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Intro

12009 udkom bogen Naturen og klimacendringerne i Nordoestgronland, som var en tiltrengt
nationalt/lokalt forankret forskningsbaseret undervisningsbog i Grenland. Det eneste denne bog
ikke kom med var eksampler pé vejledninger som kunne bruges i tilknytning til dens kapitler.
Denne manglende del til min/vores undervisning har givet anledning til denne samling af
kompendier, som knytter sig direkte til folgende 3 boger.

e Naturen og klima@ndringer i Nordestgrenland
¢ Grenlands Okologi
e Gronlands Geologiske udvikling

Kompendierne er blevet lavet 1 forbindelse med et projektforleb i1 fagene geologi, biologi og kemi,
men kan sagtens bruges 1 andre sammenhang. Det er lavet til et teknik niveau-A hold, men dele af
materialet kan sagtens bruges pd niveau B — dog forudsetter en noget af materialet en del
grundleggende viden inden for gkologi.

Ideen bag projektet er at lave vidensdeling mellem gymnasieklasser og kunne
sammenligne/undersoge flere forskellige omrader pd en gang igennem forskningsbaseret arbejde fra
elevernes side. Vi kalder det forskningsbaseret undervisning, fordi der SKAL ligges op til, at
eleverne arbejder med nutidige og relevante forskningsemner, holder deres data op mod reference-
veerdier fra forskernes arbejde og videns deler / formidler deres resultater til andre.

Vi haber det kan inspirere til nye projektforleb og give eleverne mulighed for, at komme ud af
klasseverelset og lege forsker 1 naturen. Meget gerne i parallelforlob med andre gymnasieklasser
fra andre byer/lande.

Der er lavet 4 kompendier 1 dette projektforleb: “Forskningsbaseret feltarbejde i

LRSS 3)

Jordbundsokologi”, "Forskningsbaseret feltarbejde i Geologi, "Forskningsbaseret feltarbejde i
botanik” og "Forskningsbaseret feltarbejde i Ferskvandsbiologi”. Kompendierne kan bruges
samlet, hver for sig eller som mange sma vejledninger/evelser i feltarbejde. Hver kompendium
bestar af:

e Introduktions til underviseren
e Teoriafsnit med links/QR-koder til relevante film og artikler
e Elevvejledninger

I forbindelses med udgivelsen af dette materiale vil vi gerne takke Grenlands Selvstyre for stotte til
udviklingen af materialet bade skonomisk og konsulentbistand igennem Kasper Busk.

Materialet er udarbejdet af:

Geologi - Seren Nielsen fra Htx/GU Sisimiut/GL
Botanik - Sine Madsen fra Htx/GU Sisimiut/GL
Ferskvandsgkologi — Kit Nielsen fra Htx Fredericia

Jordbundsekologi — Jakob Bach Andersen fra Htx Fredericia (Projektansvarlig- jmb@eucl.dk)
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Lake temperatures - Changing Planet.
http://www.youtube.com/watch?v=xXY
VHiUwvPM

1af 22


http://www.youtube.com/watch?v=xXYVHiUwvPM
http://www.youtube.com/watch?v=xXYVHiUwvPM

Saer - hvilke faktorer styrer deres biologi?

Til underviseren

Folgende undervisningsoplag er beregnet pé et forleb pd 10-14 lektioner. Lektionerne kan vaere
fordelt over 2-4 dages undervisning. Forlgbet starter med en kort teoridel efterfulgt af feltarbejde
med undersggelse af en s@ og til slut laboratoriearbejde. Der er lagt op til at eleverne dokumenter
deres arbejde, resultater og konklusioner med en film, der f.eks. kan leegges pa You Tube. De fleste
elever har i dag mobiltelefon af en kvalitet, der optager udmerkede film og de vil ofte have
fremstillet mindre film i Kom/IT og/eller dansk.

I dette undervisningsforleb er hensigten, at lade elever undersege soer i to forskellige klimabeelter
(det arktiske og det tempererede) for at se hvordan dyre og planteliv adskiller sig bade i
tilstedevaerende arter samt vandkemiske og fysiske forhold. Tanken med at sammenligne de to
klimabelter er at anskueliggere, hvordan klimazndringer vil kunne pavirke biodiversiteten i seer 1
den lavarktiske zone.

Eleverne vil i forlabet {4 kendskab til forskellige trofiske niveauer i sgerne og se hvorledes de
afviger fra hinanden i de forskellige klimazoner. Sammenligningen af seerne skal give eleverne en
forstaelse for, hvad effekten af stigende temperature kan blive for seerne og deres biodiversitet.

Forlabet egner sig godt til en visuel praesentation og ved at gare de producerede elev-film og
artslister tilgaengelige pé nettet, er tanken, at man vil fa et stort materiale at sammenligne sine egne
undersogelser med. Dermed vil man kunne perspektivere sin undersogelse af en lokal se med en
diskussion af konsekvenser af klimaforandringer.

Tabel 1: Eksempel pa opdeling i lektioner.

Dag/lektion | Tema Hvad

1/1-2 Teori Intro til temaet, inddeling 1 grupper, tildeling af
ansvarsomrader. Betydning af temperatureendring for
lagdeling og dennes indflydelse pa naringsstofbalancen
og dermed pé organismer skal diskuteres. Neermere
presentation af organismer og deres okologiske rolle.

1/3-5 Feltarbejde Pakning af udstyr, undersegelse af lokalitet,
provetagning, artsidentifikation, hjemtagning af prover
til videre bearbejdning

1/6 Laboratoriearbejde Opskering af sedimentsgjler, afvejning og terring
2/1-6 Laboratoriearbejde og | Mikroskopering af organismer
databehandling Bestemmelse af organisk indhold af sediment

Udarbejdelse/klipning af film til You Tube (ferdiggeres
1 fritiden).

3/1-2 Elevpresentation Fremvisning og diskussion af elevernes You Tube-film,
med fokus pa naturvidenskabelig arbejdsmetode og
kvaliteten af formidling.
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Saer - hvilke faktorer styrer deres biologi?

Der forventes 3 elevtimer til feerdigbearbejdning af data og faerdiggerelse af You Tube-film. Filmen
fremvises og kommenteres af gruppen selv og evrige grupper og laerer.

Det forventes at eleverne har kendskab til grundleeggende ferskvandsekologi, herunder effekt af
eutrofiering og lagdeling svarende til Biologi pé C-niveau. Eleverne skal kunne anvende
mikroskoper og stereolupper og have basale faerdigheder i et kemilaboratorium. Til elevernes
repetition af nitrogens og fosfors kredsleb kan felgende links eventuelt bruges:

http://www.youtube.com/watch?v=rdZW7JZCoF¢
http://www.youtube.com/watch?v=hkcGrwxtVMM

Til repetition af samspil mellem fytoplankton, zooplankton
og naringssalte kan felgende anvendes >
http://www.youtube.com/watch?v=NmzfA GakKjw&nofeather=True

For forklaring af springlag
http://www.youtube.com/watch?v=MIJWRFcUWTro
eller brug QR-koderne her til eleverne. =

Teoridel - 1 lektion
Der er lagt op til at eleverne anvender kapitel 6 ”Seerne” fra bogen “Naturen og Klimazndringer i
Nordestgrenland” af Mads Forchhammer m.fl.. Desuden anvendes artiklerne "Hvordan ser
ekosystemer ud i Arktis?”! og ”Klimazndringer i Danmark — Effekt pa seer?, der kan ses i
litteraturlisten. Eleverne ser udsendelsen “Lake temperatures” fra serien ”Changing Planet™, der
varer 5 minutter. Filmen er pa engelsk. Eleverne kan se den ved at scanne QR-koden pa forsiden af
elevvejledningen. Den kan bruges som baggrund for en diskussion af, hvad eget temperatur 1 seer
kan fi af konsekvenser for sgerne, pa trods af, at den behandler store sger.

Det tilstraebes, at forlebet kan bruges alene med brug af dette materiale og de to artikler.

Elevforberedelsen til temaet kan passende vaere gennemlasning af vejledningens teoriafsnit og det
forventes ogsé at de skimmer vejledingen til gvelserne.

Litteraturlistens artikler og kapitler anvendes til diskussion og perspektivering af elevernes egne
resultater og skal inddrages i deres diskussion og konklusion 1 deres producerede film.

Feltdelen - 3 lektioner
Alt arbejde i felten dokumenteres med filmoptagelse OG feltjournal (resultatark). For feltarbejdet
pabegyndes, instrueres der i kravene til journal og film.

Eleverne skal lave undersogelse af vandkemi, undervandsvegetation / bredvegetation, dyreliv og
sedimentprever. Der tages prover af plante- og dyreplankton. Da brug af bdd i undervisning ikke
leengere er tilladt med elever 1 Grenland, udelades maling af sigtdybde og temperaturprofil. Har

' Tema om Arktis p& emu.dk
2 Vand og Jord nr. 4, 2009
3 Science News From the National Science Foundation
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Saer - hvilke faktorer styrer deres biologi?

man mulighed for brug af bad er dette dog interessant! Det bedste resultat fas, hvis malingen
foretages pa seens dybeste sted (brug et topografisk kort). Der udtages sedimentprever til
undersogelse af organisk indhold og indhold af skalrester.

De vandkemiske analyser vil blive foretaget med vandkemiske
testsaet. Der udtages vand ved bredden i en pasende beholder og
herfra tages delprever ud til analyse for nitrat (NO3),
ammonium (NH4") og fosfat (PO4>). Det kan i Grenland vaere
nedvendigt med inddampning af vandpreverne.

De indsamlede hvirvellgse dyr og eventuelle fisk identificeres

s& vidt muligt 1 felten via bestemmelseslitteratur. Det samme

galder for vandplanter. Er der identifikationsproblemer tages

dyr og planter med til nermere identifikation i laboratoriet. Der

udtages sedimentprover i kajakror, der forsegles med
gummipropper og tages med retur.

Prover af zooplankton og fytoplankon (kvalitativ undersegelse) udtages med planktonnet og
opbevares i forsvarligt lukkede beholdere (gerne termobeholdere) under transport til laboratorie.

Der males temperatur, iltindhold og pH pa sevandet.

Laboratoriedelen og databehandling - 4 lektioner

Der er mulighed for at skrue lidt op og ned pa tidsforbruget til hhv. identifikation og artslister af
planktonprever ogsa arbejdet med sedimentet. Dette kan vaere nodvendigt, da man aldrig helt kan
vide, hvor gode planktonprever man fir med retur fra felten.

Mikroskopering eller brug af stereolup til identifikation af fytoplankton og zooplankton. Til dette er
der brug for bestemmelseslitteratur. Kebenhavns universitet har udgivet kompendium til Feltbiologi
II1, f.eks. 12009, hvor der er mindre og overskuelig nogler til dette. Gunnar Nygaards tavler er ogsé
altid gode.

Sedimentsejlerne skaeres op i dybdeprofiler. Der bestemmes vidvegt, tervaegt og gladetab.
Herudfra beregnes organisk indhold (LOI, Loss on ignition) i sedimentets enkelte lag. Sedimentet
undersoges ogsa kvalitativt for rester af muslinger, snegle, krebsdyr. Dette kan give indblik i seens
forhistorie. I Gronlands naeringsfattige soer er sedimentationsraterne sa lave, at man kan vere
heldig at kunne g& meget langt tilbage 1 tiden.

Mulighed for udvidelse:

Pé de hjemtagne sedimentsgjler méles redoxprofiler. Sedimentsgjlerne skares op 1 dybdeprofiler,
hvor lagenes tykkelse bestemmes ud fra de malte redoxprofiler, men inddelingen ber vaere ens for
alle sgjler fra station. Lagene behandles som ovenfor (bestemmelse af vidvagt, tervegt og
gladetab, LOI, ). Disse sammenholdes med redoxprofilerne.
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Delprover af det torrede sediment fra hver dybde kan endvidere bruges til senere bestemmelse af
nitrat, ammonium og fosfat i laboratoriet. Til dette vil metoder fra Naturundersogelser 2.
Jordbundsomrader” af Ivar Cornelius Petersen blive anvendt.

Differentiering

Der er sat mange undersggelsesparametre pa denne gvelse. Man kan veelge at opdele disse 1
obligatoriske undersegelser, som alle skal lave og sa nogle ekstra for de lidt hurtigere elever.
Arbejder man i en sg med hgj diversitet i vandplanter, bunddyr og fisk, kan man f.eks. valge at
nedprioritere arbejdet med sedimentprever. Undersgger man en sg med meget lav produktivitet er
arbejdet med sedimentet maske meget mere informativt og skal derfor opprioriteres, hvor arbejdet
med bestemmelse af zooplankton og fytoplankton formodentlig vil vaere mindre kraevende, da der
kan forventes faerre arter.

Alternativt kan man fordele maleparametrene mellem grupperne, s hver gruppe mindst har ansvar
for to-tre typer af malinger og har en prioriteret liste for de resterende mélinger, som foretages, hvis
der bliver tid. P4 den made kan man sikre sig at alt bliver mélt. Herved far alle elever dog ikke
kendskab til alle typer af provetagning og analysearbejde.

Opprioriteres arbejdet med sedimentproverne vil data om sedimentationsrater eller
primerproduktion pr. ar vaere relevante for de arbejdsomme elever i en diskussion af
sedimentlagenes alder. Dette er specielt interessant, hvis man i uproduktive sger finder skalrester fra
dyr, der ikke leengere er til stede (rur i Grenland, f.eks. hvis sgen tidligere har stéet i forbindelse
med havet).

Pakkeliste til felten

Waders, rive, Sigurd Olsen rive, fotobakker, plastposer med skrivefelt, vandfast tusch, papir, blyant
(til markeringssedler), feltlup, plastikspande med lag, flasker til planteplankton og dyreplankton,
iltmaler, termometer, pH-sticks eller felt pH-meter eller testsat, testsaet til bestemmelse af nitrat,
ammonium, fosfat, kajak rer og propper, bundpreveoptager til kajakrerene. Ketchere og net til
smadyr, vandkikkerter. Bestemmelseslitteratur (feltflora, vandplanteflora, negler til vandlevende
invertebrater og fisk, zooplankonnegle, fytoplanktonnegle).

Udstyr til laboratoriet

Mikroskoper, objekt- og dekglas, engangspipetter, stereolupper, petriskal eller saltkar”, pincetter,
praparernéle, planteplanktontavler (Nygaard), feltflora, vandplanteflora, bestemmelseslitteratur til
dyr og dyreplankton. Krave, metalspatel og stempel til opskering af sedimentsgjler, skeer til
homogenisering af sedimentprever, vaegt, aluminiumsbakker, digler, terreovn (eller radiator),
gladeovn (550 °C) eller gasbraendere, eksikator.
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Lake temperatures - Changing Planet.
http://www.youtube.com/watch?v=xXY
VHiUwvPM
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Teoridel

Vandet i sger er, i modsetning til 1 vandleb, mere eller mindre stillestdende. Det ger at miljoet er
mere stabilt 1 en s end i et vandleb. Det mere stabile miljo i sger giver mulighed for, at der opstér
samfund af planter og dyr, der spiller sammen. Hvor meget liv, der er i en sg afthenger bl.a. af, hvor
mange n&ringssalte, der er 1 vandet. Jo sterre koncentration af neringssalte, jo sterre
primerproduktion kan der skabes 1 sgen. Og denne er igen grundlaget for de hgjere trofiske
niveauer (planteedere, rovdyr, nedbrydere, figur 1).

Figur 1. En sg kan betragtes som et nasten lukket gkosystem. Pilen angiver stoftransport i kredslebet (fra
Born og Bdcher?).

En anden meget vigtig parameter for primarproduktionen i en sg er maengden af lys, der er
nedvendig, for at fotosyntese kan finde sted:

Fotosyntese: 6 CO2 + 6 H2O + lys — CsH1206 + 6 O2

I de tempererede egne, som Danmark ligger i, er der en del arstidsvariation 1 antallet af
solskinstimer, i lysintensiteten og i temperaturen. I de arktiske egne, som Grenland ligger i, er disse
arstidsvariationer meget mere ekstreme. Primarproduktionen 1 en sg athenger, ligesom pa
landjorden, af antal solskinstimer. I sger er lysindfaldet dog yderligere begranset af et eventuelt

# Grenlands @kologi — En grundbog.
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Saer - hvilke faktorer styrer deres biologi?

isdaekke, der forst skal smelte vaek om foraret/sommeren, for der kommer maksimalt lys til
fotosyntese. Den arktiske sommer, veekstperioden, er pd land blot pd 2-4 maneder athangig af, hvor
langt mod nord man befinder sig.

Ud fra den dannede glukose, CcH120s, kan planten opbygge ovrige makromolekyler, f.eks. protein,
klorofyl, DNA, RNA og ATP, hvilket kreever tilstedeverelse af bl.a. nitrogen og fosfor.

Man kan felge udviklingen 1 algebiomasse Figur 2. En del af et -
i en sg ved at méale koncentrationen af klorofyl a molekyle med
klorofyl (figur 2). de indbyggede N-atomer

0g en magnesium-ion

Klorofylkoncentrationen giver B o
(en.wikipedia.org/wiki/

oplysninger om den tilgaengelige fode for

Chlorophyll).
dyreplankton og nedbrydere pa bunden og
dermed resten af fedenettet i sgen.
Neringssaltindholdet i en sg afthenger af undergrunden. ) H

Rige ler- og muldjorde indeholder hgjere koncentrationer
af alle ioner, end udvaskede sandjorde gor. loner er
nedvendige for planternes vaekst. Desuden er
afstreomningen af vand fra de omkringliggende arealer af
betydning. Er oplandet dyrket, kan der tilferes mange
naringsstoffer 1 kontrast til hvis oplandet er dekket af
naturlig vegetation.

Fosfat er relativt hardt bundet i jorden og tilferes
primert til vandet med jordpartikler, hvorimod
nitrat er meget vandopleseligt og let vaskes ud fra
jorden til sger og vandleb eller til grundvandet.

Figur 3 viser ssmmenh@ngen mellem indholdet af
fosfor 1 en s@ og sigtdybden.

Betydningen af indholdet af naringssalte for
vandets klarhed kan bedre forstéds, hvis man ser pa,
hvad der sker 1 en s@, der beriges med

Figur 3. S h 11 indhold af . o
LEUT 0. ST TIENE e el suets o e @ naringsstoffer. P4 figur 4 ses modeller af, hvordan

fosfor og sigtdybden. Hver cirkel reprasenterer
en dansk so kredslebende i en naeringsfattig og neringsrig so
(http://www.fiskepleje.dk/soeer/soebiologi.aspx). kan se ud
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(a)

(b)

Figur 4. (a) Naeringsfattige, uforurenede s med udbredt bundplantedekke, mange rovfisk, fa
fredfisk (skalle og brasen), mange dyreplankton (dafnier, vandlopper) og fa planteplankton. (b)
Neringsrig so med mange planteplankton og deraf folgende darlig lysgennemtrangning, lille
udbreddelse af bundplanter, fa rovfisk, mange fredfisk og dermed fa dyreplankton (fra
furesoeprojekt.dk).

Efterhdnden som indholdet af naringsstoffer stiger i en sg, enten pga. af naturlige eller
menneskeskabte kilder, vil der ske et skift mod eget produktion af planteplankton, mindskelse af
bundvegetationen, darligere sigt for rovfisk, der falder i antal. Det forer til stigning 1 antallet
fredfisk, der graesser pa det dyreplankton, der kan holde planteplanktonnet i skak. Dette kan
resultere 1 en sakaldt ”ond cirkel”, hvor faldet i bundvegetation resulterer 1, at der er flere
neringsstoffer til planteplanton, der samtidig grasses mindre og derfor eges i antal. Dette gor det
svarere for rovfisk at jage, fredfiskene trives og grasser endnu kraftigere pa dyreplankton.

I de arktiske soger, der er begranset 1 deres produktion af det oftelave naringsstofindhold og den
lave lysintensitet i en stor del af aret, er neringsstotkredslabende ofte simplere end 1 sger 1 de
tempererede egne (Figur 5).
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Figur 5. Fadekade i arktisk s@. Fadekeaeden bestar af planteplankton, der bliver spist af dyreplankton (protozoer,
dafnier og vandlopper), som selv er fade for lidt sterre vandlopper og damrokker. Disse bliver igen spist af
fjelderreder, der saledes er toprovdyr i fedekeaden, - altsd en meget kort fodekaede. Fedekaden indeholder dog
ogsa en sakaldt mikrobiel lokke, hvor organisk materiale fra alger og faeces m.m. fra andre organismer bliver
optaget af bakterier, som selv bliver adt af protozoer eller dafnier. (fra Forchhammer m.fl., fig. 6.2).

Derfor forventes en @ndring 1 miljeet, som f.eks. oget lysindfald, eget naringsstoftilforsel eller
mindsket isdekke, at kunne have en stor indflydelse pd ekosystemerne. Man kan allerede nu se
store forskelle 1, hvilke grupper af krebsdyr, der dominerer dyreplanktonet, alt efter vandets
temperatur. [ Zackenberg i Nordest Grenland har undersogelser vist gget forekomst af dafnier 1
varme ar, hvor der ogsa bliver mere fode, hvorimod vandlopperne (coppepoderne) dominerede i ar,
hvor vandtemperaturen var lavere®. Krebsdyrene er vigtig fode for fiskene, men indeholder ikke lige
meget energi, sd denne effekt af temperatur smitter af pd alle de naste led i fodekaden.

Hvad betyder fisk?

Fiskene spiller en helt central rolle for
okosystemet i en s@. I de granlandske sger, med
deres simplere fodenet far fiskene enorm
betydning. Er de ikke tilstede, vil der vare mange
store dafnier og f.eks. damrokker, men ikke sa
mange smé krebsdyr, da de vil blive &dt af de
store krebsdyr. Er der derimod fisk, vil de holde de

Figur 6. Fjelderreder fra seerne ved Zackenberg i

store arter af krebsdyr nede, hvilket vil fore til Nordestgrenland. Fiskene spiller en ngglerolle i de
vakst 1 de mindre arter som f.eks. vandlopper og kolde seer. I Grenland forekommer kun fjelderred og
hjuldyr (Figur 6). Seer der bundfryser om vinteren nogle steder ogsé hundestejle, men sger med mindre
indeholder ikke fisk end 3 meter vand er uden fisk fordi vandet fryser helt

til bunds om vinteren

. . (http://www2.dmu.dk/1 viden/2_Publikationer/3_dm
Man kan folge udviklingen i en sg gennem unyt/1999-3/side3.htm).

historien, da rester af krebsdyr bevares i1 sgbunden,
nar de der. Man vil derfor indirekte kunne se, om der har varet @ndringer i fiskebestanden i en se.

5 Mads C. Forchhammer m. fl., side 76

10 af 22


http://www2.dmu.dk/1_viden/2_Publikationer/3_dmunyt/1999-3/side3.htm
http://www2.dmu.dk/1_viden/2_Publikationer/3_dmunyt/1999-3/side3.htm

Saer - hvilke faktorer styrer deres biologi?

Dette udnyttes i undersogelser af, hvilke effekter store udsving i temperatur har haft i de
Grenlandske sger og giver en idé om, hvad der kan forventes ved stadig stigende temperatur.

Feltarbejde

Observer sgens beliggenhed (GPS-koordinater). Observer og noter omgivelserne. Relevante
oplysninger er: beskrivelse af oplandet. Hvordan er jordbund og plantelivet? Dyrkes der afgrader?
Er der tilledning af spildevand, smeltevand, mosevand? Dokumenter jeres iagttagelser pé film og
skriftligt 1 jeres journal. For hver pravetype noteres ogsé afstand fra sebredden, vanddybde og andre
informative oplysninger, som hvordan bunden ser ud.

Maling af temperatur, pH og ilt

Malingen foretages et stykke ud fra bredden med en kombineret ilt og
temperaturelektrode, alternativt med termometer. pH males med stick
eller testkit.

Sedimentprgver

Kajakrer monteres pa provehenteren og presses ned i sedimentet pa

det valgte sted (dokumenter, hvor proven tages, afstand fra bredden,

vanddybde, GPS-koordinater). F& en god, dyb sedimentsgjle.

Membranen i praovehenteren fastholder sedimentet i roret, nar roret

treekkes op. St straks en bundprop i kajakreret. Skru roret fri af
provehenteren og forsegl roret med en topprop, st reret i transportkassen. Alternativt presses
kajakrer ned 1 sedimentet med héndkraft (figur 7). Proppen presses ned i toppen af kajakroret.
Undertrykket pga. proppen fastholder sedimentet i roret, nér roret treekkes op. Set straks en
bundprop i kajakreret. Udtag tre sgjler pr. gruppe. Beskriv sedimentets udseende i journal og i film.

Pres o mgt/gt
og drej
p overste pro
% tree
l rsigtigt op e
e Vrikning Ung%; at k.
|~ 3

L )

IR SO 1

Figur 7. udtagning e B e
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Neeringssalte

Saer - hvilke faktorer styrer deres biologi?

Der anvendes et vandkemisk testsat til bestemmelse af nitrat,
fosfat og ammonium pa sevandet. Her folges vejledningen 1
testsaettet. For naeringsfattige soer kan det vaere nedvendigt at
inddampe vandpreven. Hold styr pd inddampningsgraden, dvs.
mal start og slutvolumen pa vandpreven. Inddampning sker i

kop eller gryde over gasblus.

Vegetationsundersggelse

Dyreliv

Der indsamles planter fra bredvegetation og undervandsvegetation.
Dette gores med handerne og med en kasterive eller en
vandplanterive (Sigurd Olsenrive). Der indsamles kun planter, der
star med “fedderne i vand”, dvs. at mindst rodnettet skal vaere under
vand. Formélet er at fa et storre indblik i, hvilke typer af planter der
knytter sig til sger 1 forskellige klimazoner og med forskelligt
naeringsstofindhold, forsta hvad der adskiller vegetationstyperne og
hvorfor vi finder dem forskellige steder. Bestemmelse af plantens art
foretages sa vidt muligt pa stedet. Fastger seddel med navn til
planten, sa I kan filme det. Reprasentative eksemplarer med rod kan
tages med til laboratoriet for naermere bestemmelse. Brug feltflora og
negle til undervandsplanter. Jeres fund noteres 1 Resultatskema —
vegetationsundersegelse bagest 1 kompendiet.

Indsamling af dyr sker med net og ketcher pé stang. Tag sten, grene og
planter op af vandet og pil dyr af. Lag dyrene i hvide fotobakker til
observation. Brug den medbragte litteratur til artsbestemmelse. Er der sarligt

interessante arter eller dyr, der er vanskelige at bestemme, hjembringes de i

Varfluelarve

lukkede beholdere til laboratoriet. Serg for frisk vand inden afgang. Iser
mindre dyr kan vare interessante at observere i stereolupper. Jeres fund
noteres i Resultatskema — faunaundersogelse bagest i kompendiet.

Damrokke
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Saer - hvilke faktorer styrer deres biologi?

Planktontrak

Prevetageren vader ud til max. hoftedybde. Der skal vaere fri bevaegelighed af overkroppen.
Planktonnet (planteplankton: maskesterrelse omkring 20 um, dyreplankton 70 eller 200 pm) kastes
ud og treekkes gennemvandet retur. [ neringsfattige sger skal der filtreres meget vand, for at fa en
rimelig koncentration af bade plante- og dyreplankton 1 sin indsamlede prave og der ma kastes flere
gange. Proverne haldes pé tet flaske eller glas og tages med retur til laboratoriet. Her bestemmes
arterne og skrives ind 1 Artsliste for planteplankton hhv. dyreplankton bagest i kompendiet.

Laboratoriearbejde

Planteplankton sammensatning

Lad flasken med planteplankton std pa bordet ca. !4 time. Ryst ikke flasken! Udtag en drabe med
pipette fra bunden af flaske. Draben placeres pa objektglas og der leegges et deekglas over. Sug
overskydende vand veek med kanten af et stykke kekkenrulle. Sat objektet i mikroskopet. Start med
den mindste forsterrelse og centrer objektet. Der mikroskoperes flere prover. Udskift
mikroskoppraparatet, nir det torrer ud. Lav en artsliste. Tag film eller billeder gennem
mikroskopet. Afger, hvilke der dominerer. Jeres fund noteres i Resultatskema —
planteplanktonundersogelse bagest i kompendiet.

Dyreplankton sammensatning

Se pa dyreplankton i stereolupper. Bestem dem til slaegt efter dyreplanktonneglen Brug den sorte
skive pa mikroskopet som baggrund for sterre kontrast. Tag film eller billeder gennem mikroskopet.
Afgor, hvilke der dominerer. Jeres fund noteres i Resultatskema — dyreplanktonundersegelse
bagest 1 kompendiet.

Sedimentsgjler

Holdet betragter sedimentsgjlerne. Ses skalrester 1 sedimentet? Noter dybderne for observation. Er
der en ensartet lagdeling at se? I sa fald enes holdet om 3 sedimentdybder, som sedimentet skal
inddeles 1 (overfladelag, rodzone og under rodzonen, hvis der er en rodzone). Overfladelaget er tit
meget tydeligt. Det samme kan en eventuel rodzone vare. Er sedimentet meget heterogent
(uensartet), beslutter hver gruppe selv, hvilke 3 dybder alle gruppens sgjler skal inddeles 1.

Der monteres et stempel 1 bunden af kajakreret (topproppen skal blive i reret!). Der monteres en
krave gverst pa roret og sedimentsgjlen skubbes gradvist op. En metalspatel skubbes langs den
monterede krave, igennem sedimentet, og sedimentskiven placeres i en beholder og homogeniseres.
Der udtages en reprasentativ delprove, ca. 30 g, der placeres pa en for-vejet og market
aluminiumbakke. Vadvegt (VV) af sedimentet noteres nejagtig (!) i Resultatskema for sediment.
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Saer - hvilke faktorer styrer deres biologi?

Dernest settes sedimentet til torring ved 60 °C 1 12 timer (alternativt pa radiator). Herefter vejes
proven igen ngjagtigt (TV). Vandindholdet beregnes i procent ved

Vv-TV

Vandindholdet = —— - 100
7474

En del af den terrede prove pakkes i frysepose til senere bestemmelse af fosfat, nitrat og ammonium
i sedimentet. En delprove bruges til bestemmelse af organisk indhold.

Bestemmelse af organisk indhold

Der afvejes 10 g torret sediment i en for-glodet®, for-vejet og market digel (brug blyant i bunden).
Proven glodes ved 550 °C i 2% timer. Lad diglerne afkele lidt i ovnen. Herefter overfores de med
tang til eksikator og afkeles min. 45 minutter for vejning (GV). Gledetabet beregnes i procent ved

TV-GV
TV

Gladetab = - 100

Gledetabet (den afbraendte masse) svarer til indholdet af organisk stof i praven, med mindre der er
mange skaller i. (Se “opgave til tema 1 i GL — jordbundsekologi’)

® Diglerne glades % time ved 550 °C. Afkeles i eksikator i ca. 45 minutter.
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Saer - hvilke faktorer styrer deres biologi?

Resultater

Resultaterne af undersegelserne prasenteres i form af artslister og film.

Resultatskema for fysiske, kemiske og geografiske data

Se:

Beskriv lokaliteten:

Station:

GPS:

Parameter

Resultat

Temperatur (°C)

02 (mg-L™)

pH

Nitrat, [NO3]

Ammonium, [NH4"]

Fosfat, [PO4*]

Ved inddampning Vitart

Vslut

- NO3;~ v
Beregn [NO3start = [NOs stutVstue
Vstart

NH,* 3%
Beregn [NH4+]start _ [ 4 ]slut slut
Vstart

Vstart

3_ .
Beregn [P Jyr = Lot JstutVstut
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Saer - hvilke faktorer styrer deres biologi?

Resultatskema - vegetationsundersggelse
Planternes artsnavn skrives under de relevante vegetationstyper (grundskudsplanter,
vandskudsplanter, flydebladsplanter eller rersumpplanter). Kommenter hvor planterne er fundet

(vanddybde, type af bund, hyppighed).

Vegetationstype

Artsnavn

Kommentarer

Grundskudsplanter

Vandskudsplanter

Flydebladsplanter

Rersumpplanter

Mosser

16 af 22




Saer - hvilke faktorer styrer deres biologi?

Resultatskema - faunaundersggelse

De fundne dyrs artsnavn skrives med angivelse af, hvor de er fundet (i vegetationen, pa sten, pa
bunden, i bunden, fritsvemmende). Noter hvilken made dyret samler fode pé (skraber, filtrator,
detritivor, praedator).

Miljo Artsnavn Fodesogning

Fastsiddende

I vegetationen

I bunden

Pa bunden

Fritsvemmende
(i &bent vand)

17 af 22



Saer - hvilke faktorer styrer deres biologi?

Artsliste for planteplankton
Planteplankton bestemmes (identificeres) ved hjelp af planteplanktonneglen i laboratoriet.

Gruppe Eksempel Artsnavn

Cyanobakterier
(blagrenalger,
mangler
kloroplastre)

Dinoflagellater
(panserflagel-
later, furealger)

Gulalger

Pennate
kiselalger

(lange)

Centriske
kiselalger
(’runde”)

Chlorococcales
— gronalger

Desmidiaceer —
gronalger

QOjealger
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Saer - hvilke faktorer styrer deres biologi?

Artsliste for dyreplankton
Dyreplankton bestemmes (identificeres) ved hjelp af bestemmelsesnogler 1 laboratoriet.

Gruppe Eksempler Slaegtsnavn

Cladocer a.

Opdel i
a. sma cladocerer
b. dafnier

Eubosmin

Dapvhnia

Vandlopper
(copepoder)

Opdel i

a. calanoide

b. cyclopoide
efter antennernes

o Calanoid
bejning. P
Cyclopoid
copepodit
Cyclopoid
copepod
Hjuldyr

(de er sa sma, at
vi maske ikke
fanger dem)

Keratella
testudo
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Saer - hvilke faktorer styrer deres biologi?

Resultatskema for sediment

Prove nr. A. B. C. Vad-vegt Torvagt Vand-
Tom alu- Bakke + Bakke + indhold
bakke frisk torret

sediment sediment
€] (8) (8) (8) (8) %

Beregn viadvegt (VV) og tervaegt (TV) af sediment

VV=B-A TV=C-B

Beregn vandindhold i % =

vv-TV

Disse verdier bruges ved en evt. senere bestemmelse af fosfat og nitratkoncentration i sedimentet.

Bestemmelse af organisk stofindhold

Prove nr. Tom digel Digel + Digel + Torvaegt af Glodetab Organisk stof
torret prove | gladet prove | sediment
(2 (2) (2 (2) (2) %

Gledetab beregnes som (digel + torret prove) — (digel + gledet prove)

Beregn organisk indhold som

Organisk stof =

Glgdetab

-100
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Saer - hvilke faktorer styrer deres biologi?

Diskussion
Hvad viser jeres resultater?

Kan I komme med forklaringer pa, hvorfor der er forskel pa dyre- og planteliv pé forskellig bund?
Redegeor for, hvordan dyr og planter er tilpasset det specielle miljo?

Hvilken type plankton har I fundet. Hvordan indgar de i seens fodekader og kredsleb?
Hvordan er naringstilstanden i sgen, og hvordan kan det pavirke sgen dyre- og planteliv?

Og endelig, hvilke forskelle ser I mellem tempererede og lavarktiske sger? Giv flere bud pa hvad
forskellene skyldes og argumenter for jeres forklaringer.

Krav til You Tube film
Det produkt i laver i denne workshop er en film, der skal legges pd You Tube. Jeres film skal bade
kunne bruges som instruktion til, hvordan feltarbejdet udferes, OG den skal vise jeres resultater.

Feltarbejde: filmen skal vise den lokalitet I har besegt, hvordan er omgivelserne? De fundne
organismer skal vises i klare billeder og arbejdet med at bestemme organismerne demonstreres. Fa
sat navn pa de indsamlede organismer.

Vis provetagning og bestemmelse af vandkemi, udtagning af sedimentsgjler og indsamling af
prover pa planteplankton og dyreplankton, vandplanter og dyr.

Laboratoriearbejde: demonstrer hvordan man bestemmer dyre- og planteplankton, brug af
mikroskop og stereolup. Vis arbejdet med sedimentpreverne. Hvordan ger man?

Naér I har udarbejdet artslister, tabeller og figurer over jeres resultater skal disse ogséa indga i filmen.
Rediger filmen sa der bliver et godt flow.

Litteraturliste

ARTIKEL 1

Hvordan ser ekosystemer ud i Arktis?

Artiklen er en del af en storre samling materiale om klima i Arktis og kan findes pa:
http://www.emu.dk/modul/klimaforandringer-i-arktis

ARTIKEL 2

Klima@ndringer i Danmark — Effekt pa soer. Erik Jeppesen, Torben B. Jorgensen, Martin
sendergaard, Torben L. Lauridsen, Mariana Meerhoff, Lone Liboriussen, Kerstin Holmgren. Vand
& Jord, 16. argang, nr. 4, 2009. Kan findes her: http://www.vand-og-jord.dk/artikler/vj409-soer.pdf
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Saer - hvilke faktorer styrer deres biologi?

Anden litteratur
Mads C. Forchhammer, Hans Meltofte, Morten Rasch. Naturen og klimaandringer i
Nordestgrenland, kap. 6 ”Sgerne”. Arhus universitetsforlag, 2009.

Torben L. Lauridsen, Katrine Raundrup, Josephine Nymand, Erik Jeppesen. Se-monitering for
vurdering af klimagendringer 1 lavarktis — ved Nuuk. Vand & Jord, 18. drgang, nr. 4, 2011.

You Tube video:
Lake temperatures - Changing Planet. Science News from the National

Science Foundation
http://www.youtube.com/watch?v=xXY VHiUwvPM eller QR-kode

(aktiv 2013.05.11). —_—

Nitrogens kredsleb forklaret pa You Tube
http://www.youtube.com/watch?v=rdZW7JZCoFc

Fosfors kredsleb forklaret pa You Tube
http://www.youtube.com/watch?v=hkcGrwxtVMM

Samspil mellem fytoplankton, zooplankton og naringssalte
http://www.youtube.com/watch?v=NmzfAGakKjw&nofeather=True

For forklaring af springlag
http://www.youtube.com/watch?v=MIJWRFcUWTro =

Andre Links:
http://www.nuuk-basic.dk/
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