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Forord

Som en av de storsta vatmarkerna for rening av avloppsvatten i Sverige ar Alhagens vatmark ocksa ett
utmarkt stalle for studier av naturen och dess kretslopp. Denna handledning syftar till att fordjupa
redan paborjade studier i Alhagen. Redan i ak 6 gor eleverna inventeringar av vaxt- och djurliv i och
omkring vatmarken. | ak 9, som den hér handledningen riktar sig till, férs kvavets kretslopp in som det
centrala i studierna i Alhagen. Undersdkningarna i falt skall leda fram till diskussioner om kvavets
kretslopp, nitrifikation, denitrifikation och bioindikatorer. Féltarbetet i Alhagen skall ocksa vara ett led
i att arbeta med det centrala innehallet inom kemi och biologi for ak 7-9 enligt laroplanen Lgr 11. Se
aktuella citat ur kursplanerna for kemi och biologi nedan.

Om besoket i Alhagen sétts in i ett sammanhang och faltstudierna blir en del av ett tema dar skolans
ordinarie skolarbete och laromedel ingar, kan elevernas kunskap fordjupas. Nar andra &mnen
integreras och relevanta lektionspass laggs i anslutning till faltdagen far eleverna sina kunskaper satta i
ett storre sammanhang.

Elevernas arbete med kemiska méatningar, framfor allt med avseende pa kvéve och dess vag genom
vatmarken, har foregatts av bland annat tva examensarbeten av studenter fran SLU i Uppsala.
Arbetena, som bada behandlar nitrifikationen i vatmarken &r gjorda av Anna-Stina Paledal och Ebba af
Petersens.

Vid fragor om denna handledning, kopior eller dylikt hor av er till Nyndshamns Naturskola pa
nedanstaende telefonnummer eller adress.

Tack till VA-forvaltningen som méjliggor studierna vid vatmarken i Alhagen.

Mats Wejdmark, Robert Lattman-Masch
Nynashamns kommun

Naturskolan

149 81 Nynashamn

Tel 08-52073709, 52073708
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Lgr 11
Centralt innehall inom amnet kemi i arskurs 7-9

Kemin i naturen

» Kemiska foreningar och hur atomer sétts samman till molekyl- och jonféreningar genom kemiska
reaktioner.

* Vatten som l6sningsmedel och transportor av &mnen, till exempel 1 mark, véxter och
manniskokroppen. Ldsningar, fallningar, syror och baser samt pH-varde.

* Nagra kemiska processer i mark, luft och vatten ur milj6- och hélsosynpunkt.

Kemin i vardagen och samhéllet

* Processer for att rena dricksvatten och avloppsvatten lokalt och globalt.

* Innehallet i mat och drycker och dess betydelse for hdlsan. Kemiska processer i ménniskokroppen,
till exempel matspjalkning.

* Vanliga kemikalier 1 hemmet och 1 samhillet, till exempel rengoringsprodukter, kosmetika, farger
och bréanslen samt hur de paverkar halsan och miljon.

* Aktuella samhéllsfragor som ror kemi.

Kemins metoder och arbetssatt

« Systematiska undersokningar. Formulering av enkla fragestallningar, planering, utférande och
utvardering.

» Dokumentation av unders6kningar med tabeller, diagram, bilder och skriftliga rapporter.

Centralt innehall inom amnet biologi i arskurs 7-9

Natur och samhalle

* Ménniskans paverkan pa naturen lokalt och globalt. Mgjligheter att som konsument och
samhéallsmedborgare bidra till en hallbar utveckling.

* Ekosystems energiflode och kretslopp av materia. Fotosyntes, forbrianning och andra
ekosystemtjanster.

Biologin och varldsbilden
* Historiska och nutida upptéckter inom biologiomradet och deras betydelse for samhéllet, ménniskors
levnadsvillkor samt synen pa naturen och naturvetenskapen.

Biologins metoder och arbetssatt

» Filtstudier och experiment. Formulering av enkla fragestallningar, planering, utférande
och utvérdering.

* Dokumentation av undersokningar med tabeller, diagram, bilder och skriftliga rapporter.
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Bakgrundsfakta

Overgdédningen

De senaste decennierna har 6vergddningen av Ostersjon blivit en fraga som tagits pa allt storre allvar.
Utslagna blastangbalten och syrefria bottnar &r indirekta symptom pa ett for stort tillflode av
naringsamnen. Detta drabbar i sin tur fortplantningen hos manga djurarter som utnyttjar blastangen
som “barnkammare”. Aven torskens fortplantning ir i fara d4 rommen, som kriiver en salthalt som
bara finns pa stora djup, dor av syrebrist. Det var bland annat denna vetskap som gjorde att riksdagen
1991 beslot att de stora kustnara reningsverken skulle sénka sina kvaveutslapp till halften.

Alhagen, en konstgjord vatmark

Nynashamns reningsverk, som saknar det biologiska reningssteget for kvéavereduktion, blev alagt att
komplettera sin anlaggning for att klara de nya villkoren innan 1999. Nynéshamns kommun beslutade
da att anlagga en vatmark som kvavefalla. Alhagen ligger i en dalgang som stréacker sig 2,5 km i
SV/NO riktning. Innan vatmarken anlades fanns en naturlig karrmark i den norra delen narmast
utloppet till Ostersjon. Den sodra delen utgjordes av igenvuxen akermark och det var dar som man
1997 anlade ett antal grunda dammar.

Vatmarken som kvavefilla

Malet med processen ar att halften av kvavet i det renade avloppsvattnet som kommer till vatmarken,
till stor del i form av ammonium, skall omvandlas till vanligt luftkvave. Fran klarningsbasséngerna i
vatmarkens sodra del leds det kvaverika vattnet ut till de tva inloppsdammarna, dstra och vastra. Dessa
tva dammar fylls pa och toms vaxelvis (varannan dag) for att 6ka syrehalten i vattnet. Pa sa satt gynnas
de bakterier som omvandlar ammonium, via nitrit till nitrat, det vill s&ga den syrekrdvande process
som kallas nitrifikation. Syresattningen 6kar ocksa nar vattnet rinner ner via éversilningsytan pa vag
ner mot ”Skélpussen” (se karta).

Fran dessa syrerika dammar kommer sedan vattnet till nedre delen av vdtmarken, ”Starrtrdask™ och
“Vasstrisk”. Vaxtligheten tillfor ytterligare syre via fotosyntesen men pa grund av att vattennivan i
denna del &r relativt stabil och vattnet &r relativt stillastaende ges forutsattning for en syrefattig miljo i
de djupare partierna. Detta gynnar bakterier som har formagan att utnyttja det syre som finns i nitrat
(NOs). Nitrat omvandlas pa sa sétt, via nitrit (NOy), till luftkvave (N2) genom sa kallad denitrifikation.
Véxtligheten fungerar, forutom som syreproducent, ocksa som tillvéaxtplats och kolkalla for de viktiga
bakterierna.

SBR-anlaggningen

Under 2003 startades en ny biologisk reningsanlaggning som ytterligare ett steg innan vatmarken.
Anlaggningen tar emot att brunnsslam inom kommunen sedan varje kommun i Sverige blivit dlagda att
ta hand om sitt eget slam. Brunnslammet kommer fran invanare med enskilt aviopp och fran
sommarstugor. Den nya anlaggningen kommer ocksa att ta emot det vanliga kommunala avloppet
under vinterhalvaret nar vatmarkens funktion till viss del forsamras och vid tillfallen under Gvriga aret
nar det ar lag belastning av brunnslammet. SBR betyder satsvis biologisk rening och fungerar som en
nitrifikationsdamm men ocksa som nedbrytare av organiskt material (BOD). Syre pumpas in och
ammonium omvandlas till nitrat. Det gor att de stora mangderna ammonium som forr kom till
vatmarken nu till stor del har ersatts av nitrat (se tabell s 6).



Nitrifikation och denitrifikation

Nitrifikationen &r en aerob process, dvs kan endast 4ga rum om det finns syre i vattnet, som omvandlar
ammonium till nitrat. Processen sker i tva steg med nitrit som mellansteg. Bada stegen sker med hjalp
av bakterier (Nitrosomas respektive Nitrobacter).

reaktionsformel:

NH + 20, — NO3 + 2H + H,0

Bakterierna anvander NH, och NO, som energikélla
och behdver inget organiskt kol. Dédremot behdvs
koldioxid som kolkélla vid uppbyggnad av cellerna.
Syret som kravs for processen tillfors pa flera
stallen i reningssystemet. Innan vatmarken i SBR-
anlaggningen pumpas syre in, i inloppsdammarna
syresétts vattnet genom att dammarna vaxelvis téms
och fylls pa, i 6versilningsytan diffunderar
ytterligare syre in i vattnet och slutligen i de nedre
delarna av vatmarken, dar det till stor del skall rada
syrebrist, tillfors en del syre med hjalp av
fotosyntesen hos vattenvaxterna. Nar avloppsvattnet
kommer in i inloppsdammarna kommer de positiva
ammoniumjonerna att satta sig pa de negativt
laddade markpartiklarna. Nar vattnet sedan toms
kommer syret in och gor det mojligt for bakterierna
att nitrifiera ammoniumet. Eftersom vétejoner (H)
frigors har processen en viss forsurande effekt.

Denitrifikationen av nitrat sker ocksa med nitrit som
mellanform (aven dikvéaveoxid, lustgas, ar en
mellanform) innan slutprodukten N, (luftkvave)
avges till atmosfaren. | denna process behdver
bakterierna en energikalla. Kolkallan i detta fall N
kommer fran de vaxter som finns i vatmarken. | *
formeln nedan ar glykos energikallan. Glykos ar en
av de sockerarter som vatmarkens véxter byggs upp
av genom fotosyntesen. Nar véaxterna dor bryter
bakterierna ner sockret i sin &mnesomséttning till
koldioxid och vatten (jamfor med kompostering).

reaktionsformel:

24N0O3; + 5C4H1,06— 12N, + 30CO, + 18H,0 + 240H

Reaktionen sker bara under syrefria forhallanden. Bakterierna kommer att borja anvanda vanligt syre
om det finns tillgangligt. Eftersom bakterierna anvander vaxterna som kolkalla (energikélla) behover
vaxtligheten inte skordas da de dnda bryts ner enligt formeln ovan. Reaktionen frigor hydroxidjoner

(OH) som kompenserar den forsurande effekt som nitrifikationen hade i reningsprocessens inledning.



Undersokningar for arskurs 9

Undersokningar som alla fem grupper ska géra

Kemiska matningar

Havning efter bottenlevande djur

Véaxtinventering (efter respektive larares dnskemal)
Fagelinventering (efter respektive larares onskemal)

Kemiska méatningar

For att kunna avgéra om en vatmark som den i Alhagen fungerar som det &r tankt kan man gora ett
antal kemiska analyser. Anledningen till att vatmarken anlades var att minska kvaveutslappen till
hélften, darfor ar det kvavet som dr mest intressant att mata. Eftersom kvévet antar olika former pa
olika stallen i vatmarken dr det ocksa intressant att mata de olika formerna av kvave. Ammonium,
nitrit och nitrat ar darfor relevant att méata i de olika dammarna. For eleverna kommer resultatet av
nitritprovet bli ett bevis for att nitrifikationen sker i tva steg. Nitrifikationen, som &r effektivast mellan
pH 7 och 8, har en forsurande effekt da vétejoner frigors fran ammonium (NH,). Vattnets pH-varde ar
darfor ocksa av intresse.

| vatmarken finns nastan obegransad tillgang pa kvave men eftersom fosfor tas bort i
reningsverket kan fosforbrist hdmma den biologiska produktionen. Det skulle kunna innebéra att
vatmarkens funktion forsamras. Darfor ar det av intresse att dven mata fosfathalten. Ofta finns det
emellertid tillrdckligt med fosfor i marken, men det &r inte sékert att den ar tillganglig for véxterna. For
elevernas del blir fosfatprovet framforallt ett bevis for att det kemiska reningssteget i reningsverket ar
mycket effektivt.

Klassen kommer att ha sex provpunkter (pa fem grupper) i vatmarken. For att vi ska fa med alla
dammarna i undersokningen maste gruppen som ar i Stordammen ta prover dven i Inloppsdammen (se
slutprotokoll). Det ar viktigt att provpunkterna ligger pa samma plats varje ar for att fa sa jamforbara
resultat som mdjligt. Var provpunkterna ar belagna framgar av kartan.

Kemisk provtagningsmetod

Varje grupp kommer att anvédnda ett testkit med vilket man kan méata
ammonium, nitrat, nitrit, fosfat och pH. Testkitet bestar av en plastvaska
med ett antal provror, reagenser och en fargmatchningskarta. Instruktionerna
finns Oversatta pa svenska i elevhandledningen. Provror och reagensburkar
for ammonium har gron farg och ar darfor latt att skilja fran de andra som
har andra farger. Resultaten fors in i varje grupps féaltprotokoll. Direkt
solljus pa provréren bor undvikas vid testerna och vanlig forsiktighet géller
vid hantering av kemikalierna. De anvénda lésningarna halls slutligen i
burkarna for losningsrester.

VA-forvaltningens egna matningar

Reningsverket far slappa ut hogst 15 mg totalkvave per liter (arsmedelvarde) fran vatmarken och
reningsverket direkt ut i Mysingen. Pa Nynashamns kommuns vattenlaboratorium méats ammonium,
totalfosfor och pH kontinuerligt pa tva provpunkter i vatmarken. De ingdende vérdena i tabellen nedan
galler avloppsvattnet som kommer ut fran reningsverket och de utgdende vardena avser avloppsvattnet
som gar ut fran vatmarken (provpunkt vid rastplatsen strax innan utloppet till Ostersjon).



Datum Ammonium mg/l | Nitrat mg/l | Totalkvave mg/l | Totalfosfor mg/l | pH
Ingdende | Utgd. |Ingdende| Utgd. | Ingaende | Utgd. | Ingdende | Utga.

2000 medelvérde 34 8,8 0,5 0,43 0,15 |7,1
2001 medelvarde 36 9,9 0,41 0,08 | 7,1
2002 medelvarde 28 9,8 0,38 0,11 |7,0
2004 medelvarde 14 3,3 8,4 0,49 0.39 0,06 |7,0
2005 medelvarde 14 2,6 3,7 0,07 0,28 0,07 16,9
2011 medelvarde 16 5,8 22 7,3 0,32 0,06 |6,9
2014 medelvarde 16 2,2 25 6,1 0,42 0,05 /6,9

De ingdende vardena i tabellen géller avloppsvattnet som kommer ut fran reningsverket och de utgaende vardena avser
avloppsvattnet som gar ut fran vatmarken (provpunkt vid rastplatsen strax innan utloppet till Ostersjon).

Bottenlevande djur som indikatorer pa syrebrist

Ett sétt att underséka om det rader syrebrist i vatten ar att undersoka det biologiska livet. Fordelen med
att undersoka ett vattendrags innehall av till exempel bottenlevande djur &r att resultatet inte fluktuerar
fran dag till dag som en kemisk parameter kan gora. En undersokning av djurlivet ar alltsa en relativt
stabil parameter som kan ge en indikation pa hur ett vattendrag mar eller fungerar.

Nar man arbetar med indikatorarter for att pavisa syrebrist far man ingen information om halter.
Déremot har man mojlighet att gora en gradering vid jamforelse mellan olika dammar.

Genom havning av bottendjur kan eleverna undersoka om syreforhallandena ar lampade for
nitrifikation eller denitrifikation. Havningarna blir alltsa en funktionstest dar resultaten kan jamféras
med de kemiska testerna och férhoppningsvis bli ett bevis for att det ar syrehalten i dammarna som
paverkar vilken av de tva processerna som ar aktiv. Det blir ocksa en 6vning i hur en standardiserad
havningsmetod fungerar.

Det som gor bottenfaunan intressant att undersdka &r att olika bottendjur &r olika kénsliga for
syrebrist. En extremt syrekravande art eller grupp av bottendjur &r de som forst forsvinner fran ett
vattendrag dar syrehalten minskar. En extremt talig grupp av djur forsvinner sist fran ett syrefattigt
vattendrag. De taliga bottendjuren finns aven i syrerika miljoer varfor dessa djurs narvaro inte ensamt
kan fungera som indikator pa syrebrist. Det &r tillsammans med avsaknaden av de kansliga arterna som
man kan fa en indikation pa syrebrist.

De fem nedersta arterna eller grupperna pa faltprotokollet &r taliga; roda maskar(Tubifex),
sGtvattengrasugga, fjadermygglarver, savslandelarv och snackor. De tva 6versta pa faltprotokollet ar
kénsliga arter;, dagslandelarver och nattslandelarver.

Havningsmetod

Havningarna efter bottendjur gors pa ett forenklat satt men med utgangspunkt fran en standardiserad
metod. Metoden for provtagning med handhav i rinnande vatten finns beskriven av SIS. Principen for
havning vid lag stromhastighet eller stillastaende vatten &r att handhaven (i detta fall en sil med
forlangt skaft) fors genom vattnet, vegetationen eller mjukbottnen efter att bottnen rérts upp av
provtagaren. Bottnen rors upp antingen genom att haven fors snabbt genom vattnet nara botten for att
skapa turbulens eller genom att réra upp med nagot annat hjalpmedel. Omrérning och havning sker
omvaxlande under 1 minut. Dérefter toms haven noga pa sitt innehall i en plastvanna. Djuren laggs i
en vattenfylld burk. Hela proceduren gors tre ganger. Darefter raknas djuren och alla grupper tar med
sig djuren i burkar som bevis till ”lusthuset” dér stereolupparna star (dven om de har antecknat ute i
falt vad de hittat). Sortering och rakning av de pa faltprotokollet angivna djuren sker sedan med hjalp
av stereolupp och bestdmningslitteratur.




Vaxter (frivilligt efter respektive larares 6nskemal)

| en mycket naringsrik vatmark finns det risk for att vissa storvuxna vaxtarter borjar sla ut andra
mindre konkurrenskraftiga arter. Det leder till 6kad véxtproduktion men till minskad artrikedom. For
att halla bestand av stora konkurrensstarka arter som till exempel vass och kaveldun nere kan man
skorda med hjalp av slattermaskin eller bearbeta mekanisk pa annat satt. En artrik vatmarksflora ger i
sin tur ocksa en artrik fauna och darmed en efterstravansvard biologisk mangfald. For att upptécka
vatmarkens biologiska mangfald inventerar eleverna vaxter.

Inventeringsmetod

Inom en ruta pa 20 x 12 meter (fran matpunkten 10 m at vardera hallet langs stranden, 2 m ut i vattnet
och 10 m upp pa land) ska totalt antal arter raknas och sa langt det & mojligt artbestammas. Aven arter
som eleverna inte lyckas artbestamma fors in i protokollet, som oké&nd art nr 1, nr 2 osv. Resultatet fors
in i slutprotokollet. Dokumentationen kan kompletteras med ett herbarium innehallande ett antal vaxter
som ar typiska for omradet eller med hjalp av bilder fran digitalkamera.

Faglar (frivilligt efter respektive larares onskemal)

| sodra Sverige har man under 1800 och 1900-talen dikat ur den storsta delen av alla vatmarker for att
fa tillgang till ny odlingsbar jord. Manga fagelarter som ar helt beroende av vatmarker har minskat
drastiskt under denna tid. Alhagens vatmark ar ett bra exempel pa att faglarna anda hittar tillbaka
relativt snabbt nar forutsattningar for foda, bobygge och hackning gors tillgangliga. For att upptacka
vatmarkens mangfald av fagelarter ska eleverna inventera faglar. Teoretiskt skulle artantalet kunna
jamforas med antalet vaxtarter for att se ett samband. Aven arter som eleverna inte lyckas artbestamma
fors in i protokollet, som okand art nr 1, nr 2 osv.

Inventeringsmetod

Observationerna gors med kikare med utgangspunkt fran respektive

grupps matpunkt. Faglar som befinner sig i dammen dar matpunkten ar

belagen och faglar som befinner sig inom synfaltet fran denna plats -
raknas och artbestams. Artantal protokollfors. -

Forarbete (i skolan)

Innan dagen vid Alhagens vatmark ar det viktigt att eleverna forbereder sig. Ett visst forarbete infor
denna dag har eleverna gjort nar de under Naturskoledagen i ak 6 gjorde inventeringar av bland annat
insekter i vatten, véxter och faglar i Alhagen.

e Kilassen delas in i fem grupper (alla gér samma sak, men vid olika dammar).

e Kopiera elevhandledning (se bilaga s 12-13). Lat grupperna lasa igenom sina uppgifter.

e Kopiera karta (se bilaga s 10) at varje grupp (el. visa med proj.). Studera kartan 6ver vatmarken
med de olika dammarna och den vag vattnet rér sig ner mot Ostersjon.

e Ga igenom avloppets vag fran toalett, via reningsverk och vatmark, till Ostersjon. Vad hander i

reningsverket och vad innehdller det renade avloppsvattnet nar det kommer dérifran till

vatmarken. Det &r viktigt att kunna hur nitrifikation och denitrifikation fungerar (se s 4 och

bilagor pa s 20-21).

Ga igenom bottendjur som indikator pa syrebrist.

Lat alla grupper bestamma sig for en hypotes (se bilaga s14-15).

Bekanta er med aktuella bottendjuren for att underlatta artbestdmningen under féaltdagen.

Tips: Arbeta med temat Vett och Etikett pd Toalett (se bilaga s 18).




Naturskoledagen i Alhagen

Vi borjar med en genomgang av kvavets kretslopp och demonstration av de olika metoderna som skall
anvandas. Efter fikarasten borjar grupperna sina arbeten med provtagning, havning och inventering i
vatmarken. Efter lunchen dgnas tiden at artbestamning och sammanstéallining av resultaten.

OBS! Allt arbete sker ute i falt. Lusthuset (regnskyddet) dar stereolupparna kommer att finnas ar inte
stort nog att alla far plats (dessutom ar det inte uppvarmt). Kla er darfor varmt efter vaderlek. Glom
inte heller matsack till fikapausen. Lunch kommer fran Gymnasiet.

Schema for dagen (cirkatider)

Samling vid parkeringen 09.00
Intro., kretslopp, metod  09.10
Fika 09.40
Provtagning, havning, inv. 10.00
Lunch 11.30
Artbestdmning och analys 12.00
Genomgang 13.00
Klassen lamnar Alhagen 13.30

Varje grupp kommer att ha tillgang till féljande materiel:

e Faltprotokoll (s 17), labhandledning (s 16) och elevhandledning finns i gruppvéskan
(tillsammans med utrustningen nedan)

e Slutprotokoll

e Testkit for kemisk provtagning (klocka for tidtagning maste varje grupp ha)

e En hav (sil med forlangt skaft) och en vanna

e Burkar for smadjur

e Enkikare

e Enstereolupp per grupp

e Hiftet "Livet 1 och vid en vatmark”, boken ”Vad jag finner i sj6 och 4” samt figelbok och
flora.

Foljande provtagningar och bearbetning skall géras av varje grupp:

1. Kemisk provtagning med testkit

2. Havning efter bottenlevande djur

3. Bestamning av arter och antal

4. Resultaten fors in i faltprotokollet och slutprotokollet




Efterarbete (i skolan)

Analys av resultaten pa slutprotokollet (orsaker och eventuella felkallor)
Stdmde gruppens hypotes?

Exempel pa felkallor:

- Bottnen dar havningarna gjordes var inte representativ for hela dammen.

- Sporegnet dagen innan gjorde att dagvattnet paverkade avloppsvattnets kemi.

- De som gjorde matningarna missade att halla tiden eller skakade inte provroret tillrackligt
lange for att reagensen skulle Idsas upp.

Diskussion

Exempel pa fragestéllningar:

- Var kommer kvavet ifran och vart tar det vagen?

- Hur skiljer sig kvévets kretslopp i avloppshanteringen fran kvavets naturliga kretslopp utan
mansklig inblandning? Se bilaga s 19.

- Vad menas med att var mat ar gjord av olja? (vi férbranner olja vid tillverkning av
kvévegddsel)

- vilka alternativ till konstgodsel (handelsgddsel) finns (t.ex. grongddsling med kldvervaxter)
- finns det ndgot annat satt att forhindra kvavet att hamna i Ostersjon? (t.ex. urinseparering)

- Var kommer fosfor ifran och vart tar det vagen? (fran brytning till slam och ev. aker)

- Hur skiljer sig fosfor och kvave som naringsémne och som naturresurs nar det galler tillgang
och hantering?

- Hur lange racker fosfor som naturresurs och vad skulle konsekvenserna kunna bli for framtida
generationer om det skulle ta slut?

- Vilka ekologiska orsaker (konkurrens mellan arter mm) finns det till att vissa bottendjur ar
vanligare &n andra.

- Hur manga farre arter av véxter och faglar skulle det finnas i Alhagen om vatmarken inte
fanns?

Slutsats
- fungerar vatmarken som den ska?
- klarar Nyndshamns kommun utslappsvillkoren?
- har den biologiska mangfalden dkat sedan dammarna anlades?

Klover &r bra for grongddsling p.g.a. de kvéavefixerande bakterier som finns i rétterna.
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1400 m

Lusthus

I A har
KALVO

Provpunkter

Grupp 1. Inloppsdammen: | hornet nara utloppet
vid grona pumpstatienen (endast kemtester.

Grupp 1. Stordammen: | hornet vid trabron. Obs!
denna grupp gor aven kemtester i inloppsdammen.
Grupp 2: Skalpussen: vid ostra trabron.

Grupp 3: Starrtrask: Vid trabron.

Grupp 4: Vasstrask: Utloppet under trabron
havning gars en bit bort, dar man kommer at.

Grupp 5: Nackrosan: Vid grinden till
skogsstigen eller ute pa udden.
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SLUTPROTOKOLL

ALHAGENS VATMARK

Datum Klass, skola,larare
ANTAL BOTTENDJUR, VAXTARTER OCH FAGELARTER
STORDAMM | SKALPUSS |STARRTRASK | VASSTRASK | NACKROSAN
GRUPP 1 GRUPP 2 GRUPP 3 GRUPP 4 GRUPP 5
DAGSLANDELARV
NATTSLANDELARV
SNACKOR
SOTVATTENGRASUGGA
SAVSLANDELARV
RODA MASKAR
FJADERMYGGLARV
RESULTAT AV KEMISKA MATNINGAR
mg/liter INLOPPSD. | STORD. |SKALPUSS |STARRTRASK | VASSTRASK | NACKROSAN
GRUPP 1 GRUPP1 | GRUPP 2 GRUPP 3 GRUPP 4 GRUPP 5
AMMONIUM
(NH,)
NITRAT (NO,)
NITRIT (NO))

FOSFAT (PO,)

pH-VARDE (H)

Vaderforhallanden (temperatur, nederbord, vind):

Andra omstandigheter:

12




yniishamns Ele
Naturskola Alhagens vatmark Vballd[edn'mg dk 9

Forarbete (i skolan)

e Alla fem grupper (gor samma sak i olika dammar) l&ser denna elevhandledning.

e Studera kartan dver Alhagen med gruppernas provpunkter.

e Lar er hur nitrifikation och denitrifikation fungerar.

e Bekanta er med de bottendjur som ni ska hava efter och ga igenom hur man med hjalp av
bottendjuren kan fa reda pa om det ar syrebrist i vattnet.

e Kom 6verens inom gruppen och skriv ner en hypotes (teori, antagande) om hur ni tror att
méangden av de olika amnena kommer foérandras pa vig ner genom dammarna till Ostersjon.
(se bilaga med hypotes).

Faltdagen i Alhagen
Varje grupp har tillgang till foljande utrustning i sin ryggsack:

En elevhandledning, faltprotokoll och en instruktion till kemiska matningar

Kemisk testutrustning

En hav (sil med forlangt skaft) och en vanna (bytta)

En planktonhav

En burk for smadjur

En kanna for provvatten

En kikare

En stereolupp per grupp

Hiéftet ”Livet 1 och vid en vdtmark”, boken ”Vad jag finner i sj6 och &” samt fagelbok och flora

Foljande skall goras av varje grupp:

1. Kemiska provtagningar (ammonium, nitrit, nitrat, fosfat, pH)
2. Havning och rakning av bottenlevande djur (kontroll av syrebrist)
3. Resultaten protokollfors och presenteras for de andra grupperna

Schema for faltdagen -

Samling vid parkeringen 8.30

Introduktion, kretslopp och metoder ca 8.30 7
Fika ca9.15
Provtagning, havning och inventering  9.30-11.30

Lunch 11.30-12.00
Artbestdmning och analys 12.00-13.00
Avslutning 13.00-13.30

OBS! Allt arbete sker ute i falt. ”Lusthuset” (regnskyddet) dér stereolupparna kommer att finnas ar
inte stort nog att alla far plats (dessutom ar det inte uppvarmt). Kla er darfor varmt efter vaderlek.
Glom inte heller matsack till fikapausen. Lunch kommer fran Gymnasiet.
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Havning
1. Haven (silen med forlangt skaft) fors genom vattnet nara botten
under en minut.

2. Dérefter tdms haven i en vanna. - 4.,* P
3. Bottendjuren laggs i den vattenfyllda burken och tas med till ‘*’*\N &
“lusthuset” som bevis. @m{\“
4. Hela proceduren gors tre ganger (punkt 1-3). o {,ﬁ "
5. De smadjur som star angivna pa faltprotokollet réknas Sl . e N
Bottendjuren '

Med hjalp av vissa bottendjur kan man fa reda pa om det &r syrebrist i vattnet eller inte. Det beror pa
att olika bottendjur ar olika kansliga for syrebrist. Om det &r gott om bottendjur som &ar ké&nsliga for
syrebrist i en damm innebér det att det ar god tillgang pa syre. Slutsatsen blir det omvanda om det bara
ar taliga bottendjur i dammen och de kansliga saknas. Bottendjuren ni ska rakna finns pa bild i
faltprotokollet och dér syns det vilka som ar kansliga for syrebrist.

Kemiska tester

Varje grupp kommer att ha tillgang till tva olika testlador med provror, reagenser och
fargmatchningskarta. Instruktionen (se bilaga) finns i er grupps ryggsack. Eftersom det finns sex
provpunkter men bara fem grupper far gruppen som &r vid Stordammen ocksa gora kemiska méatningar
i Inloppsdammen. Undvik direkt solljus vid de kemiska testerna eftersom det kan leda till fel
fargomslag. Testerna tar ca 45 min att gora.

Inventering av vaxter (frivilligt efter respektive larares onskemal)

Nar vaxter ska inventeras utgar gruppen fran sin provpunkt dar havningarna gors. Inventeringsomradet
stracker sig 10 m langs vattenkanten at ena hallet, 10 m at andra hallet, 10 m upp pa land och 2 meter
ut i vattnet (det blir en ruta pa 20x12 m). | gruppens omrade raknas kéanda och okanda véxtarter.

1. Markera inventeringsomradet enligt ovanstaende beskrivning.

2. Borja med att titta i haftet ”Livet i och vid en vatmark™ som finns i ryggsédcken. Skriv ner vilka
av dessa arter ni hittar.

3. Ovriga arter som inte finns med i haftet forsoker ni artbestamma sé langt det gar. Om det inte
lyckas skriver ni; okénd art nr 1, okand art nr 2 osv.

4. Antalet arter fors in i slutprotokollet

Inventering av faglar (frivilligt efter respektive larares onskemal)
Observationerna gors med kikare med utgangspunkt fran gruppens matpunkt.

1. Fagelarter som befinner sig inom synfaltet fran denna punkt raknas. _
2. Fagelarter som befinner sig i er damm raknas. Y
3. Vet ni inte vad en art heter kan ni skriva; okand art nr 1, kand art nr 2 osv.-
4. Antalet arter fors in i slutprotokollet.

Redovisning
e Alla grupper beréattar om sina resultat

Efterarbete (i skolan)

e Analys av resultat (orsaker och eventuella felkéllor), diskussion (t.ex. kvavets kretslopp) och
slutsats (fungerar vatmarken som den ska?)
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Nynasha’mns
aturskola
Hypotes

Rita en kurva over hur du/ni tror att mangden av olika amnen forandras i vattnet pa vag
genom de olika dammarna till Ostersjon. Kurvan behdver inte vara exakt, det viktiga ar
att det syns om det minskar eller 6kar. Se exempel nedan.

Exempel | Inloppsd. | Stordamm | Skalpuss | Starrtrask | Vasstrask | Nackrosan | O
S

Mycket T
E

R

\¥ S

J — J

T O

Lite N
Syre Inloppsd. | Stordamm | Skdlpuss | Starrtrask | Vasstrask | Nackrosan | O
O, S
Mycket T
E

R

S

J

O

Lite N

Ammonium | Inloppsd. | Stordamm | Skalpuss | Starrtrask | Vasstrask | Nackrosan | O
NH,4 S
Mycket T
E
R
S
J
0
Lite N
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Nitrat | Inloppsd. | Stordamm | Skdlpuss | Starrtrask | Vasstrask | Nackrosan | O
NO; S
Mycket T
E
R
S
J
O
Lite N
Nitrit | Inloppsd. | Stordamm | Skalpuss | Starrtrask | Vasstrask | Nackrosan | O
NO; S
Mycket T
E
R
S
J
O
Lite N
Fosfat | Inloppsd. | Stordamm | Skdlpuss | Starrtrask | Vasstrask | Nackrosan | O
PO, S
Mycket T
E
R
S
J
O
Lite N
Vitejoner | Inloppsd. | Stordamm | Skélpuss | Starrtrask | Vasstrask | Nackrosan | O
pH S
Mycket T
E
R
S
J
0
Lite N
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INSTRUKTION TILL KEMISKA MATNINGAR

Lilla kemiladan

Nitrat NOg

Ammonium NH,
(groén text och lock)

Nitrit NO, (rod text
och rétt lock)

Fosfat PO, (bla text
och blaa lock)

pH-varde (svart text
och svart lock)

1. Fyll bada provréren
med provvatten upp till
markeringen.

2. Stéll bada provroren
i den svarta hallaren.

3. Ta flaskan med
reagensvatska och
tillsatt 5 droppar i
provror B. Skaka om.

4. Tillsatt 1 sked av
reagenspulvret (liten
svart sked) i provrér B
och skaka i en minut.

5. Lat sta i 5 minuter
och stall behallaren
med provroren pa
provkartan. L&s av.

1. Fyll provroret med
provvatten upp till gron
markering.

2. Tillsatt 10 droppar
av reagens nr 1 och
skaka latt.

3. Tillsétt 1 sked

(skeden sitter i locket)
av reagens nr 2, skaka
och Iat sta i 5 minuter.

4. Tillsatt 15 droppar
av reagens nr 3 och
skaka latt.

5. Jamfor fargen med
provkartan efter 7
minuter (provet pa
runda vita faltet).

1. Fyll provroret med
provvatten upp till
markeringen.

2. Tillsatt 2 skedar av
reagensen och skaka.
Skeden sitter i locket.

3. Jamfor fargen med
provkartan efter 3
minuter (stall provroret
utan lock pa runda vita
faltet och titta
uppifran).

1. Fyll provroret med
provvatten upp till
markeringen.

2. Tillsatt 10 droppar
av reagens nr 1 och
skaka latt.

3. Tillsatt 1 droppe av
reagens nr 2 och skaka
latt.

4. Jamfor fargen med
provkartan efter 5
minuter (stall provroret
utan lock pa runda vita
faltet och titta
uppifran).

1. Fyll provroret med
provvatten upp till
markeringen.

2. Tillsétt 3 droppar av
reagensen och skaka
latt.

3. JAmfor fargen med
provkartan (stéll
provroret utan lock pa
runda vita faltet och
titta uppifran).

Resultat NO3

Resultat NH,

Resultat NO,

Resultat PO,

Resultat pH-varde

mg/liter

mg/liter

mg/liter

mg/liter

OBS! Som vanligt vid hantering av kemikalier ska man vara forsiktig. Undvik kontakt med hud
och 6gon. Efter anvandning hélls I6sningarna i burkarna fér I6sningsrester!

ANTAL FAGEL- OCH VAXTARTER

Vaxter och faglar finns i haftet “Livet i och vid en vitmark™ och i floran och fagelboken.

kanda fagelarter

okanda fagelarter

kanda vaxtarter

okdnda vaxtarter

Antal

Antal

Antal

Antal
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FALTPROTOKOLL ALHAGENS VATMARK

Djuren finns i “Vad jag finner i sj6 och &” och “Livet i och vid en vitmark” som ligger i ryggsiicken.

DAGSLANDELARYV (0,5-2.5 cm). Har galar pa ryggen
och tre sprot. Kan vara mycket sma och likna andra arter av
| slandor.

kinsliga

Antal:

for <
NATTSLANDELARYV (Rérhus 1-5 cm). Bor i ett ror av
syrebrist véxtdelar. Larven ligger gémd inne i véaxtroret.

Antal;

SNACKOR

Antal:

SOTVATTENGRASUGGA (1.5-2 cm). Platt som en
grasugga.

Antal:
o\ _ _
\Q\\Q)Q SAVSLANDELARYV (2 cm)
Antal:

RODA MASKAR, Tubifex (3-8 cm)

Antal:

RODA FJADERMYGGSLARVER (hogst 2 cm). Ar
illréda och kan inte forvaxlas med nagot annat.

\ Antal:
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Vett och Etikett pa Toalett

Kampanjen “Vett och Etikett pa Toalett” genomfordes under varterminen
2003, 2011 och under hostterminen 2015 som ett led i att 6ka kunskapen om
vad man far och inte far spola ner i toaletten. Det langsiktiga syftet med
kampanjen &r att reningsverkets slam ska bli sa rent att det kan anvandas som
godsel pa akrarna och att skona sjoar och hav fran miljogifter.

Avlopp och slam

Hushallen slapper idag ut mer kemikalier &n vad industrierna gér. Tungmetaller som slapps ut i
avloppet och som &r skadliga for méanniskan ar till exempel kadmium som finns i vissa farger och
tobak (askkoppar som toms i toaletten) och kvicksilver fran bland annat tandfyllningar. Amnen som
forsamrar reningsverkets funktion genom att de paverkar mikroorganismerna ar bland annat bensin,
oljor, avfettningsmedel, lidkemedel och reng6ringsmedel. Orontops, tamponger, bindor och dylikt ar
saker som gor att det kan bli stopp i réren och pumpstationerna.

Allt detta gor att slammet som bildas i reningsverket blir férorenat och darmed oanvandbart. Det &r
slammets stora innehall av naringsémnen som gor att det kan fungera bra som godsel. Sarskilt viktigt
ar att ta vara pa innehallet av fosfor som ar en andlig resurs och som enligt Naturvardsverkets
berakningar bara kommer racka mellan 100 och 400 ar till.

Miljoméarken
Nar ni koper tvatt- och diskmedel, tval, schampo och balsam eller andra rengéringsprodukter som
sedan hamnar i avloppet — kdp produkter med dessa miljomarken.

/ 7 \ Wk

* W),

Bra Miljoval N/ /4

Falken Svanen EU-blomman

Farosymboler
Produkter med dessa symboler far inte hallas ut i avlioppet. De ska till en miljostation.

Handledningen till Vett och Etikett pa Toalett finns pa
Naturskolans hemsida.

De som har drivit kampanjen Vett och etikett pa toalett &r:

Naturskolan VA-avdelningen

Nyniishﬁgl'nns

aturskola
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Nitrifikation
Denitrifikation

(o™ =

Manniskor
ater foda med
proteiner

Godselspridning
Regn
Ddda vaxter

Konstgtdsel
Blixtar
Bakterier
Bilar

Grodor
Djurfoder

KVAVETS
KRETSLOPP

Flask
Korv
Hamburgare
Kyckling
Mjolk
Agg




NITRIFIKATION

NH, + 20, = (NO,) -NO, + 2H + H,0

ammonium syre nitrit nitrat vatejoner vatten

Under forsta fasen i nitrifikationen bildas nitrit NO2, men det omvandlas snabbt till NO3

Nitrifikationen sker med hjalp av bakterier i en syrerik miljo
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DENITRIFIKATION

NOg —> NOZ —> Ng + COZ

nitrat nitrit luftkvave koldioxid

Obs! ej balanserad formel.
Var kommer kolet i CO, fran?

Denitrifikationen sker med hjalp av bakterier i en syrefri miljo

Balanserad formel: 24 NOs; + 5 CsH1,06 ger 12 N, + 30 CO, + 24 OH + 18 H,0
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