav

Sammanfattning: Ostersjon &r ett sérskilt kdnsligt och
sarbart hav, pa grund av att det ar sa instdngt och grunt.
Naringsamnen och gifter som slapps ut i havet blir kvar
lange och ger 6vergddning och fororeningar. Den tydliga
skiktningen ger syrebrist pa storre djup.

Manga organismer i Ostersjon lever redan pa gransen for
vad de tal och ar kansliga for ytterligare stress. Ekosystemet
ar ungt. Det har férhallandevis fa arter och 1ag resiliens
(motstandskraft) - om det utsatts for storningar kan det latt
rubbas och forandras.

FAKTAUNDERLAG o o LEKTIONSBANKEN OM
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FAKTA

P& grund av de geografiska forutsattningarna ar Ostersjon
ett sarskilt kansligt och sarbart hav. Det ar instangt, grunt
och har langsam omsattning pa vattnet, vilket gor att
naringsamnen och giftiga amnen cirkulerar i havet lange och
bidrar till 6vergédning och fororeningar.

Den tydliga haloklinen ger naturlig syrebrist pa storre djup.
Syrefria bottnar har funnits redan tidigt i Ostersjons historia,
under Littorina-fasen for mellan 9 800 och 3 000 ar sedan.
Syrebristen forstarks av den évergddning vi manniskor
orsakar (se mer i lektionbanken under "Overgédning”).

REDAN PA GRANSEN

Manga organismer i Ostersjon lever vid gransen for vad de
tolererar i salthalt. De lever under konstant salthaltstress,
vilket kostar mycket energi. Det gor dem sarskilt kansliga for
ytterligare stress, i form av till exempel syrebrist, miljogifter,
fodobrist, temperatur- eller pH-férandringar.

UNGT EKOSYSTEM MED LAG RESILIENS
(MOTSTANDSKRAFT)

Ur ett evolutionart perspektiv ar Ostersjons ekosystem
extremt ungt. Det ar hem for forhallandevis fa arter, jamfort
med andra hav. Bara nagra fa makroskopiska arter ar fullt
ut anpassade till den radande salthalten. Arterna lever i
samhallen dar den funktionella diversiteten ar lag, det vill
saga enstaka arter fyller viktiga funktioner i ekosystemet,
och om dessa nyckelarter slas ut, finns inga andra arter
som kan fylla deras funktion. Allt detta gor att Ostersjons
ekosystem har Iag resiliens, det vill sdga det har svart att
uppratthalla sina funktioner om det utsatts for storningar.
Hela ekosystemet kan latt rubbas och forandras.
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ETT SARSKILT KANSLIGT OCH SARBART HAV

Nu paverkas
ekosystemet till

stor del av mansklig
aktivitet

cccccc & HISTORIA
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Ett unikt och sarbart hav

Sammanfattning: De senaste 100 aren har manniskan
orsakat overgddning, overfiske, fororeningar och
klimatforandringar. Men vi har ocksa lyckats atgiarda
manga miljoproblem de senaste decennierna. Vi behover
ta hand om havet for att kunna fortsatta njuta av alla dess
ekosystemtjanster!
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FAKTA

MANNISKANS PAVERKAN

Det har funnits méanniskor i Ostersjoomradet anda sedan
nagra arhundraden efter den senaste istidens slut, for cirka
15 000 ar sedan. Innanhavet har gett mat och transportvagar
at manniskor anda sedan stenaldern.

Tidigare forandringar i Ostersjons ekosystem har till

stor del berott pa klimatforandringar, med de havs- och
landnivaférandringar som féljer av dem. Nu paverkas
ekosystemet starkt av mansklig aktivitet. Det sker storskaligt
och snabbt. Hur havet blir beror mycket pa hur vi tar hand om
det.

OVERGODNING, FORORENING,
OVERFISKE, KLIMATFORANDRING

Sedan 1900-talet har Ostersjons ekosystem blivit allvarligt
stort till foljd av oforsiktigt manskligt utnyttjande, som
resulterat i 6vergddning, fororeningar och dverfiske.
Ytterligare hot ar invasiva arter (arter som forts in med
manniskans hjalp och tar dver fran befintliga arter) och
klimatuppvarmningen. Flera stressfaktorer tillsammans ger
annu storre effekter pa ekosystemet an vad de astadkommer
enskilt.
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ETT SARSKILT KANSLIGT OCH SARBART HAV
Nar vi tar val hand
om havet ger det
positiva effekter pa
ekosystemet

... vi fortsétter minska

néringstillférseln, férbjuder
kemikalier som fororenar,
skyddar omraden fran
exploatering och reglerar
fisket, kan nyckelfunktioner i
ekosystemet fortsitta fungera.
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Ett unikt och sarbart hav

Sammanfattning: De senaste 100 aren har méanniskan
orsakat overgddning, overfiske, fororeningar och
klimatforandringar. Men vi har ocksa lyckats atgiarda
manga miljoproblem de senaste decennierna. Vi behover
ta hand om havet for att kunna fortsatta njuta av alla dess

ekosystemtjanster!
FAKTAUNDERLAG G
GSTERSIONS GEOGRAFI OCH HISTORIA OStel’Sjoné
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FAKTA

FRAMGANGAR FOR MILION

Flera forbattringar har uppnatts: vi har lyckats minska
utslappen av kvave i luften, till exempel fran trafik. Vi har
ocksa lyckats minska utslappen av fosfor genom att bygga
ett stort antal reningsverk (kvave och fosfor ar de dmnen som
bidrar till 6vergédningen).

En del arter som varit ndra utrotning pa grund av miljégifter
och/eller jakt har dterhdmtat sig, tack vare forbud mot vissa
kemikalier och skydd av hotade arter, till exempel havsorn,
sillgrissla, grasal och vikare.

TA HAND OM HAVET — OCKSA FOR VAR EGEN SKULL

Vi behover fortsatta minska naringstillforseln, forbjuda
kemikalier som fororenar, skydda omraden fran exploatering
och reglera fisket, sd att nyckelfunktioner i ekosystemet kan
fortsatta fungera. D4 kan Ostersjon ha ett fullt fungerande
ekosystem och vi manniskor kan fortsatta gladjas at alla de
ekosystemtjanster som detta innanhav levererar till vart
samhalle. Utéver mat, forsorjningsmaojligheter, transporter
och klimatreglering, bjuder det oss ocksa till exempel pa
fritidsfiske, bad- och batliv, naturupplevelser och andligt
valbefinnande.
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KOPPLING TILL LAROPLANEN

GYMNASIET (LGY11)

Biologi

Ur dmnets syfte:

- Kunskaper om begrepp och modeller.

- Kunskaper om biologins betydelse for individ och samhille.

Exempel pa centralt innehall:

e Biologi 1 (Ekologi)
- Ekosystemens struktur och dynamik.
- Livsforutsattningar i Ostersjon som forandras over tid. Kontinentaldrift,
havsdjup, landhéjning, avrinningsomrade och klimatférandringar som
paverkansfaktorer for livet i havet.
- Naturliga och av manniskan orsakade stérningar i ekosystem samt Ekologiskt
héllbar utveckling
- Ostersjon som ett kinsligt havsomrade, avrinningsomradet och ménniskans
paverkan samt atgarder. Hur manniskan paverkar, men ocksa paverkas av
havet. Exempelvis koppling mellan 6vergddning, skiktning och syrefria
bottnar i Ostersjon. Syrebrist p& bottnarna ger effekter pa resurser i Ostersjon
(exempelvis paverkas fiskproduktion och algblomningar som i sin tur paverkar
rekreativa varden).

Geografi

Ur amnets syfte:

- Kunskaper om geografiska processer och geografins begrepp, teorier och modeller.
- Kunskaper om olika natur- och kulturlandskap.

- Kunskaper om foreteelser i narmiljon och hur de kan relateras till andra platser och
regioner pa jorden.

- Formaga att anvanda olika geografiska kallor.

- Kunskaper om samhdllets behov av rumslig information.

- Fardigheter i att anvanda digitala geografiska verktyg

Exempel pa centralt innehall:

e Geografil
- Jordens naturgeografiska och geologiska byggnad, utveckling och férandring
over tid och rum.
- Geografiska kallor och rumslig information.
- Kartografins grunder
- Djupférhéllandena i Ostersjon. Avrinningsomradet som begrepp och verktyg.

FAKTAUNDERLAG
OSTERSJONS GEOGRAFI OCH HISTORIA
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e Geografi 2
- Samhallsplanering i ett rumsligt perspektiv.
- Lokalsamhallet i ett globalt perspektiv.
- Grénsoverskridande miljéproblem
- Ostersjén som ett kinsligt havsomrade, avrinningsomradet och manniskans
paverkan samt atgarder. Hur manniskan paverkar, men ocksa paverkas av havet.
Exempelvis koppling mellan avrinningsomradet och vattenfléden och miljégifter,
évergddning i Ostersjon. Behovet av samordning mellan linder, exempelvis i
HELCOM eller EU.

Naturkunskap

Ur amnets syfte:

- Kunskaper om naturvetenskapens roll i forhallande till hallbar utveckling.
- Kunskaper om olika livsstilars konsekvenser for miljon.

Exempel pd centralt innehall:

e Naturkunskap 1lal
- Fragor om hallbar utveckling
- Ostersjon som ett kdnsligt havsomrade, avrinningsomradet och manniskans
paverkan samt atgarder. Hur méanniskan paverkar, men ocksa paverkas av havet.
Exempelvis koppling mellan évergédning, skiktning och syrefria bottnar i Ostersjén.
Syrebrist p& bottnarna ger effekter p4 resurser i Ostersjon (exempelvis paverkas
fiskproduktion och algblomningar som i sin tur paverkar rekreativa varden).

* Naturkunskap 1a2
- Samband mellan manniskans livsstil och miljon
- Ostersjon som ett kdnsligt havsomréde, avrinningsomradet och manniskans
paverkan samt atgarder. Exempelvis koppling till matproduktion och ldckage av
kemikalier fran t.ex. konsumentprodukter.

e Naturkunskap 1b
- Frdgor om hallbar utveckling samt Samband mellan méanniskans livsstil och miljon
- Ostersjon som ett kdnsligt havsomréde, avrinningsomradet och manniskans
paverkan samt atgarder. Hur méanniskan paverkar, men ocksa paverkas av havet.
Exempelvis koppling mellan évergédning, skiktning och syrefria bottnar i Ostersjén.
Syrebrist p& bottnarna ger effekter p4 resurser i Ostersjén (exempelvis p&verkas
fiskproduktion och algblomningar som i sin tur paverkar rekreativa varden).
- Exempelvis koppling till matproduktion och ldckage av kemikalier fran t.ex.
konsumentprodukter.

o o LEKTIONSBANKEN OM & M‘J,\O
1A &— Suslps2 Stockholms
Ostersjon<—- %< universitet



V1.0

FAKTAUNDERLAG
OSTERSJONS GEOGRAFI OCH HISTORIA

KOPPLING TILL LAROPLANEN

AK 7-9 (LGR22)

Biologi

Ur amnets syfte:

- Utveckla kunskaper om naturen.

- Anvdnda begrepp och forklaringsmodeller for att beskriva och foérklara samband.
- Fa inblick i naturvetenskapens varldsbild.

Exempel pa centralt innehall:

e Natur och miljé
- Lokala ekosystem. Livsforutsittningar i Ostersjon som férandras éver
tid. Kontinentaldrift, havsdjup, landhgjning, avrinningsomrade och
klimatférandringar som paverkansfaktorer for livet i havet.
- Ménniskans paverkan pa naturen lokalt och globalt samt hur man pa individ-
och samhillsniva kan framja héllbar utveckling. Ostersjén som ett kinsligt
havsomrade, avrinningsomradet och manniskans paverkan samt atgarder.
Exempelvis koppling mellan 6vergddning, skiktning och syrefria bottnar i
Ostersjon.

Fysik

Ur amnets syfte:

- Kunskap om fysiken i naturen

- Beskriva och férklara fysikaliska fenomen.

Exempel pa centralt innehall:

e Fysiken i naturen och samhallet
- Materiens egenskaper: densitet samt tryck
- Orsaker till Ostersjons skiktning. Bildspel om Ostersjons historia och
landhgjning.

LEKTIONSBANKEN OM

Ostersjon<—

Geografi

Ur amnets syfte:

- Utveckla kunskaper om geografiska férhallanden och ménster pa olika platser och i
olika regioner.

- Vaxla mellan olika rumsliga perspektiv: lokala, regionala och globala, liksom mellan
olika tidsperspektiv.

- Utveckla kunskaper om milj6- och utvecklingsfragor kopplade till klimatférandringar,
manniskans tillgang till och anvandning av naturresurser.

- Kunskaper om kartan och kinnedom om namn, lagen och storleksrelationer.

Exempel pd centralt innehall:

* Geografiska férhallanden, monster och processer
- Endogena och exogena processer. Exempelvis kontinentaldrift, landhéjning,
transport av dmnen frdn avrinningsomradet till havet/Ostersjén.
- Namn och lage. Olika havsomraden samt animationen om Ostersjons utveckling.

e Hallbar utveckling
- Naturresurser samt intressekonflikter kring naturresurser. Hur manniskan
paverkar, men ocksa paverkas av havet. Syrebrist pa bottnarna ger effekter pa
resurser i Ostersjon (exempelvis paverkas fiskproduktion och algblomningar som i
sin tur paverkar rekreativa varden).

e Geografins metoder och verktyg
- Beskrivningar med hjalp av kartor och andra geografiska kallor. Djupférhallandena
i Ostersjon. Avrinningsomradet som begrepp och verktyg.

Kemi
Ur dmnets syfte:
- Kunskaper om kemin i naturen

Exempel pa centralt innehall:

e Kemin i naturen, i samhallet och i manniskokroppen
- Vatten som I6sningsmedel och transport6r av amnen. Férekomst av syre i
Ostersjons bottenvatten. Léslighet och transport av &mnen frén avrinningsomradet
- Kemiska processer i mark, luft och vatten samt deras koppling till fragor om miljo
och hilsa, till exempel vaxthuseffekten, vattenrening och spridning av miljogifter.
Forekomst av syre i Ostersjéns bottenvatten. Léslighet och transport av dmnen frén
avrinningsomradet.
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Faktaunderlaget ar en del av Lektionsbanken om Ostersjon, fran
Stockholms universitets Ostersjocentrum. I lektionsbanken finns
ocksa ett tillhorande bildspel och 6vningar for eleverna. Allt material
ar fritt att anvanda i din undervisning, sa lange du anger kallan.

Du hittar allt material pa su.se/lektionsbanken-om-ostersjon/

Grafisk form: Azote
lllustrationer och grafik dir ej annat angivet: Azote och Ostersjécentrum

Med finansiering av stiftelsen BalticSea2020.
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