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VARFOR SKA JAG GRAVA NER TE?

Nedbrytning dr en viktig process for jordens klimat. Den sker ndr smé organismer som
insekter, svampar och bakterier i jorden dter upp organiskt material och omvandlar det
till ndringsdmnen, jord och gas. Att griva ner tepasar ir ett enkelt sitt att undersoka
nedbrytning, och vem som helst kan utfora tepdse-experimentet med hjilp av den sd
kallade Tea Bag Index-metoden!

Du griver forst ner tepdsarna, och griver sedan upp dem igen efter ungefir tre ména-
der. Skillnaden mellan tepdsens vikt innan och efter nedgravningen kan anvindas for
att rikna ut Tea Bag Index, ett méct pd hur snabb nedbrytningen dr pd den plats du har
valt att undersoka.

Nir du dr klar rapporterar du in dina resultat pa teabagidex.org, dir du kan jimfora
dina resultat med tusentals andra runt om i virlden. Ditt resultat blir ett viktigt bi-
drag for vidare forskning, i Sverige och i mdnga andra linder.

Du som deltar fr dessutom kunskap om jordens biologiska aktivitet, hur faktorer i
miljon paverkar nedbrytning, hur nedbrytning paverkar jordens klimat, samt om ve-
tenskaplig metod och hur forskning gér till.

Du kan genomfora experimentet som privatperson eller som ldrare tillsammans med
dina elever. Experimentet passar skolelever pd 1ldg-, mellan- och higstadiet, liksom
gymnasieelever, och gir att koppla till flera skolimnen, exempelvis geografi, biologi
och kemi. Experimentet limpar sig dven vil f6r samarbeten mellan Zmnena.

P4 sidan 10 finns utdrag fran grundskolans kursplan (Lgr 22) med relevanta kopplingar
till respektive dmne.

Instruktionerna och kartverktyget har tagits fram som en del av projektet Tea Tales, ett
samarbete mellan forskare vid Umed universitet, Hushdllningssillskapet och Vetenskap
& Allminhet.



INSTRUKTIONER

Val av plats

For att dina resultat ska kunna anvindas i tepdseforskningen maste du gridva ner dina
tepdsar pd en plats dir vixtligheten ir ungefir likadan 6ver en yta pd minst 10 x 10
meter, detta for att din mitning ska vara representativ for platsens geografiska position.
Det gir forstds fint att mita och rapportera in nedbrytning p& mindre ytor (t.ex. i ditt
tridgdrdsland), men dd kommer dina resultat inte att anvindas i forskningen.

Material

e Tepésar med Lipton Infusion Rooibos (rétt te)

e Tepdsar med Lipton Indonesian Tea Sencha Tradition (gront te) .

e Digitalvig med 0,01 grams noggrannhet

e Vattenfast mirkpenna, svart

e Spade eller sked att griva med

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

e Genomskinlig tejp

e Linjal

e En varm och girna solig plats inomhus for att torka tepdsarna
nir du har grive upp dem (till exempel ett fonsterbride)

OBS! For att experimentet och utrikningen ska fungera maste du anvinda Liptons
tepdsar (Infusion Rooibos och Indonesian Tea Sencha Tradition).

S @@é

ROOIBUS &
HIBISCUS

INFUSION

Lipton Infusion Rooibos Lipton: Indonesian
(African Roiboos gér tyvarr inte att anvanda) Tea Sencha Tradition



METOD

Om du ir ldrare och genomfor experimentet med dina elever sd kan du dela upp arbetet
i experimentet mellan dig och eleverna sé att det passar elevernas dlder och lirosyftet.
Vi har markerat vissa uppgifter med (L) for ldrare och andra med (E) for elev, som en
rekommendation for arbetsfordelningen.

Forberedelser

Nedgravningsdatum

Det finns inget exakt datum for nir du ska griva ner tepdsarna. Vilj en period ddr mar-
ken inte riskerar att frysa och sikta pd att ha pdsarna nedgrivda i ungefir 3 méanader
(minst 65 och max 100 dagar for att utrikningen ska fungera).

1. (L) Ta fram tepdsarna och formuliret (finns lingst bak i denna handledning).

2. (L) P4 den vita* sidan av etiketten, numrera de roda tepdsarna med R1-6 och de
grona tepasarna med G11-16 med en svart, vattenfast mirkpenna. "R” for rott och
"G” for gront te.

3. (L/E) Vig alla tepdsar med en noggrannhet pd minst 0,01 gram (2 decimaler ska
antecknas i formuldret). Om vdgen ir liten kan du ligga pd ett visitkort eller
liknande for att tepdsen ska fa plats (se figur 6). Kom ihdg att nollstilla vigen med
det extra foremalet pd, sd att det bara dr tepdsens vikt du miter.

4. (L) Fyll i vikten for varje tepase i formuliret i kolumnen "Startvikt”.

5. Ta med grillpinnar for att markera var du griver ner tepdsarna.

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

Om vagen &r valdigt liten sa kan du behdva
lagga pa ett visitkort, bankkort eller liknande.
Kom ihag att nollstalla vdgen med det extra
foremalet pa innan tepasen laggs pa.
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Grav tre par hal (6 hal totalt) som &r 8 cm djupa. Lagg sedan ner en rod respektive en gron tepase i varsitt
hél i varje "hal-par”. Mellanrummet fran ett par till ett annat bor vara 75-100 cm.

Nedgravningen (var/sommar):

1. (L) Vilj en plats. Tdnk pd att tepdsarna och pinnen méste kunna vara kvar hela
perioden utan att minniskor eller djur trampar pé eller tar bort pinnarna.

2. (E) Griv 6 hél som dr 8 cm djupa och placera en tepése i varje hal.

3. Djupet pa hdlen kan mitas med en linjal. Mellanrummet mellan tepdsarna bor vara
15 e¢m. Hall i etiketten nir du tdcker tepdsen med jord sd att etiketten dr synlig
ovanfor jorden. Tryck sedan ner jorden ordentligt med hinderna.

4. (E) Markera platsen dir varje tepase har grivts ner med en pinne. Rita en skiss i
formuléret 6ver hur tepdsarna ir begravda.

5. (E) Markera platsen dir varje tepdse har grivts ner med en pinne. Rita en liten karta
i formuldret (finns lingst bak i detta dokument), och placera en “pin” i kartappen i
din telefon for att mirka ut nedgrivningsplatsen.

6. (L/E) Fyll i resten av formuldret: datum for nedgrivningen, plats (geografisk
position), vilken sorts miljo pasarna grivts ner i (dng, dker, skog) och vilka vixter
vilka vixter som finns runt griavplatsen.

7. Spara formuliret pd ett sikert stille och kom ihdg att ligga in en pdminnelse
for uppgrivningen i telefonen eller kalendern.



Uppgravningen (host)
Nir tepdsarna har legat nedgrivda i tre mdnader dr det dags att griva upp dem igen.

(E) Griv upp tepdsarna forsiktigt sd att varken mirkningen eller tepdsen gér sonder.
Tepésar som har gdct sonder kan inte anvindas eftersom vikten kan ha paverkats.

Pilla forsiktigt loss jord och rotter som fastnat pd tepdsen. OBS! Anvind inte vatten for
att gora rent pasen.

Hemma/i klassrummet:
(E) Lat tepdsarna torka inomhus pé ett varmt stille i minst tre dagar. Tepdsarna méste
vara helt torra innan de vigs.

(E) Pilla forsiktigt loss dterstdende jord frdn tepdsarna med hinderna.

(L/E) Placera vigen pa ett plant underlag och vig en tepdse i taget. Ta bort etiketten
precis fore vigningen, men lat snoret sitta kvar. Anteckna varje tepéses vikt och datum
for uppgrivning.

Tips till ldrare: Som kvalitetskontroll kan det vara bra om du viger alla tepasar fore
lektionen och sedan ldter eleverna viga dem igen. Det ir ocksd bra om du dr med och
kontrollerar nir eleverna antecknar tepdsarnas vike.

(L/E) Ladda upp dina resultat pd teabagindex.org och jimfor dem med resultaten frin
andra nedgrivningar. Nir du rapporterar in resultaten frin dina nedgrivningar kom-
mer de att synas som en tepdse pd kartan, och datan blir tillginglig for forskare och
andra intresserade.

LAGE TILL
RESULTAT




Platstyp

Inte definierad

I

Start datum*

4843-mm-dd

I

Slutdatum™

4583-mm-dd

I

Biom

Tropisk regnskog

I

Latitud*

Startvikt gron (g)
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Slutvikt réd (g)*

Ladda upp

Valj fil | Ingen fil har valts

Fyll i pa teabagindex.org

NAMN: Ange ett namn for din observation, antingen
ditt fornamn eller ett ord som beskriver omgivningen,
sasom “Lovskog”, eller platsen sdsom “Sicklasjon”.

PLATS: Ange platsen for din nedgrivning, till exempel
en adress eller ett gatunamn. Hittar du inte platsen i
listan? Fyll i latitud och longitud nedan.

LATITUD OCH LONGITUD: Kan himtas genom att
hogerklicka pd din plats pd kartan.

START- OCH SLUTDATUM: Ange datumen nir du

grivde ner och upp dina tepdsar.

BIOGRAFI: Ett biom ir ett geografiskt omride som
kinnetecknas av ett distinkt klimat, vixtlighet och
djurliv. Vilj det alternativ som passar bist in pa platsen
dér du grivde ner dina tepasar.

PLATSTYP: Skiljer mellan jordbruksjordar och

ej modifierade jordar. “Behandlad” avser jord dir
smdskaliga eller experimentella dndringar gjorts. Ange
den platstyp som stimmer for din nedgrivning.

TYP AV PASE: Kopte du dina tepdsar mellan 2013—
2017; vilj vivd. Mellan 2017-2022; vilj icke-vdvd.
Efter 2022; vilj vixtbaserad.

STARTVIKT (EJ OBLIGATORISKT): Din tepéses startvike

i gram inklusive te, pdse och etikett.

SLUTVIKT: Teets vike i gram efter uppgrivning och
torkning. Endast om det var mojligt att rengora pasen
helt far slutvikten inkludera pasen. Etiketten ska aldrig
riknas med i slutvikten.

VIKT INKLUDERAR: Vinligen ange om du riknade ut

teets slutvikt med eller utan pése.

KOMMENTARER: Ovriga kommentarer (max 300

tecken). Beritta gdrna om ....

LAGG TILL FIL: Ladda upp en bild (.png, endast for
anvindning i projektet)



VAD AR NEDBRYTNING?

Ett l6v faller frén ett trdd, landar pd marken och
blir till jord. Jorden ger niring &t triadet, som
bildar nya l6v. Nedbrytning av vixtdelar och annat
organiskt material dr ddrfor en avgdrande process
for livet pd vér planet. Det sker genom att "ned-
brytare” — sma organismer, svampar och bakterier i
jorden — dter upp det organiska materialet. Under
marken pd en yta lika stor som en fotsula finns det
ungefir 50 000 rundmaskar, 9 500 kvalster och
750 hoppstjirtar som hela tiden bryter ,ner vixtde-
lar (Ottosson och Widlund, 2004).

Genom nedbrytningen far vixter och smé orga-
nismer i jorden mat s att de kan vixa och frodas.
Nir doda vixter bryts ner minskar deras vikt, och
samtidigt slipps gasen koldioxid (CO2) ut i atmos-
firen. Nedbrytarna dr beroende av olika faktorer i
sin omgivning, till exempel dr nedbrytningen ling-
sammare i kalla klimat 4n i varma klimat.

Nedbrytningens hastighet beror pa:

e Faktorer i miljon (fukt, surhetsgrad, mingden
ndring i marken, temperatur). Dessa faktorer
paverkar hur pigga nedbrytarna dr och hur
mycket mat de behover.

e De kemiska egenskaperna hos det som ska

Kol - C
hundet i vaxten

Fotosyntes

Koldioxid - C02 4 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 atmosféren.
Organiskt material som inte bryts ner lagrar istéllet kol i jorden. Pilarna visar kolets kretslopp.

Ett annat ord for nedbrytningsprocessen ar mineralisering.

Exempel pé nedbrytare:

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

c) Bakterier och svampar

brytas ner (t.ex. en blomma jimfort med en gren). Precis som oss foredrar
nedbrytarna viss mat framfor annan; de dlskar socker, men ir inte lika fortjusta i

hardare material som till exempel tra.

e Vilka nedbrytare som finns pd just den platsen. Kvalster, maskar, svamp och
bakterier trivs pd olika platser och bryter ner vixtmaterial i olika hastighet.

Allt organiskt material bestdr av material som ér ldtt att bryta ner (till exempel sock-
erarter) och material som dr svdrare att bryta ner (t.ex. lignin som finns i trd). Det gor

att nedbrytningen sker i tvd faser (se figur 2).

e I fas 1 bryts allt littnedbrytbart material ner, och nedbrytningshastigheten ir
snabb. I denna fas omvandlas ocksd delar av det littnedbrytbara materialet till
material som dr svdrare att bryta ner — detta kallas for att materialet stabiliseras.

o [ fas 2 dterstdr enbart svirnedbrytbart material, och nu gér nedbrytningen

langsamt. Det material som finns kvar bildar jord.

Hur fort respektive fas gir beror pa faktorerna ovan (miljofaktorer, kemiska egenska-
per hos vixtdelen och vilka nedbrytare som finns pd platsen).



Forskning om nedbrytning

Mingden koldioxid i luften ir en balans mellan hur mycket koldioxid vixterna tar upp
i sin fotosyntes och hur mycket koldioxid som sldpps ut — bland annat fran nedbryt-
ning i jorden. For att kunna forstd och forutsiga utslippen av koldioxid ir det viktigt
att veta hur nedbrytningen ser ut i jordar runt om i virlden. Vilka skillnader finns
mellan en tallskog i norra Sverige och en dkermark i Tyskland? Svaret pd sddana frigor
hjilper forskare att forstd mer om varfor mangden koldioxid i atmosfiren ibland kar
och ibland minskar.

Under det senaste decenniet har TBI-metoden utvecklats for att hitta en enkel, billig
och universell metod for att undersoka och jimfora nedbrytningshastighet. I metoden
anvinds tepdsar dir sjilva pdsen inte bryts ned, men dir teet inuti pdsarna bryts ner.

A e Rid linje visar nedbrytningen.
i e Den vita ytan under linjen

dr latt nedbrytbart material,
sasom socker.

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

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

VIKT

TID
Viktminskning av organiskt material under nedbrytningens tva faser.

Gront och rott te representerar olika vaxtmaterial

I TBI-metoden anvinds gront te och rott te. Gront te bestdr av material som litt kan
brytas ner, medan rott te dr mer trdigt och ddrfor svarare att bryta ner. Genom att jim-
fora nedbrytningen av dessa tva olika sorters te blir det littare att forstd varfor nedbryt-
ning av en kvist och ett 16v skiljer sig at.

Tepdsarna med gront och rott te grivs ner, och ligger sedan nedgridvda i tre ménader.
Eftersom tesorterna skiljer sig 4t kommer det grona teet att brytas ner snabbare dn det
roda teet. Materialet som finns kvar nir tepdsarna grivs upp ir dels svarnedbrytbart
material, och dels littnedbrytbart material som har omvandlats till material som ir
svérare att bryta ner (stabiliserats).

Det roda teet bryts ner ldngsammare och ir fortfarande i “fas 17 efter tre manader (se
figur 2). P4 sd sitt ger tesorterna virdefull information om nedbrytningens olika faser.

For mer information, se www.teabagindex.org.



Kopplingar till skolamnen

Geografi

Undervisningen i Geografi ska syfta till att eleverna utvecklar kunskaper om:

“[...} naturgivna processer och minniskans verksamheter i olika delar av virlden, och
hur dessa paverkar landskap och livsmiljoer.”

“I...} miljo- och utvecklingsfrigor kopplade till klimatférindringar, manniskans till-
gang till och anvindning av naturresurser”

“[...} hur naturens processer och minniskors verksamheter formar och forindrar land-
skap och livsmiljoer i olika delar av virlden.”

“[...} jordens naturresurser, till exempel vatten, odlingsmark, skogar och mineraler.
Var pd jorden olika naturresurser finns och hur minniskors anvindning av resurserna
paverkar landskapet och minniskans livsmiljder.”

GEOGRAFISKA
FORHALLANDEN,
MONSTER OCH
PROCESSER

GEOGRAFINS
METODER OCH
VERKTYG

HALLBAR UTVECKLING

ARSKURS 4-6

Jordens endogena och exogena processer, samt
hur dessa formar och forandrar landskapet.

Jordens naturresurser, till exempel vatten,
odlingsmark, skogar och mineraler. Var pa

jorden olika naturresurser finns och hur

manniskors anvandning av resurserna paverkar

landskapet och manniskans livsmiljéer.

Klimat- och vegetationszoner samt pa vilka
satt klimatet paverkar manniskans livsmiljoer.

Faltstudier for att undersoka natur-
och kulturlandskap.
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ARSKURS 7-9

Rumslig utbredning av sarbara
platser pa jorden, till exempel
omraden som riskerar att &ter-
kommande drabbas av dver-
svamningar, torka eller jordbavningar.
Hur samhéllsplanering och méannis-
kans verksamheter paverkar sarbarhet
och hur risker kan forebyggas.

Beskrivningar och analyser av platser
och regioner med hjalp av kartor,
enkla former av GIS, féltstudier och
andra geografiska kéllor, metoder,
verktyg och begrepp.

Vad klimat ar och faktorer som
paverkar klimatet. Manniskans pa-
verkan pa klimatet och konsekvenser
av klimatforandringar for manniska,
samhélle och natur i olika delar av
varlden.

Manniskors tillgang till och anvénd-
ning av fornybara och ickefornybara
naturresurser och hur det paverkar
manniskans livsmiljoer.



Kemi

Utdrag fran 1gr22: Kemi i grundskolan

ARSKURS 4-6

ARSKURS 7-9

SYSTEMATISKA Observationer och experiment med séval ana- | Observationer och experiment med
UNDERSOKNINGAR loga som digitala verktyg. Planering, utforande, | saval analoga som digitala verktyg.
OCH GRANSKNING AV | vardering av resultat samt dokumentation med | Planering, utforande, vardering av
INFORMATION ord, bilder och tabeller. resultat samt dokumentation med ord,
bilder och tabeller.
Biologi

Undervisningen i biologi ska syfta till att eleverna far forutsittningar och mojligheter

att:

“[...} soka svar pa frdgor om naturen och minniskan med hjilp av egna systematiska

undersokningar.

“[...} utveckla forstéelse for att pastdenden kan privas och att kunskaper i biologi vixer
fram med hjilp av naturvetenskapliga arbetsmetoder.”

“[...} utveckla fardigheter i att hantera material, utrustning och digitala verktyg.”

“[...} utveckla kunskaper om biologins begrepp och forklaringsmodeller for att beskriva
och forklara samband i naturen.”

“[...} utveckla en formdaga att genomfora systematiska undersokningar i biologi.”

ARSKURS 4-6

ARSKURS 7-9

NATUR OCH MILJD

Naringskedjor och kretslopp i narmiljon. Djurs,
vaxters och svampars samspel med varandra
och hur nagra miljofaktorer paverkar dem.
Fotosyntes och cellandning.

Lokala och globala ekosystem.
Sambanden mellan populationer och
tillgangliga resurser. Fotosyntes,
cellandning, materiens kretslopp och
energins floden

Manniskans beroende av och paverkan pa
naturen med koppling till naturbruk, hallbar
utveckling och ekosystemtjénster. Naturen som
resurs och vart ansvar nér vi nyttjar den.

Manniskans paverkan pa naturen
lokalt och globalt

SYSTEMATISKA UN-
DERSOKNINGAR OCH
GRANSKNING AV INFO

Faltstudier och experiment med saval analoga
som digitala verktyg. Planering, utforande,
vardering av resultat samt dokumentation

Faltstudier och experiment med

saval analoga som digitala verktyg.
Formulering av undersokningshara
fragor, planering, utforande, vardering
av resultat samt dokumentation.
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FORMULAR FOR
TEA TALES

Datum for nedgrivning: | \

Datum for uppgrivning: | \

(Om ni glommer det exakta datumet — gissa si gott ni kan.)

Ort: ‘ ‘
Ev skola: ‘ ‘

Namn och mailadress till kontaktperson:

Om platsen dar tepasarna grévdes ner
GPS-koordinater (tips: anvind Google Earth): ‘ Lat ‘ ‘ Lon ‘

Naturtyp: | \
AnglOdlingsmark/Park/Fjillmark/Hed/ Myr/Kobagel/ Grasplitt i skogen/ Annat

Beskriv platsen med egna ord:

Vilka dr de fyra vanligaste vixtarterna som vixer pd platsen?
(vilka typer/arter av irter, grés, mossa, trad ochleller buskar ?)
1: ‘

2:‘
3:‘
4: |

Vixternas genomsnittliga hojd i cm (ungefir): |

Hur pdverkad dr platsen av minniskor?
1 = Inte alls (orivd natur), 5 = Mycket (helt anlagd plats, t.ex. grasmatta)

1 2 3 4 5

Hur skuggad ir platsen?
1 = Inte alls (helt ippen plats), 5 = Mycket (skugga hela dagen)

1 2 3 4 5
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NEDGRAVNING

Skissa platsen for experimentet hidr. Markera de tre (eller fyra, om ni griver ner de
extra tepdsarna) gravplatserna med A, B, C (och eventuellt D).

UPPGRAVNING

Grivplats Vikt (g) fore torkning | Vike (g) efter torkning | Kommentarer

A

B

C

D*

* Bara om ni har grivt ner en extra uppsdttning tepdsar.

Ovriga anmirkningar:
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Om ni av ndgon anledning inte foljer protokollet nedan, anteckna dndringarna och orsaken till detta.

Tepase ID | Tesort Gravplats Startvikt (g) | Slutvikt (g) Anmarkningar vid uppgravning
A B, Celler D* Med etikett Utan etikett Skada Rotter Annat
R1 ROTT
R2 ROTT
R3 ROTT
R4 ROTT
R5 ROTT
R6 ROTT
R7* ROTT
R8* ROTT
Gl11 GRONT
G12 | GRONT
G13 | GRONT
Gl14 GRONT
G15 | GRONT
G16 | GRONT
G17* | GRONT
G18* | GRONT

* Bara om ni grdver ner en extra uppsattning.




STORT TACK FOR DIN MEDVERKAN!

Text: Judith Sarneel, Fredrik Brounéus; David Borgstrom och Vendela Kjerner
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