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TEPASEFORSOKET

Vad roligt att du och din klass &r med i ForskarFredags
massexperiment Tepaseforsoket!

EU-kommissionen har utlyst sista fredagen i september varje ar till European Resear-
chers’ Night, i hela Europa. I Sverige kallas dagen ForskarFredag och firas pd ett tjugotal
orter runtom i landet. Syftet med ForskarFredag ir att visa att forskning beror oss alla
och att forskare dr vanliga minniskor med ovanligt spinnande jobb.

Judith Sarneel, forskare vid
Institutionen for ekologi,
milj6 och geovetenskap pé
Umea Universitet

Det arliga massexperimentet ir en viktig del av Forskar-
Fredag. I &r kommer 250 klasser att vara med i 2015 4rs
massexperiment Tepaseforsoket.

I den hir ldrarhandledningen fir du som ldrare veta mer
om bakgrunden till experimentet och kan se forslag pd
hur det kan sittas in i ett sammanhang och integreras i
undervisningen inom olika dmnen.

Tepéseforsoket dr utformat av forskaren Judith Sarneel
vid Umed universitet i samarbete med Vetenskap & All-
minhet. Forskningsrddet Formas stdr for finansieringen av
massexperimentet.

Information om det praktiska genomférandet finns pd sidan 9.
G4 girna med i Facebook-gruppen Tepaseforsoket
(https://www.facebook.com/groups/tepaseforsoket/). Dir kan du och din klass
stilla frigor kring experimentet och se svar pd fragor frin andra klasser.

Lycka till med ForskarFredags massexperiment 2015!

Judith Sarneel, forskare, Umea universitet
Fredrik Brounéus, projektledare for Tepaseforsoket, Vetenskap & Allménhet
Lotta Tomasson, projektledare for ForskarFredag Sverige, Vetenskap & Allménhet
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SAMMANFATTNING

Nedbrytning av vixtdelar, “organiskt material”, dr en avgorande process for livet pd
jorden. Nedbrytningen sker nir sma organismer som insekter, svampar och bakterier i
jorden dter upp det organiska materialet och omvandlar det till niringsimnen, jord och

gas.

En av gaserna som bildas idr koldioxid. I atmosfiren bidrar koldioxid till att virma upp
var planet genom den sd kallade vixthuseffekten. Under det senaste drhundradet har
minskliga aktiviteter lect till allc hdgre halter av koldioxid i atmosfiren, med den pa-
géende globala uppviarmningen som f6ljd. Eftersom den dkade temperaturen i sin tur
péaverkar nedbrytningen dr det viktigt att studera hur detta vixelspel fungerar.

I Tepéseforsoket kommer eleverna anvinda en enkel metod for att praktiskt undersoka
hur mycket av olika typer av vixtdelar som bryts ner och omvandlas till gas, nirings-
imnen och jord. Metoden gér ut pd att griva ner tepasar for att sedan griva upp dem
igen efter ungefir tre manader.

I experimentet far hilften av tepdsarna en speciell behandling: Genom att placera en
plastcylinder 6ver platsen dir tepdsen grivts ner skapas ett litet “mini-vixthus” som far
temperaturen i marken omkring tepdsen att stiga med ndgra grader. Eleverna kommer
pé sd vis att kunna miita eventuella skillnader pd nedbrytningshastighet som klimatfor-
indringar kan medfora.

Skillnaden mellan tepasens vikt innan och efter den varit nedgrivd kan anvindas for
att rikna ut hur snabb nedbrytningen dr pd den plats eleverna valt att undersoka. Med
hjilp av viktskillnaden kan forskarna rikna ut ett s kallat Tea Bag Index som blir ett
viktigt bidrag till deras globala experiment Teatime4Science. Hirigenom bidrar eleverna
till ett forskningsprojekt som ocksd utfors i manga andra linder.

I Tepéseforsoket far eleverna delta i riktig forskning och far samtidigt kunskap om:

e Att det finns en biologisk aktivitet i jorden som omvandlar dott vixtmaterial till
bland annat koldioxid och jord.

e Att omvandlingens hastighet beror pé faktorer i miljon, som till exempel fukt och
temperatur.

e Att nedbrytning dr en viktig process som har en direkt pdverkan pa hela jordens
klimat.

e Vetenskaplig metod och hur forskning gar till.



BAKGRUND

Vad ar nedbrytning?

Ett 16v faller frin ett trid,
landar pd marken och blir
till jord. Jorden ger na-
ring 4t tradet, som bildar
nya 16v. Nedbrytning av
vixtdelar, eller "organiskt
material” dr didrfor en av-
gorande process for livet pd
var planet. Nedbrytningen
sker ndr "nedbrytare” — sma
organismer, svampar och
bakterier i jorden — dter upp
det organiska materialet
(Iovet). Under marken pa en
yta lika stor som en fotsula
(storlek 35) finns det bland
annat ungefdr 50 000 rund-
maskar, 9 500 kvalster och
750 hoppstjdrtar som hela
tiden bryter ner vixtdelar
(Ottosson och Widlund, 2004).

Genom nedbrytningen far
vixter och sma organismer i
jorden mat si att de kan viixa
och frodas. Nir doda vixter
bryts ner minskar deras vikt,

Kol - C
hundet i vaxten

Fotosyntes

Koldioxid - C02 Koldioxid - C02

\

+¢)

Mineralisering
Kol - C

Vid fotosyntesen tar véxter tar upp koldioxid fran atmosféren och lagrar kol i form av organiskt
material. Nar véxter och annat organiskt material bryts ner frisatts koldioxiden tillbaka till
atmosfaren. Organiskt material som inte bryts ner lagrar istéllet kol i jorden. Pilarna visar kolets
kretslopp. Ett annat ord for nedbrytningsprocessen ar mineralisering.

Exempel pa nedbrytare:

a) Markdjur sasom skalbaggar och daggmaskar
b) Rundmaskar och encelliga djur

c) Bakterier och svampar

Figur 1: Nedbrytning av ett [ov

och samtidigt slapps gasen koldioxid (CO,) ut i atmosfiren.

De sma organismer som utfor nedbrytningen i jorden ir beroende av olika faktorer i
sin omgivning, till exempel dr nedbrytningen ldngsammare i kalla klimat dn i varma
klimat. Det medfor att mindre koldioxid sldpps ut i luften och mer lagras i marken.

Nedbrytningens hastighet beror pa:
1. Faktorer i miljon (fuke, surhetsgrad, mingden niring i marken, temperatur).
Dessa faktorer paverkar aktiviteten hos mikroorganismerna; hur pigga de ir och hur

mycket mat de behover.

2. De kemiska egenskaperna hos det som ska brytas ner (t.ex. en gren jaimfort
med en blomma). Detta beror pd att mikroorganismerna foredrar vissa delar framfor
andra. Precis som oss dlskar mikroorganismerna att dta socker, men ir inte lika
fortjusta i hdrdare material som till exempel tré.

3. Vilka nedbrytare som finns pa just den platsen. Kvalster, maskar, svamp och
bakterier bryter alla ner olika delar i olika hastighet.



o Rid linje visar nedbrytningen.
e Den vita ytan under linjen

ar latt nedbrytbart material,
sasom socker.

o Den ljusgra ytan visar de
delar som &r svarare att bryta
ner, sasom tré.

® Den mdrkgra ytan ar riktigt
svarnedbrutna material, som
lignin.

VIKT

TID
Figur 2: Viktminskning av organiskt material under nedbrytningens tva faser.

Allt organiskt material bestdr av blandningar mellan material som ar ldtt att bryta ner
(till exempel sockerarter) och material som ir svdrare att bryta ner (t.ex. tri/lignin). P4
grund av detta sker nedbrytningen i tvd olika faser (se figur 2).

I fas 1 bryts allt littnedbrytbart material ner, och nedbrytningshastigheten dr dirfor
snabb. Under processen omvandlas ocksé en viss del av det littnedbrytbara materialet
till material som dr svarare att bryta ner — detta kallas for act materialet stabiliseras.

I fas 2 4terstdr enbart svirnedbrytbart material, och nedbrytningshastigheten ir da
vildigt ldngsam. Materialet som ir svért att bryta ner idr oftast det som blir kvar och
bildar jord. Hur fort de bdda faserna gar beror pd de tre faktorerna som nimndes ovan
(miljofaktorer, kemiska egenskaper hos vixtdelen och vilka nedbrytarna ir).

Nir forskare studerar nedbrytningen av vixtmaterial brukar de vanligen rikna ut ned-
brytningshastigheten som kallas 4. Virdet pd k varierar oftast mellan 0,01 och 0,04,
med ldgst virde i kalla klimat och hogst i varma. En annan konstant kallas s och stir
for stabiliseringssfaktor. Den visar hur stor del av vixtdelarna i marken som kommer
att stabiliseras (bli kvar och inte brytas ner). Virdet pd s varierar oftast mellan 0,05 och
0,6 med ligre virde ju varmare och fuktigare platsen ir.

Nedbrytning och klimat-
forandringar

Varmestralning For ungefir hundra &r se-

<\ Vaxthusgaser, tex. 02 dan bestod luften av knappt

, \ 0,03 procent koldioxid (CO,).
) I dag dr halten koldioxid

% Jorden ungefir 0,04 procent, vilket dr

en mycket stor okning.

Solstralning

Koldioxid ir en sd kallad
vixthusgas vilket innebir att
den bidrar till att jordens vir-
mestrdlning studsar tillbaka i

Atmosfar

Figur 3: En schematisk bild av vaxthuseffekten.



atmosfiren och dtervinder till jordens yta istillet for att strdla ut i rymden (se figur 3).
Det ir detta som kallas "vixthuseffekten”. P4 det sittet blir mer energi kvar i atmosfi-
ren, vilket gor att temperaturen dkar. Under det senaste drhundradet har minniskans
anvindning av fossila brinslen (t.ex. olja och kol) bidragit till att koldioxidhalten dkat
langt 6ver normala nivéer, vilket leder till ytterligare uppvirmning. Det dr detta som
ligger bakom den globala uppviarmningen, som nu dr en av de storsta utmaningarna for
minskligheten.

Mingden koldioxid i luften vi andas dr en balans mellan hur mycket koldioxid vix-
terna far upp i sin fotosyntes' och hur mycket koldioxid som s/ipps ut — bland annat frdn
nedbrytningsprocessen i jorden. Fordndringar i nedbrytningens hastighet kan darfor
leda till att klimatet paverkas (snabbare nedbrytning leder till mer koldioxid i atmostd-
ren och varmare klimat, medan laingsammare nedbrytning leder till mindre koldioxid och

kallare klimat).

Med tanke pd den stora mingd kol som finns sparad i marken (2 700 miljarder ton,
gigaton, Gt) jaimfort med i levande vixter (575 Gt) och i luften (780 Gt) kan detta ge
vildigt stora effekter.

Forskning om nedbrytning

For att kunna forstd och forutsidga utslippen av koldioxid fran marker runtom i virlden
ir det viktigt att veta hur nedbrytningen ser ut i olika typer av jordar och hur den
péverkas av klimatforindringar.

Hur ser till exempel skillnaderna ut mellan en tallskog i norra Sverige och en dkermark
i Tyskland? Jordarna borde skilja sig &t bdde vad giller temperatur och niringshalt i
marken. Svaret pa sddana fragor hjilper forskare att forstd varfor miangden koldioxid i
atmosfiren ibland gdr upp och ibland ner.

Minga forskare har gjort forsok att mita nedbrytningen 6ver hela jorden men alltfor
maénga olika metoder och material har anvints i experimenten, vilket gor det svart att
jimfora resultaten.

Ett annat problem ir att mdnga metoder for att mita nedbrytningshastighet kriver
mycket arbete och tyvirr ofta inte heller blir s& bra.

Ibland brukar experiment utforas dir en plastcylinder placeras ovanpé det nedgrivda
materialet. Det kallas pd engelska for "open top chamber® (6versatt till svenska: “kam-
mare utan tak“) och fungerar som ett mini-vixthus, som okar temperaturen i marken
ndgot. Eftersom alla andra faktorer pd platsen dr desamma, som exempelvis regn-
mingd, kan effekterna av en 6kad temperatur pd grund av klimatforindringar under-
sokas genom att nedbrytningen av materialet som ligger under plastcylindern jaimfors
med nedbrytning av material utanfor cylindern.

' T fotosyntesen anvinder grona vixter koldioxid, vatten och solenergi for att tillverka syre och kolhydra-
tet.



Nyligen har en ny metod {or att undersoka nedbrytningshastighet utvecklats. Den nya
metoden gér ut pa att anvinda tepdsar dér sjdlva pdsen dr gjord av plast. Denna metod
kallas Tea Bag Index (TBI). Teet inuti pasarna dr vixtmaterial och bryts ner liksom

allt annat vixtmaterial. Genom att anvinda tepésar blir det mycket enklare att gora
experimentet och samtidigt kan exakt samma metod anvindas av alla forskare som vill
studera nedbrytning av vixtmaterial i jord. Tea Bag Index beriknas med hjilp av kon-
stanterna for nedbrytningshastigheten (k) och stabiliseringsfaktorn (s).

Metoden for Tepaseforsoket

Tepaseforsoket anvinder tva typer av te: gront te (Green tea) och rott te (Rooibos tea).
Gront te dr gjort av material som ldtt kan brytas ner av mikroorganismer medan rott

te dr mer trdigt och ddrfor svdrare att bryta ner. Genom att jamfora nedbrytningen av
dessa tvd olika sorters te blir det littare att forstd varfor nedbrytning av en kvist och ett
16v skiljer sig dt.

Tepdsarna med gront och rott te grivs ner, och ligger sedan nedgrdvda i 3 manader.
Eftersom de olika tesorterna skiljer sig 4t i vad de bestdr av, kommer det grona teet
med sitt ldttnedbrytbara material att brytas ner snabbare dn det roda teet. Materialet
som finns kvar ndr tepdsarna gravs upp bestdr av svarnedbrytbart material men dven
litenedbrytbart material som stabiliserats.

Det roda teet bryts ner mycket ldngsammare och kommer fortfarande att vara i den
forsta fasen av nedbrytning efter 3 manader (se figur 2). Pé detta sitt beridttar de olika
typerna av te ndgot om de olika faserna som nedbrytning av organiskt material genom-
gar.



Snabba fakta

. Varje kubikmeter (m?) av tri lagrar 6ver 200 kilo kol. I Sveriges skogar finns totalt

cirka 3 miljarder kubikmeter trd.?

. Den svenska skogen dr viktig for att binda kol. Dels finns det mycket skog, och dels

slipps inte s& mycket av koldioxiden ut pd grund av det kalla klimatet i Norden.

I tropikerna dr nedbrytningshastigheten vildigt hog och ett fallet 16v dr borta inom
ndgon ménad. I ett kallare klimat, som i norra Sverige, tar det mer in tio &r.

Nedbrytningstiden for ett apelsinskal dr 2—5 veckor under svenska forhéllanden.?

. Det tar minst 10 ar for en glasspinne i trd att brytas ner i en svensk skog. Och

under vissa forhdllanden kan det ta miljontals ar innan glasspinnen har brutits ner
fullstindigt.

De senaste 30 dren har den globala medeltemperaturen, bide pa land och i haven,
gétt upp med ungefir 0,85 grader celsius.’

De olika vetenskapliga modellerna for att forutspa temperaturokning till foljd

av klimatforindringar siger att den globala temperaturen kommer att 6ka med
14 grader celsius under detta drhundrade. Skillnader mellan olika modeller
kommer frdn uppskattningar om hur mycket minniskans aktiviteter kommer cka
(och hur vi tror att detta paverkar till exempel nedbrytningsprocessen).
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Killa: Lunds universitets kurslitteratur f6r NGENO3 Globla Ecosystems Dynamics.
Killa: Héll Sverige Rent.

Killa: Seth-Fransson, 2001.

Killa: IPCC rapport.



TEPASEFORSOKET — SA GAR DET TILL!

I Tepéseforsoket kommer ni att gora ert eget “mini-vixthus”-experiment genom att
placera en avkapad PET-flaska ovanpd hilften av de nedgrivda tepdsarna. Temperaturen
i marken kommer att stiga med nigon grad under de avkapade flaskorna, och pé sd sdtt
kan vi undersoka vixthuseffektens paverkan pd nedbrytningshastigheten. Tepasarna
med, respektive utan, flaskor grivs alla ner i samma omrade.

Material

Nedanstdende material behovs for att utfora experimentet. I Tepaseforsoket anvinds bil-
ligt, dteranvindbart eller dtervinningsbart material i sd stor utstrickning som méjligt.

Material i paketet ni far fran forskarna:

e 8 Lipton Rooibos tepdsar

e 8 Lipton Green tepdsar

e 2 termometrar (liknar smé klockbatterier) OBS! de ska vara kvar i plastpdsarna
under hela experimentet

e Digitalvdg med 0,01 grams noggrannhet (r6d forpackning)

e Pappkort att ligga pd vigen

e Plastrinna for jordprov (svart plast)

e Plastror med lock att skicka de torkade jordproverna i

e Formulir

e Frankerat kuvert

Material som ni behdver ordna pa egen hand:

e 7 tomma LOKA-flaskor, 1,5 liter (Observera att flaskan MASTE vara av mirket
LOKA! For att forskarna ska kunna anvidnda resultaten behover alla deltagare
anvinda exakt samma flasksort.)

e Sag eller ordentlig sax

e Vattenfast mirkpenna, svart

e Spade eller sked

e Pinnar att markera var tepdsarna grivts ner
(till exempel grillpinnar eller sugror)

* Genomskinlig tejp

e Linjal

e 4 plastpdsar (1-liters)

e Hammare (kan i vissa fall behovas for att ta jordprovet)

e En varm och girna solig plats inomhus dir tepdsarna och jordproven kan torka nir
ni har grivt upp dem (till exempel ett fonsterbride)

Material pa ForskarFredags webbplats:

e Instruktionsfilm for hur man griver ner tepdsarna

e Instruktionsfilm for hur man tar ett jordprov

e Instruktionsfilm f6r hur man anvinder digitalvigen

e Beridkningsformulir f6r Tea Bag Index, TBI (giller dldre elever)
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Metod

Du som lirare kan dela upp arbetet i experimentet mellan dig och eleverna pa det
sitt som passar elevernas dlder och lirosyftet. I metodbeskrivningen nedan har en del
uppgifter markerats med (L) for lirare och (E) for elev som en rekommendation for
arbetsfordelningen.

I experimentet kommer ni att grdva ner sammanlagt 12 tepdsar — 6 roda och 6 grona —
pé tre olika stillen (se figur 4).

[ =

NN ®®

. @

.‘ o

ERENCCRENCC
®

@ Termometer
‘ >75¢cm
Q PET-flaskaring

' Jordprov ‘

Figur 4: Experimentplatsen

P4 varje stille griver ni ner en pase rott te med PET-flaska och en pése rott te wtan PET-
flaska; respektive en pase gront te med PET-flaska och en pise gront te #tan PET-flaska.
Totalt blir detta 3 uppsittningar gront och rote te med PET-flaskor och 3 uppsitt-
ningar tepésar utan PET-flaskor (se figur 4). Ett filmklipp som visar hur man ska griva
ner tepdsarna finns pa ForskarFredags webbplats (brp://forskarfredag. se/massexperiment/
tepaseforsoker-2015/).

Det kommer att vara 4 tepdsar over i paketet frin forskarna. Dessa ir reserver som kan
anvindas om ndgot gar fel vid nedgrivningen. OBS! Kom ihdg att anteckna vad och hur
ndgot gart fel, om det skulle ske. Tepdsarna som blir 6ver kan annars anvindas for att griva
ner en extra uppsittning om eleverna dr méanga (eller sd kan ni koka te pd dem och ta
en fika efter att experimentet ir utfort).

Som tvd olika komplement till tepésarna ska tvd termometrar griavas ner (med och utan
PET-flaska) och tre jordprover tas pd samma stille som tepdsarna grivts ner (se figur 4).

Genom att viga jorden di den ir fuktig och efter att den har torkats kan markens

fuktighet riknas ut. Ett filmklipp pa hur jordprovet ska tas finns pa ForskarFredags
webbplats (brzp://forskarfredag.se/massexperiment/tepaseforsoker-2015/).
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Var (vecka 22-23)

Forberedelser i klassrummet:
Titta gdrna pa filmklippet om hur vagningen gér till pa ForskarFredags webbplats innan ni
satter igang!

1. (L) Ta fram 6 tepdsar med gront te (Lipton Green tea) och 6 tepdsar med rott
te (Lipton Rooibos tea) och formuliret f6r att kunna fylla i uppgifterna till
experimentet.

2. (L) P4 den vita sidan av etiketten, numrera de roda tepdsarna med R1-6 (eller 1-8,
om ni dven griver ner de tvd extra tepdsarna) och de grona tepdsarna med G11-16
(eller 11-18) med en svart, vattenfast mirkpenna. "R” for rott och "G” for gront
te. Eftersom den vita sidan av etiketten dr gjord av plast kommer mirkningen att
sitta kvar. Den gula sidan dr gjord av papper och kommer att brytas ner i jorden.

3. (L/E) Med hjilp av den medfsljande vigen, vig alla tepdsar med en noggrannhet pa
minst 0,01 gram (2 decimaler ska antecknas i formuliret). Anvind pappkortet som
underlag pé vigen, for att tepdsen ska fd plats. Kom ihdg att nollstilla vigen med
pappkortet, sd act det bara dr tepdsens vikt ni micter.

4. (L) Fyll i vikten for varje tepdse i formuliret i kolumnen “Startvikt”.

5. (L/E) Forbered sju 1,5 liters PET-flaskor av mirket LOKA genom att sdga av botten
och toppen, ovanfor och under etiketten sd att ni far en plastcylinder. Kom ihdg att
ta bort plastetiketten (se figur 3)!

6. Skriv upp numren pd termometrarna i formuliret.

7. Ta med grillpinnar som stod for plastcylindrarna och {or att markera var ni griver
ner tepdsarna.

2. Ta bort
etiketten -

1. Rita en markering ldngs
etikettens kant

3. §éga/klipp langs markeringen.
. 4. Atervinn toppen och botten.
9. Spara mittendelen

Figur 3: LOKA-flaskapreparering.
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Nedgravningen:

1. (L) Vilj en naturlig ingsmark® med 18g vegetation (ligre in 30 cm) och minst 2
x 2 meter jimn vegetation, dir inte gédningsmedel anvints nyligen. Tédnk dven
pé att tepdsarna och pinnen madste kunna vara kvar hela sommaren utan att andra
minniskor trampar pd eller tar bort pinnarna.

2. (E) Ha figur 4 nira till hands ndr ni gor foljande steg. Griv 12 hdl som idr 5 cm
djupa och placera en tepdse i varje hdl, enligt numreringen i figur 2. Djupet pé halen
kan mitas med en linjal. Mellanrummet mellan tepésarna pé var och en av de tre
grivplatserna bor vara 15 cm. Hall i etiketten nir tepdsen grivs dver sd att etiketten
sticker upp ovanfor jorden och ldtt gdr att hitta tillbaka till under hosten. Tryck
sedan ner jorden ordentligt med hidnderna. Eleverna kan delas upp i 6 grupper dir
varje grupp far griva ner en uppsittning med tepdsar (en gron och en rod tepése).

3. (E) Placera de forberedda PET-flaskorna 6ver 3 av de grona och 3 av de réda
tepdsarna, enligt numreringen i figur 4. Tryck ner kanterna av flaskan ca 2 cm i
marken. For bittre stabilitet kan en eller tvd grillpinnar tryckas ner nirmast flaskans
kant och tejpas fast.

4. (E) Griv tvd hdl som dr 5 cm djupa och ligg ner termometrarna. Tidck 6ver med
jord och placera sedan en PET-flaska 6ver den ena termometern enligt figur 4.
Termometern med ett jgmnt nummer ska grivas ner utan PET-flaska. Termometern
med ett #dda nummer ska grivas ner med PET-flaska. Figur 2 visar hur
termometrarna ska placeras pa experimentplatsen.

5. (E) Markera platsen dir varje tepdse och termometer har grivts ner med en pinne.
Rita en skiss i formuliret 6ver hur tepdsarna och termometrarna ir begravda. Dop de
tre (eller fyra) grivplatserna till A, B, C (och eventuellt D).

6. (L/E) Fyll i resten av formuliret: datum da tepdsarna grivdes ner, vilken
plats (geografisk position - se sid 13), vilken sorts miljo pasarna grivts ner i
(dng, dker, skog) och vilka vixter som finns runt grivplatsen (anvind girna
véixtidentifieringslinkarna pa sidan 17).

7. Spara formulidret pd ett sikert stille och kom ihdg att ligga in en pdminnelse i
telefonen eller kalendern att tepdsarna och termometrarna ska grivas upp igen till
hosten!

6 Exempelvis en dng, kohage eller en grisplitt i skogen. Det kan dock inte vara i sjilva skogen eftersom triden skulle
ge for mycket skugga till experimentplatsen. Fér mycket skugga gor att behandlingen med plastflaskorna fungerar
mindre bra. Fjillmark kan gi bra, men det behéver finnas tillridckligt med jord att griva ner tepasarna i. Odlad mark
ar inte bra f6r experimentet, eftersom den har blivit g6dslad, vilket kan paverka resultatet. En vanlig grismatta dr
darfor mindre lamplig f6r experimentet — men om ni inte har nigon annan plats att anvinda gir det bra dnda.

B



Geografisk position

Utover kontakt- och adressuppgifter behover vi latitud och longitud f6r nedgravnings-
platsen. Ett enkelt sitt att ta reda pd er geografiska position dr att soka upp skolan/
platsen pd wwuw.eniro.se. Nir ni hittat er plats klickar ni pd knappen Visa GPS-position
(som syns i kartans nedre hogra horn) och sedan flyctar ni markeringen till er nedgriv-
ningsplats. Skriv av siffrorna efter WGS 84 decimal (lat, lon) i den ruta som dyker upp
och fyll i dem i latitud respektive longitud.

o
-
I
-
-
o
-

P
I
-

Host (vecka 35-36)

Uppgrévning av tepasarna och jordprovtagning:
Titta gérna pa filmklippet om hur jordprovtagningen gér till pa ForskarFredags webbplats innan
ni satter igang!

1. (E) I vecka 35-36 kan tepdsarna grivas upp. Gor detta FORSIKTIGT s att varken
mirkningen eller tepdsen forstors. Pilla forsiktigt loss jord och rotter som fastnat
pa tepdsen. OBS! Anvind inte vatten for att giiva rent pdsen, och anteckna om ndgor gatt
fel eller om ni ser nagonting konstigt pa tepdsarna (svamp, rotter som véixt in i pdsen, hil i
psen fran miss 0.5.1.)

2. (E) Grdv upp termometrarna.

3. (E) Ta ett jordprov bredvid varje grupp med hél dir tepdsarna var nedgrivda
(totalt tre jordprov), enligt beskrivningen nedan.

%



Jordproven

a. Ta plastrinnan och tryck ner den i marken. Om marken idr for hédrd, ligg en tribit
pa ringen for att skydda den och anvind sedan en hammare for att knacka ner
rinnan i marken.

b. Plocka upp rdnnan ur marken och kontrollera att den édr helt fylld med jord. Ibland
kan det underlitta att anvinda en spade eller sked ndr man tar upp rinnan.

c. Tryck ut all jord ur rinnan i en plastpdse. Anvind en plastpése for varje jordprov.

| klassrummet:

Jordproven

a. Vig de tre jordproven. (Nollstill forst vigen med en tom plastpase och pappkortet,
sd att ni endast miter vikten pd jorden i pdsen.) Skriv ner jordprovens vike i
formuldret.

b. Sprid ut jorden enligt instruktionsfilmen pd ForskarFredags webbplats och 18t den
torka inomhus i tre dagar pd ett varmt och soligt stille.

c. Efter tre dagar, vdg jorden igen. Skriv ner vikten i formulidret. Skillnaden mellan
startvikten och slutvikten berittar hur mycket vatten jorden inneholl.

d. Fyll plastroret med locket med en blandning av de torkade jordproven och skicka
roret till forskarna (se punkt 7 nedan).

Tepasarna

1. (E) Léc tepdsarna torka inomhus pd ett varmt (och girna soligt) stille i minst tre
dagar, eller lingre, tills de kidnns helt torra.

2. (E) Pilla forsiktigt loss dterstdende jord fran tepasarna med hinderna.

3. (L/E) Med formuliret nira till hands, vdg en tepdse i taget. Ta bort etiketten precis
fore vigningen, men ldt snoret sitta kvar pa tepdsen. Anteckna varje tepdses vikt i
formuliret.

4. (L/E) Fyll i resten av formuldret: slutvikt tepdsar, datum for uppgravning och andra
kommentarer om det behivs.

5. (E) Valfritt, for dldre studenter: Berikna viktminskningen i procent av startvikten.

6. (E) Valfritt, for dldre studenter: Berikna Tea Bag Index, TBI med hjilp av Excelbladet
pé ForskarFredags webbplats, och jimfor de utriknade parametrarna. Berikna
medelvirden for varje grivplats och behandling (med/utan PET-flaska).

7. (L) Ligg det ifyllda formuliret, termometrarna och plastroret med jordprovet i

det frankerade kuvertet som foljde med utrustningen, och posta det. Ni fir gidrna
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behalla vigen. Men om ni inte har ndgon anvindning for den kan den ocksé
returneras till forskaren Judith for anvindning i fler experiment.

8. Klart! Nu kan forskarna analysera resultaten.

Kom ihdg att tepdsarna (med snore och etikett) ska kastas i brinnbart och inte kom-
posteras eftersom sjdlva tepdsen dr gjord av plast.

Viktiga tips!

Som kvalitetskontroll kan det vara bra om liraren viger alla tepdsar fore lektionen
och sedan ldter eleverna viga dem igen. Det dr ocksd bra om ldraren dr med och
kontrollerar dd vikten pd tepdsarna antecknas i formuliren.

Glom inte att ta bort etiketten frin LOKA-flaskan och att anvinda genomskinlig
tejp for att fdsta grillpinnarna i flaskan. Annars paverkas temperaturen.

De uppgrivda tepdsarna maste vara helt torra innan de vigs.

Kom ihdg att ha vdgen pd ett plant och stabilt underlag da jordproven och
tepdsarna vags.

Tepdsar som har gitt sonder kan inte anvindas eftersom det inte gér att vara siker
pé att vikeminskningen orsakades av nedbrytningen. Delar av tepdsen eller teet kan
helt enkelt ha forsvunnit eller blivit kvar i halet. Var ddrfor forsiktig nir pdsarna
grivs upp! Om snoret lossnar kan tepdsen indd anvindas och vigas. Knyt i sd fall
fast ett nytt snore, utan etikett, fradn en ny tepése, innan ni viger tepasen. Notera i
s fall detta i kolumnen ’Annat’ i formuliret.

Kom ihdg att mirka tepdsarnas etiketter pd den vita sidan med en vattenfast penna.
Annars dr markeringen borta nir tepdsarna ska grivas upp!

Om ni griver ner tepdsarna i ndgon annan ordning dn den som visas i figur 4,
markera detta i skissen som ni gor i formuliret.

Sikta pd att ha tepdsarna nedgrivda i 3 manader. Tiden kan variera mellan 65 och
100 dagar for att Tea Bag Index ska kunna riknas ut. Minimum ér 60 dagar for att
utrikningen ska fungera i de flesta klimat.



EXPERIMENTETS RELEVANS
INOM OLIKA SKOLAMNEN

Matematik — Utridkning av resultaten och statistiska jaimforelser.

Idrott — Den praktiska utomhusdelen av experimentet kan utnyttjas till en oriente-
rings- eller geocaching-aktivitet.

Biologi — Omradet kring grivplatsen kan anvindas f6r undervisning om bland annat
vixtarter.

Kemi — Det gér att gora ett fordjupningsarbete om hur nedbrytningen och/eller kolcy-
keln fungerar pd molekyldr niva och varfor den varierar beroende pd faktorer i omgiv-
ningen.

Sambhiillskunskap — Tepéseforsoket inbjuder till diskussioner kring klimatférand-
ringarnas paverkan pd véra vardagsliv. Vad kommer exempelvis att hinda med allt vért
avfall? Hur ling nedbrytningstid har en platspise? Ar det héllbart att vi anvinder oss
av material som inte bryts ner naturligt?
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FOR MER INFORMATION

Tea Bag Index Projektets hemsida: hezp://www.decolab. org/thi/

Facebook: htps://www. facebook. com/groups/tepaseforsoker/ och hiips://www. facebook.com/tea-
bagindex

Basinformation om nedbrytning:
hitp://en.wikipedia.org/wiki/ Decomposition
hitp:/fwww-vaxten.slu. selindex2. himl

Film om arliga cykler av kolhaltiga utsldpp (for ildre elever):
http:/fwww.vox.com/2014/11/19/7 246067 | nasa-animation-carbon-dioxide

Hur mits nederbord:
hitp://svn. universeum. selmattenbeter. htm
hitp:/www.smbi.sel kunskapsbanken/meteorologi/ hur-mats-nederbord-1.637

Information om jordar (pa svenska):
hitp:/fwww. ntaskolutveckling. se/ Teman/ Jord1 /#contents
(pd engelska): hrep://www.soilsdteachers.org

Jordfraktioner (pd engelska):
hrtp://eisforexplore. blogspor.nl/2013/03/s0il-density-colummn. himl

Kategorisering av jordar efter textur (pi engelska) : hrzp://cmase. pbworks.com/f]
Soil+ Texture+ By+ Feel. pdf

Kolcykeln och klimatforindingar (informativ sida):
hitp://epa. gov/climatestudents/basics/today/carbon-dioxide. him!

Vixtidentifiering:

hitp:/fwww. bioresurs.uu. sel kurs/kurs_miljooklimar2008_3.cfm? page=32
htp:/lwww. luontoportti.com/suomi/sv/ kasvit

hitp:/fwww. naturstigen. filvaxiplatsen/ kolla-in-vaxterna

hitp:/fwww. digiflora.sel



Stort tack for din och dina elevers medverkan!
www.forskarfredag.se/massexperiment
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