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Sammanfattning

Nedbrytning av doda vixter och vixtdelar (t.ex. blad), dr viktigt for livet pa var planet.
Insekter, svampar och bakterier i jorden éter upp vixtdelarna och gér om dem till
ndringsimnen, jord och gas.

En av gaserna som bildas 4r koldioxid. Koldioxid hjilper till att virma upp vér planet
genom den sé kallade vixthuseffekten. Under de senaste hundra aren har det blivit mer
och mer koldioxid i atmosfiren. Vi minniskor har orsakat denna 6kning, bland annat
genom avgaser frin bilar, och fabriker som brinner olja eller kol. Koldioxiden gor att
det blir varmare pé jorden — det 4r det hir som kallas for den globala uppvirmningen.
Nir det blir varmare paverkar detta i sin tur jordens nedbrytning av vixtdelar. Det dr
dirfor viktigt att vi lir oss mer om hur det hir samspelet fungerar.

I Tepaseforsoket hjilpte elever forskare att studera nedbrytningen av vixtdelar i jord.
For att gora detta grivde de ner tepasar och grivde sedan upp dem igen efter ungefir
tre manader. Eleverna vigde tepdsarna fore och efter de hade varit i jorden. Pé sd vis
kunde de rikna ut hur mycket te som hade brutits ner. Tepaseforsoket dr en del av ett
stort experiment som ocksd utférs i manga andra linder. Experimentet heter

” Teatime4Science” (pa svenska: Vetenskaplig Tebjudning).

Hilften av tepdsarna grivdes ner under smé “vixthus”, som eleverna hade gjort av
avkapade PET-flaskor. Dessa skulle héja temperaturen i marken omkring tepsen med
nagon grad. P4 sa vis skulle eleverna mita om nedbrytningen dndrades av en hogre
temperatur i marken.

Eleverna som deltog i Tepaseforsoket var med i riktig forskning och lirde sig samtidigt:

e att det finns liv i jorden (bakterier, svampar, osv) som gor om didda vixter till bland
annat koldioxid och jord,

e att hur snabbt nedbrytningen gér beror pd olika miljofaktorer pd just den platsen,
till exempel hur varm eller niringsrik jorden ir,

e att nedbrytning dr viktigt och kan péverka hela jordens klimat,

e hur forskning gér till och hur forskare arbetar.

Resultaten visar bland annat att bade gront och rétt te bryts ner snabbare i sydliga, var-
mare klimat. Nedbrytningen ir lingsammare i nordliga, kallare klimat. Experimentet
visar ocksa att sirskilt den forsta fasen i nedbrytningen paverkas av ett varmare klimat.
Detta syntes pd det roda teet, som bryts ner lingsamt och dirfor fortfarande var i sin
forsta nedbrytningsfas efter de tre minaderna. Den totala mingden av vixterna som
bréts ner paverkades inte i nigon storre utstrickning av klimat och temperatur, vilket
syntes pa det grona teet, som tycktes ha brutits ner nistan fullstindigt overallt.



Vi dr imponerade 6ver klassernas insatser i massexperimentet. Elever och lirare gick in
for sina uppgifter med stort engagemang, och rapporterna vi fick in var av mycket bra
kvalitet.

Ett varmt tack till alla som deltog i Tepéseforsoket — tack vare er har vi fact flera viktiga
pusselbitar till forskningen!

Judith Sarneel, Fredrik Brounéus,
forskare, Umed universitet projektledare, Vetenskap & Allmanhet

Om massexperimentet

EU-kommissionen har utlyst en vetenskapsfest i hela Europa den sista fredagen i septem-
ber varje ar. Vetenskapsfesten kallas pa engelska for European Researchers’ Night (”curo-
peiska forskares kvill”). I Sverige kallas dagen ForskarFredag och firas pa mer 4n trettio
olika orter runtom i landet. ForskarFredag ska visa att forskning beror oss alla och att
forskare 4r vanliga minniskor med ovanligt spinnande jobb.

Massexperimentet r en viktig del av ForskarFredag och flera tusen elever deltar varje ér i
experimentet. I 2015 ars massexperiment Tepaseforsoket deltog 250 klasser.

Tepéseforsoket dr utformat i samarbete med forskare vid universitetet i Utrecht i Neder-
linderna och Osterrikes myndighet for hilsa och livsmedelssikerhet. Experimentet sam-
ordnades av foreningen Vetenskap & Allminhet, med stod av Vetenskapsridet och forsk-
ningsradet Formas.

Trevlig lisning



Bakgrund

Vad ar nedbrytning?

Ett 16v faller fran ett trid, landar pd
marken och blir till jord. Jorden ger
ndring at tridet, som bildar nya 16v.
Nedbrytning av vixtdelar, eller or-
ganiskt material”, 4r dédrfor viktig for
livet pa var planet.

Nedbrytningen sker nir "nedbry-
tare” — till exempel insekter, svampar
och baketerier i jorden — dter upp det
organiska materialet (lovet). Under
marken pa en yta lika stor som en
fotsula (storlek 35) finns det bland
an nat ungefir 50 000 rundmaskar,

9 500 kvalster och 750 hoppstjirtar
som hela tiden bryter ner vixtdelar'.
Genom nedbrytningen fir vixter och
sma organismer i jorden mat sa att de
kan vixa och leva. Nir doda vixter
bryts ner slipps gasen koldioxid (CO,)

ut i atmosfiren.

Hur snabb nedbrytningen ir beror pa:

Kol - C
bundet i vaxten

Fotosyntes

Koldioxid - C02

Mineralisering
Kol - C

Vid fotosyntesen tar véxter upp koldioxid fran atmosfaren 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 sdsom skalbaggar och daggmaskar
b) Rundmaskar och encelliga djur

¢) Bakterier och svampar

Figur 1: Nedbrytning av ett [6v.

1. Var den dger rum, till exempel hur fuktig och varm platsen ir och hur mycket

niring det finns i marken. Detta paverkar hur pigga mikroorganismerna ir och hur

mycket mat de behover. Till exempel 4r nedbrytningen lingsammare i kalla klimat 4n i

varma klimat. Det gor att mindre koldioxid sliapps ut i luften och mer lagras i marken.

2. Vad som ska brytas ner (t.ex. en gren jimfért med en blomma). Detta beror pa

att mikroorganismerna gillar vissa vixtdelar bittre dn andra. Precis som oss édlskar

mikroorganismerna att 4ta socker, men ir inte lika fortjusta i hirdare material som till

exempel tri.

3. Vilka nedbrytare som finns pa just den platsen. Kvalster, maskar, svamp och bak-
terier bryter alla ner olika vixtdelar olika snabbt.

1 Ottosson och Widlund, 2004



® Rdd linje visar nedbrytningen.

e Den vita ytan under linjen &r latt

VIKT

nedbrytbart material, som socker.

 Den ljusgra ytan visar de delar som &r
svarare att bryta ner, som tra.

o Den morkgra ytan ar riktigt svarned-

brutna material, som lignin.

TID

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

Allt organiskt material bestar av blandningar mellan material som ir litt att bryta ner
(till exempel socker) och material som 4r svirare att bryta ner (till exempel trd). P4
grund av detta sker nedbrytningen i tva olika faser (steg) — se figur 2.

I fas 1 bryter nedbrytarna ner allt material som 4r ldtt att bryta ner, och nedbrytningen
gar dirfér snabbt. Samtidigt omvandlas en viss del av det littnedbrytbara materialet till
material som ir svarare att bryta ner — detta kallas for act materialet szabiliseras.

I fas 2 aterstar bara material som 4r svért att bryta ner, och nedbrytningen gir da
vildigt langsamt. Materialet som 4r svart att bryta ner ir oftast det som blir kvar och

bildar jord.

Hur fort de bada faserna gir beror pa: var nedbrytningen dger rum, vad som ska brytas
ner och vilka nedbrytarna ir.

Nedbrytning och klimatforandringar

Gasen koldioxid (CO,), som

bildas nir déda vixter och

Virmestrélning vixtdelar bryts ner, dr en sa

<\ Vixthusgaser, t.ex. €0 kallad véxthusgas. Vixthus-
gaser gor sa att jordens virme
m - \ studsar tillbaka i atmosfiren
Jorden och étervinder till jorden i

stillet for att strdla ut i rym-
den (se figur 3). Detta kallas
for "vixthuseffekten”. Pa det
sattet blir mer energi kvar i

Solstralning

Atmosfar

atmosfiren och temperaturen
okar.
Figur 3: En schematisk bild av vaxthuseffekten.



Under det senaste arhundradet har vi anvint stora miangder fossila brinslen (t.ex. olja
och kol). Det har gjort att koldioxidhalten okat kraftigt och det 4r detta som ligger
bakom den globala uppvidrmningen — att hela var planet blir varmare. Att bromsa
uppvirmningen ir en av de stdrsta utmaningarna i modern tid.

For hundra ér sedan bestod luften av knappt 0,03 procent koldioxid. I dag ir siffran
ungefir 0,04 procent. Det dr en mycket stor 6kning.

Hur mycket koldioxid som finns i luften beror pa hur mycket vixterna tar upp i sin
fotosyntes® och hur mycket som slipps ut. Utslipp av koldioxid kommer bland annat
fran nir déda vixter bryts ner i jorden. Hur snabbt déda véxter bryts ner kan darfor
paverka klimatet. En snabb nedbrytning leder till mer koldioxid och ett varmare kli-
mat. En langsam nedbrytning leder till mindre koldioxid och kallare klimat.

Forskning om nedbrytning

Genom att studera hur déda vixter bryts ner pa olika platser i virlden kan forskare lira
sig mer om utsldppen av koldioxid. Hur 4r det till exempel i en tallskog i norra Sverige
jimfort med en dkermark i Tyskland? Svaret pa sadana fragor hjilper forskare att forsta
varfér mingden koldioxid i atmosfiren ibland gir upp och ibland ner. Det gor ocksi
att de kan rikna ut hur nedbrytningen kommer att paverkas av den globala uppvirm-
ningen.

Tyvirr har forskarna anviint manga olika metoder och material i sina experiment nir
de har studerat nedbrytning pa olika platser i virlden. Det har dirfor varit svart att
jamfora resultaten mellan de olika experimenten. Ett annat problem 4r att manga me-
toder for att mita nedbrytning kriver mycket arbete och ofta inte heller blir sé bra.

Men nu har forskare kommit pa ett nytt sitt att studera nedbrytningen i jorden. Den
nya metoden kallas "Tea Bag Index”, TBI ("tepase-index” pa svenska). Det dr denna
metod som anvints i Tepaseforsoket.

2 1 fotosyntesen anvinder grona vixter koldioxid, vatten och solenergi for att tillverka syre och kolhydrater (t.ex.
stirkelse och socker).



Snahba fakta

. Varje kubikmeter’ (m?3) tri lagrar éver 200 kilo kol. I Sveriges skogar finns

totalt cirka 3 miljarder kubikmeter tri *.

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

dels slipps inte sd mycket av koldioxiden ut pd grund av det kalla klimatet i
Norden.

. I tropikerna gar nedbrytningen vildigt snabbt. Ett fallet 16v dr borta inom né-

gon mdnad. I norra Sverige tar det mer dn tio ar.

4. Nedbrytningstiden for ett apelsinskal dr 2—5 veckor i Sverige’.
. 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 dr innan glasspinnen har brutits
ner fullstindigt®.

. De senaste 30 dren har jordens medeltemperatur, bdde pd land och i haven, gatt

upp med ungefir 0,85 grader Celsius’.

. Forskarna anvinder olika sitt att rikna ut hur mycket temperaturen kommer att

oka till f6ljd av klimatforandringar. Beroende pd hur forskarna riknar tror de att
att temperaturen kommer att 6ka med 1-4 grader Celsius under detta drhundrade.

~ U B W

En kubikmeter dr volymen av en kub dir vatje sida dr 1 meter ling. 1 kubikmeter = 1 000 liter.
Kiilla: Lunds universitets kurslitteratur f6r NGENO03 Global Ecosystems Dynamics.

Kalla: Hall Sverige Rent.

Killa: Seth-Fransson, 2001.

Killa: IPCC-rapport



Metod

Metoden i Tepaseforsoket gar ut pa att griva ner tepdsar dir sjilva pasen ir gjord av
plast. I jorden bryts teet i pasarna ner, men plasten finns kvar. Genom att viga tepi-
sarna fore och efter de har varit i jorden gir det att méta hur mycket te som har brutits
ner.

Att anvinda tepdsar 4r bra av tva anledningar:
1. Det idr enkelt att gora experimentet.
2. Alla forskare som vill studera nedbrytning i jord kan anvinda samma metod.
D3 kan forskarna jimfora sina resultat med varandra.

Tva typer av te anvinds i Tepaseforsoket: gront te och rott te (rooibos). Gront te bestir
av material som nedbrytarna i jorden litt kan bryta ner. Rétt te dr mer “triigt” och
svédrare att bryta ner.

Tepasarna med gront och rétt te grivs ner, och ligger sedan nedgrivda i 3 manader.

Det grona teet bryts ner snabbare 4n det réda teet. Efter tre manader kommer det
grona teet att vara i fas 2 av sin nedbrytning, medan det roda teet fortfarande ir i fas 1
(se figur 2). P4 si vis kan forskarna lira sig mer om de olika faserna av nedbrytning av
organiskt material.

I Tepaseforsoket fick forskarna hjilp av svenska skolklasser att utfra experimentet.
P4 varen valde varje klass ut en bra plats och grivde sedan ner alla sina tepdsar inom
samma omrade. De placerade ett litet "vixthus” tillverkat av en avkapad PET-flaska
ovanpd hilften av de nedgrivda tepéasarna. Dessa vixthus skulle héja temperaturen i
marken med nagon grad. P4 sa sitt ville forskarna underséka hur klimatférindringar
kan paverka nedbrytningen. For att mita temperaturen i jorden under experimentets
gang grivde eleverna ner tva temperaturmitare pa samma stille som tepasarna. Den
ena temperaturmitaren gravdes ner under ett vixthus och den andra utan.

P4 hosten grivde eleverna upp tepésarna och temperaturmitarna igen. De tog ocksé tre
jordprover pd samma stille som tepasarna grivts ner (se figur 4).

Material

Det mesta av materialet som anvinds i Tepéasefrsoket dr billigt, teranvindbart eller
dtervinningsbart.



Klasserna ordnade pé egen hand:

Pa

// ‘fg ,..-«- Varje klass fick ett paket som innehll: E A
i o 8 Lipton Rooibos tepasar (rétt te) —/
| & 8 Lipton Green tepasar (gront te) )
2 temperaturmatare &
o | digitalvag med 0,01 grams noggrannhet \A
1 pappkort att 14gga pé vagen

/ 1 plastranna att ta jordprov med

1 plastror med lock att skicka de torkade jordproverna i
o | formular att skriva ner resultaten i

Y o | frankerat kuvert att skicka formular

<€ “FREDAGS '

+ jordprover till forskarna i

7 tomma LOKA-flaskor, 1,5 liter
(Det var viktigt att alla anvinde exakt
samma flasksort till sina "vixthus”.) {

Sdg eller ordentlig sax (att gora vixthuset med)

Vattenfast mirkpenna, svart

Spade eller sked att griva med

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

Linjal (for att mita hur djupa groparna var)

4 plastpasar (1-liters) till jordproverna

Hammare (for att ta jordprovet)

En varm och girna solig plats inomhus dir tepédsarna och jordproven kunde torka
nir de hade grivts upp (till exempel ett fonsterbride)

ForskarFredags webbplats fanns tre filmklipp som visade hur man
griver ner tepdsarna,

tar ett jordprov,

anvinder digitalvagen.

Varje klass gravde ner 12 tepasar — 6 roda och 6 grona — pa tre olika stéllen (se figur 4).

Pa

varje stille grivde eleverna ner
en pase rott te med vixthus
en pase rott te utan vixthus
en pase gront te med vixthus
en pdse gront te utan vaxchus.

De fyra extra tepésarna i paketet frin forskarna kunde eleverna anvinda om négot gick

fel

med de andra tepésarna. De kunde ocksé griva ner de extra tepasarna om de var

ménga i klassen. Eller s kunde de koka te pa dem och ta en fika nir experimentet var
utfort.

m



Var (vecka 22-23)

Forberedelser som gjordes i klassrummet: 2. Ta bort
etiketten. =

. Sextepésar med gront te (Lipton Green tea) 1. Rita en markering
och 6 tepasar med rétt te (Lipton Rooibos tea)  |angs etikettens kant.
marktes och vagdes med en noggrannhet pa
minst 0,01 gram (2 decimaler antecknades i formularet).
Pappkortet anvindes som underlag pa végen, for att
tepasen skulle fa plats.

. Vikten for varje tepase antecknades i formuléret.

. Sju 1,5-liters PET-flaskor forbereddes. —>

. Temperaturmétarnas nummer antecknades i formuléret.

. 3. Saga/klipp langs
markeringen.
4. ftervinn toppen

och botten.

5. Spara mittendelen.

\m

Nedgrévning:

Klasserna skulle helst vélja en naturlig dngsmark® med laga vaxter (Iagre an 30 cm) och minst 2 x 2 meter jamn véxtlighet,
dér inte godningsmedel anvants nyligen.

1. Eleverna grévde 12 hal som var 5 cm djupa och placerade en tepase i varje hal enligt bilden.
@ @ De matte djupet med en linjal. Mellanrummet mellan tepasarna skulle vara 15 cm.
Eleverna holl i etiketten nér tepasen gravdes Gver sa att etiketten stack upp ovanfér jorden
A A och skulle ga att hitta igen pa hdsten. De tryckte sedan ner jorden ordentligt med handerna.

f

2. Vaxthus sattes dver 3 grina och 3 réda tepasar. Vaxthusens kanter trycktes ner ca 2 cm i
marken. For att det skulle bli mer stabilt kunde eleverna trycka ner en eller tvé grillpinnar
narmast vaxthusets kant och tejpa fast dem till plasten.

15¢cm ‘

[ [
! !
] n,'Iscm

s \

3. Eleverna gravde ytterligare tva hal som var 5 cm djupa och la ner temperaturmatarna i dessa.
De técktes dver med jord och ett vaxthus placerades dver den ena temperaturmétaren.

4. For att hitta tillbaka till tepdsarna satte

eleverna upp pinnar pé platserna dér tepasarna ‘ Rt te >Ti om >15¢cm
och temperaturmatarna var nergrévda.

De ritade ocksa en skiss i formuléret dver @ Gront te

nedgrévningsplatsen.

‘ Termometer
5. | formularet antecknade eleverna datumet d&
tepasarna gravdes ner, vilken plats®, vilken sorts O PET-flaskaring
miljo (ang, &ker, skog) och vilka véxter som fanns ‘ L
runt gravplatsen.

‘ Jordprov ‘ >75 ¢m ‘

Figur 4: En schematisk bild av experimentplatsen och nedgravningen.

8  Till exempel en dng, kohage eller en grasplitt i skogen. Inuti skogen var inte sa bra eftersom triden skulle ge for
mycket skugga. For mycket skugga gor att vixthusen inte fungerar sa bra. Fjillmark kunde ga bra, om det fanns
tillrickligt med jord for att griva ner tepasarna. Odlad mark ér inte sd bra, eftersom den har blivit godslad, vilket
kan péverka resultatet. En vanlig grasmatta var darfér mindre limplig for experimentet. Men om klasserna inte
hade nigon annan plats att anvinda gick det bra dnda.

9 Geografisk position togs fram via www.eniro.se, enligt instruktion i lirarhandledningen

2



Host (vecka 35-36)

Eleverna grivde upp tepasarna forsiktigt sd att inte mirkningen eller tepésen skulle
skadas. Jord och rotter som fastnat pé tepdsen pillades bort.

De grivde ocksd upp temperaturmitarna och tog ett jordprov bredvid varje plats dir
tepasarna var nedgrivda (totalt tre jordprov). For detta anvindes plastrinnan i paketet
fran forskarna. Jordproven placerades i varsin plastpase.

| klassrummet vagde eleverna jordproven. De antecknade vikterna i formuléret.

Jorden fick sedan torka inomhus i tre dagar pa ett varmt och soligt stélle innan den vagdes igen.
Skillnaden mellan start- och slutvikten visade hur mycket vatten jorden innehdll.

En blandning av de torkade jordproverna skickades till forskarna.

Tepésarna fick torka inomhus pa ett varmt och soligt stélle i minst tre dagar, tills de kandes
helt torra. Om det fanns nagon jord kvar pé de torra pasarna sa pillade eleverna forsiktigt loss den.

Tepasarna vagdes utan sina etiketter och vikterna antecknades i formularet. | formularet
antecknade eleverna aven datum for uppgravning och andra kommentarer om det behévdes.

Figur 5. Vagning efter uppgravning av jord och tepésar.

I det frankerade kuvertet lade elev-
erna ner

e det ifyllda formuliret,

® temperaturmaitarna,

* plastroret med jordprovet

och postade det till forskarna.

Klasserna var firdiga med sin insats!
Nu var det forskarnas tur att sitta
iging och jobba, ——— 0¥ >




Var forsiktig!
Forskning pagar'

= eoroKIR
FORSNG:

,

& HRE

Figur 7. Har ar fler bilder som klasserna la upp pa Tepasefdrsokets Facebookgrupp nar de gravde ner
sina tepdsar. Redan da anade forskarna att resultaten skulle visa pé en stor temperaturskillnad mellan
olika delar av landet. Kan du se varfér? Foto: Carina Backman, Fredrik Bronéus, Judith Sarneel, Karolina
Lina Gustafsson, Lena Sdderstrém och Maria Petterson.



Medeltemperatur i °C

Resultat

Deltagare

Over 550 klasser anmiilde att de ville vara med i forsoket. Tyvirr hade vi bara utrust-
ning f6r 250 klasser. Vi valde dérfér ut de skolor som skulle ge den bista spridningen
over Sveriges yta.

Pé véren rapporterade 225 av klasserna (90 % av de 250 klasserna) att de hade grivt
ner sina tepasar.

P4 hésten, nir experimentet var klare, fick vi in 167 rapporter. En del experiment hade
gatt lite snett, men 134 klasser skickade in resultat som vi kunde anvinda.

Under sommaren férsvann en del av vixthusen som satt ovanpa de nedgrivda tepa-
sarna. Detta hinder ofta vid sdna hir experiment. I resultaten har vi riknat bort dessa
tepasar, eftersom vi inte vet hur ling tid som de lig under vixthusen. Vi har ocksa
strukit tepasar som det var hal i.

Temperatur

Klassen med ligst medeltemperatur i jorden hade 9,8 grader Celsius vid sina nedgrév-
da tepasar. Den hogsta medeltemperaturen som nigon klass uppmitte var 20,5 grader
Celsius. Temperaturerna var mycket hdgre i séder 4n lingst upp i norr'

" [ utan vaxthus

LS O O O O O B O O B B B O O D O D 0 B B T med vxthus

\%‘\%\% Ry \\’o‘\ \%‘\ RGN \m‘\®\'o‘\ & \’o‘\\,b\’o‘\ %\%‘\%\%“ B S 8

%\3"\%‘\% & @Q N g \7"\ s\\q’\\ S & o \K\\“\ «\""\@\Q’ St \%“ & \Q\%‘\ & m\\%

« NN \g.%,b%\ SRR RO N SR
o EN § W & N\

Figur 8. Medeltemperatur i jorden i olika [an. Orangea staplar visar temperaturen ufan vaxthus,
och gula staplar visar temperaturen med vaxthus.

10 Medelvirdet riknas ut genom att det ssmmanlagda virdet av mitningarna delas med antalet mitningar. Till
exempel: Medelvirdet av temperaturerna 14, 18, 13 och 7 grader Celsius blir (14 + 18 + 13 + 7) / 4 = 13 grader

Celsius.



Under de tre manader som tepasarna lag i jorden okade temperaturen forst gradvis
och vid forsokets slut hade den bérjat sjunka igen. Detta tyder pa att forsoket tickte
den period vi ville mita. I figur 9 finns exempel pd hur temperaturen i jorden dndrades
under forsékets gang och hur den varierade mellan dag och natt for fyra skolor.
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Figur 9. Temperaturen i jorden hos fyra av de deltagande skolorna.



Vixthuset hojde temperaturen med i medeltal 0,1 grader. Men hojningen ir sa liten att
vi inte kan vara sikra pa om det ir vixthuset eller slumpen som ir orsaken.

Hos en tredjedel av klasserna ckade temperaturen innanfor vixthuset med mer 4n 0,1

grader (se figur 8). Hos lite mindre 4n en tredjedel sjonk temperaturen innanfér vixt-

huset (ocksd med 0,1 grader).
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Figur 10. Nedbrytning av rétt och gront te i Sverige!'. Karta: Michael Schwartz, AGES, Osterrike.

Klasserna rapporterade in hur mycket deras réda och grona tepasar hade minskat i
vikt. Med hjilp av detta riknade vi ut hur stor del av teet som hade brutits ner under
forsket. En liten vikeminskning betyder att bara lite av teet har brutits ner. For varje
klass riknade vi ut ett medelvirde f6r rott och gront te, med och utan vixthus.

11 Vi fick inte tillrdckligt med rapporter frin Vistmanlands lin for att rikna ut medelvérdet for det
réda teet, eftersom flera klasser inte kunde hitta sina tepasar efter sommarlovet. Linet dr darfor

vitt pa kartan.
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Nedbrytningen av gront och rott te var olika snabb i olika delar av landet. Figur 10
visar teernas vikeminskning i varje lin, for tepasar utan vixthus. De norra delarna av
landet har ljusare firg — alltsd gar nedbrytningen langsammare hir. Vi hittade dirmed
ett omvint samband mellan breddgrad och nedbrytning av gront och rétt te — det vill
sdga: ju ldgre breddgrad, desto hdgre nedbrytning (och tvirtom). Nedbrytningen var
alltsa snabbare ju lingre soderut i landet tepdsarna var nedgrivda. Men det fanns ocksa
flera fall dir sambandet inte stimde.

Vad paverkar nedbrytningen mest?

Nir vi delar upp klassernas resultat i klimatgrupper baserat pa deras breddgrad,
lingdgrad och uppmatta jordtemperaturer, si kan vi se i figur 11 att de kallare klimat-
grupperna har langsammare nedbrytning in de varmare.

Jorden var fuktigare pa experimentplatser som hade mycket skugga. I formuldret hade
klasserna kryssat i hur mycket skugga som fanns pé en skala frin 1 till 5, och vi jaimfor-
de dessa kryss med deras uppmatta jordfuktighet. Hur fuktig eller skuggad jorden var

verkade dock inte paverka nedbrytningen av vare sig rott eller gront te.

Jordens niringsinnehall paverkade nedbrytningen av teerna. Nedbrytningen var lang-
sammast i jordar som var fattiga pa niring, och snabbare i mer niringsrika jordar.

Av dessa tre faktorer, klimat (temperatur, lingdgrad och breddgrad), jordfuktighet/
skugga och niring i jorden, verkar klimat ha storst effekt pa nedbrytningen av bade gront
och rott te.
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Figur 11: Effekter av jordens naringsinnehall, jordfuktighet och klimat pa nedbrytningen av rdtt och gront te.
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Vaxthusets effekt pa nedbrytningen

For att studera vixthusets effekt pd nedbrytningen anvinde vi samma klimatgrupper
som tidigare for att dela upp klassernas resultat, se figur 12.

Det visade sig att vixthuset 6kade nedbrytningen av rott te, trots att det inte hade
nagon effekt pa temperaturen. Okningen var sirskilt stor i den sodra delen av Sveriges
ostkust. I medeltal var skillnaden mycket liten (lite mindre 4n en procent). Vixthuset
verkade ha storst effekt i niringsrik jord.

For det grona teet sig vi bara en effekt av vixthuset i den kallaste klimatgruppen.
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Figur 12. Effekt av temperatur och vaxthus i olika delar av Sverige. Karta: Michael Schwartz, AGES, Osterrike




Diskussion

Klasserna

Skolklasserna utforde forsoket och rapporterade pa ett mycket bra sitt. Facebook-sidan
gjorde det ldtt for oss att na och diskutera med ménga av deltagarna. Det var roligt att
folja deras arbete i text och bilder. Eleverna tycks ha tagit forsoket pa stort allvar och
arbetat noggrant och koncentrerat med forskningen.

Fler klasser 4n vi hade vintat oss genomforde forsoket. I ett tidigare forsok delade vi ut
tepasar vid seminarier, en vetenskapstivling och till ett antal hogstadieskolor. D fick
vi bara in 5 procent anvindbar data. I ett liknande projekt med engelska tridgardsmis-
tare fick vi in ungefir 40 procent anvindbar data. I Tepéseforsoket fick vi in ndrmare
54 procent anvindbar data! Vi tror att de engagerade lirarna spelade en viktig roll for
att det blev ett s lyckat resultat.

Klasserna som misslyckades med att griva upp sina tepasar hade ofta fatt experimentet
forstért under sommaren. I nigra fall hade vilda djur stort grivplatsen. Andra hade fate
besok av grisklippare eller campare. Och fér nagra hade hela experimentet pléjts bort.
En del ldrare bytte jobb och hade svért att 6verlimna forsoket till sina eftertridare. En
del klasser vet vi inte varfor de valde att avbryta forsoket.

Nedbrytningen av gront och rott te

Vi hade vintat oss att klimatet skulle ha en stor effekt pa nedbrytningen. I varmare
klimat behover nedbrytarna nimligen inte anvinda s mycket energi (t.ex. for att
halla sig varma). De kan dirfor arbeta mer effektivt med att bryta ner vixtmaterialet. I
resultaten sig vi att nedbrytningen var snabbare i varma klimat. Det har ménstret var
starkare for det réda teet dn f6r det grona.

Det fanns en stor variation i resultaten. Till exempel var nedbrytningen ibland langsam
i varmare klimat och snabb i kallare klimat. Detta kan bero pd att olika faktorer som
jordfuktighet, niringsinnehall, lokala klimatskillnader och nedbrytare tillsammans

kan paverka nedbrytningen pa olika sitt. Nir det 4r varmt torkar jorden till exempel
ldttare ut, och medan virme gor att nedbrytningen gir snabbare, gor torka att den gir
langsammare. Och hur mycket jorden torkar ut beror bland annat pa vilken sorts jord
det dr och hur mycket skugga det ir pa platsen.

I Tepaseforsoket sag vi inte ndgon stdrre effekt av temperaturen pé jordfuktigheten. Vi

tror dirfor att andra, lokala miljéfaktorer spelar den viktigaste rollen for variationen.
Sédana faktorer kan vara vilken typ av vixter som fanns pa platsen, hur héga vixterna
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var, hur mycket den skuggades av trdd eller hur mycket niring som fanns i jorden. Vi
sag till exempel att niringsrika jordar hade en snabbare nedbrytning 4n niringsfattiga.
Forklaringen kan vara att nedbrytarna kan anvinda niringen i jorden som extra energi,
vilket gor det ldttare for dem att bryta ner vixtmaterialet.

Effekten av vaxthusen

Vi hade ocks3 vintat oss att vixthuset skulle ha storre effeke i kalla klimat 4n i varma.
Nir det redan 4r varmt i jorden si blir nedbrytarna inte piggare av mer uppvirmning.
Uppvirmningen kan i stillet géra nedbrytningen lingsammare. Anledningen ir att
den kan sinka fukthalten i jorden, och dd minskar nedbrytarnas aktivitet.

Resultaten ger stod for det antagandet, dven om det inte ér ett sarskilt starke stod. Vi ar
forvanade over att inte vixthuset gjorde nagon skillnad for nedbrytningen av rott te i
den kallaste klimatgruppen. Detta har vi inte nigon bra forklaring till.

Vixthuset sinkte i vissa fall temperaturen. Detta kan till exempel bero pa att den varma
luften innanfér vixthuset gor att vixterna dir vixer snabbare. Storre vixter leder till
mer skugga, som gor att temperaturen sjunker. Det kan 4ven hinda att kall nattluft
“fastnar” innanfér vixthuset och sinker temperaturen. Nir varma vindar hojer tem-
peraturen utanfor flaskan kan det hidnda att solen inte lyser tillrickligt starke for atc
héja temperaturen innanfér lika mycket. Det hir har forskare ibland sett dd de anvint
mycket storre vixthus i sina experiment.

Det var intressant att vixthuset hade storst effekt pa niringsrika jordar. Detta har fors-
kare tidigare sett i laboratorium, men knappt alls ute i naturen. Fenomenet forklaras
ofta med att nedbrytarna blir mer uppiggade av den ckade temperaturen nir det finns
extra niring i jorden. Niringen kan ge dem tillrickligt med energi f6r att bli innu mer
aktiva.

Att vixthuset 6kade nedbrytningen av rétt men inte gront te kan bero pé att nedbryt-
ningen av gront te redan var sa snabb som den kunde bli. Gront te 4r litt att bryta ner,
och i hela forsoket hade vi en vildigt snabb nedbrytning av det grona teet. Det kan
betyda att nedbrytarna hade brutit ner det grona teet nistan fullstindigt hos alla klas-
ser, och dirfoér kunde vi inte se nagon skillnad av vixthuset.

Eftersom det roda teet bryts ner lingsammare hade nedbrytarna inte brutit ner det lika
mycket som det grona teet. Effekten av vixthuset kunde dirfor kanske ses tydligare for
det roda teet. Detta kan ocksé forklara varfor vixthuset hade storst effeke i de kallaste
klimaten dir nedbrytningen inte hade hunnit lika langt.



Vad har vi lart oss av experimentet?

Tepéseforsoket bekriftar hur viktigt klimatet r f6r nedbrytningen — och visar det
tydligare 4n de flesta andra vetenskapliga studier hittills har gjort. Forsoket visar att
breddgrad ir viktigast for nedbrytningen. Viktigare, till exempel, 4n enbart temperatu-
ren i jorden.

Forsoket visar ocksd att sarskilt den forsta fasen i nedbrytningen paverkas av ett
uppvirmt klimat. Detta sag vi pa det roda teet, som bryts ner lingsamt och dirfor
fortfarande var i sin forsta nedbrytningsfas. Den rotala méingden av vixterna som bryts
ner paverkades inte sirskilt mycket av klimat och temperatur. Detta sig vi pa det grona
teet, som verkade ha brutits ner nistan fullstindigt 6verallt. Den hir jimférelsen 4r
unik for Tepaseforsoket och dr ndgot som vi ska forska vidare pa.

Att vixthuset 6kade nedbrytningen mest i niringsrika jordar ér ett annat viktigt resul-
tat. Manga forskare diskuterar hur temperatur6kning och niringshalt i jorden péverkar
varandra. Klimatférindringarna leder ofta till uppvirmning och att niringsimnen i
jorden blir littare f6r nedbrytarna att komma ét. Det édr ddrfor viktigt ate vi lir oss mer
om hur samspelet mellan uppvirmning och niring ser ut.

Vad hander nu med resultaten?

Resultaten kommer att tas med i en virldskarta 6ver jordens nedbrytning, som kom-
mer att vara klar dr 2019. Redan i juni 2016 kommer resultaten frin Tepésefrsoket
att finnas med pd kartan for The Tea Bag Index pi webbplatsen www.decolab.org/thi.

Under 2016 kommer experimentet att fortsitta i Nederlinderna, Belgien, Tyskland
och Storbritannien for att samla in mer data frin varmare och kallare klimat.

I &r har 25 forskare kommit dverens om att griva ner tepasar i mini-vixthus runtom i
virlden. De sammanlagda resultaten kommer att presenteras i en vetenskaplig artikel
som ska publiceras i en vetenskaplig tidskrift. Vi vill ocksa anvinda resultaten frin
Tepiseforsoket for att jimfora kvaliteten pa data som 4r insamlad av forskare och data
som har samlats in av icke-forskare.

Slutligen vill vi rikta ett varmt tack till alla lirare och elever som var med och gjorde
Tepaseforsoket till ett sa lyckat experiment. Vi hade aldrig kunnat samla in sd mycket
data utan er hjilp!
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For mer information:

Tea Bag Index Projektets hemsida: brtp.//www.decolab.org/thi/
Facebook: hrtps://www.facebook.com/groups/tepaseforsoket/ och https:/fwww.facebook.com/tea-

bagindex

Basinformation om nedbrytning:

bttp:/len.wikipedia.org/wiki/Decomposition (pa engelska)

bttp:/fwww-vaxten.slu.se/index2. html

Film om éarliga cykler av kolhaltiga utslipp (for dldre elever):
bttp:/fwww.vox.com/2014/11/19/7246067 Inasa-animation-carbon-dioxide (pa engelska)

Hur miits nederbérd:

bttp:/fsvn.universeum.se/mattenheter. htm
bttp:/fwww.smbhi.selkunskapsbanken/meteorologi/hur-mats-nederbord-1.637

Information om jordar:

Pa svenska: hitp:/fwww.ntaskolutveckling.se/leman/Jord1/#contents

P4 engelska: hrep:/fwww.soilsdteachers.org

Jordfraktioner (pa engelska): bttp://eisforexplore. blogspot. nl/2013/03/s0il-density-column.html
Kolcykeln och klimatférindringar: brtp.//epa.gov/climatestudents/basics/today/carbon-dioxi-
de.html

Bilder och namn pa viixter:

bttp:/fwww. bioresurs. uu.selkurs/kurs_miljooklimar2008 3.cfmipage=32
bttp:/fwww.luontoportti.com/suomi/sv/kasvit

bitp:/fwww.naturstigen. fi/vaxtplatsen/kolla-in-vaxterna och http:/fwww.digiflora.se/
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