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Indikatordyr og vandkvalitet

Kort om forlgbet

| dette forlgb skal eleverne undersgge vandkvalitet ved at tage udgangspunkt i dyrelivet i en
rensedam. Eleverne identificerer indikatorarter, vurderer syn og lugt. Pa baggrund af disse
observationer vurderer eleverne vandkvaliteten i rensedammen. Vanddyrs tilpasning til forskellige
iltforhold udnyttes som indirekte mal for belastningsgraden i rensedammen.

Forlgbet er et af flere forlgb, udviklet til brug pa rensedamme rundt i landet. Det er en del af et
stgrre tema omkring klimatilpasning til fremtidens regnvandsmangder. Se evt. tema siden
"klimatilpasning”.

Find en lokal rensedam ved at s@ge pa “Klimatilpasningsanlaeg” pa kortet, hvor man ogsa kan laese
oplysninger om det konkrete klimatilpasningsanlaeg.

Under kopiark er forlgbet opdelt i mindre afsnit, som kan printes efter behov til eleverne.

Formal

At undersgge vandkvaliteten i rensedammen idet dyrelivet og andre faktorer bruges til at vurdere
vandets iltforhold.

Eleverne kommer til at opna teoretisk viden om;
- klimatilpasning til pgede regnmangder
- rensedammens opbygning og funktion
- koblingen mellem iltindhold og indikatorarter
- koblingen mellem vandkvalitet og iltforhold, herunder nitrat- og phosphatbelastning

Eleverne kommer til at lave praktisk arbejde med
- artsbestemmelse af ferskvandsdyr i rensedammen
- vurdering af iltindhold ud fra indhold af indikatorarter, syn og lugt
- sammenholde data med rensedammens funktion
- reflektere over rensedammens funktioner i forhold til klimatilpasning og vandmiljget
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Teori

Klimatilpasning til fremtidens regnmaengder

Pa grund af klimaforandringer oplever vi i Danmark
stigende temperaturer og ggede regnmaengder.
Den stigende regnmaengde, og det faktum at der
udbygges af veje, fortove, bygninger og andet, som
regnvandet ikke bare kan sive ned i, g@r at presset
gges pa kloakledningerne, som ikke laengere kan
handtere den mangde vand, der ledes i dem.

Vores kloaknet skal handtere to typer af vand.
Spildevandet som er et produkt fra vores husholdning
og industri (toiletter, kgkken- og handvaske,

maskiner, produktion) og overfaldevand (nedbgr i

form af regn og sne). Nar det regner meget, bliver en
faelles kloakledning meget hurtigt fyldt op, og vi
risikerer at spildevandet skyller tilbage op gennem
aflgb inde i husene. Mange steder har man derfor
separat kloakeret, saledes at spildevand og
overfladevand adskilles. Regnvandskloakken er slet
ikke forbundet med spildevandet, og ved store regnskyl
vil tilbagelgb eller overlgb ske ud i naturen eller pa
vejene. Det separerede regnvand er renere end spildevand, men dog ikke rent nok til at kunne
ledes direkte ud i naturen, da regnvandet pa dets vej samler forurening op fra veje, tage og
fortove. Det er dyrt (og ikke altid praktisk muligt) at grave nye stgrre regnvands kloakledninger
ned, sa vi undgar overlgb. Derfor ma de ggede regnvandsmaengder fra byerne handteres pa en
anden made.

Det der er behov for, er et sted hvor de store maengder regnvand fra regnvandskloakkerne
oplagres, og hvor regnvandet renses, for det lukkes ud i sger og vandlgb. Lgsningen er f.eks. en
rensedam.

Foto: Lisa Risager (dingeo.dk)
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Rensedammens opbygning og funktion

Rensedammens funktion er oplagring af overfaldevand fra veje, fortorve og andre overfalder.
Spildevand fra vores husholdning er sa forurenet at det er ngdt til at blive ledt til en rigtigt
rensningsanlag med komplicerede og dyre processer. Overfaldevand er ikke helt sa belastet med
forurenende stoffer og kan derfor i stedet ledes til en rensedam, som bade fungerer som oplagring
og som et mindre dyrt og kompliceret rensningsanlaeg.

Herved sparer vi energi og penge pa rensning af de vandmaengder, som gget nedbgr skaber i
kloakkerne. Vi undgar ogsa at vejene oversvgmmes, nar regnvandskloakkerne overfyldes ved
meget store regnskyl.

Rensedammen indeholder altid vand og er saledes en sg. Men dammen er udformet sa der er
plads til store maengder ekstra regnvand.

!lllllIllllllllIlllllllllllllll.llllllll.---l-._ Overlﬁb
I Udlgb

Indlgb — Magasineringsvolumen

Permanent volumen

For ikke at skade naturen ved at lukke store maengder belastet overfaldevand direkte ud i vandligb,
sp eller hav, skal rensedammen opfylde to krav;
- Den skal mindske indholdet af naeringsstoffer, tungmetaller og organisk materiale fra
regnvandet, fgr det lukkes ud
- Den skal kunne rumme store maengder overfaldevand, sa den kan forsinke vandstrgmmen
og kun langsomt lukke vandet ud i s@, vandlgb eller hav. Herved undgar man at forstyrre
den naturlige balance, der hvor vandet lukkes ud.
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Rensedamme har et mere eller mindre synligt forbassin ved indlgbet. Her bliver det meste faste
stof i vandet - f.eks. sand - bundfaeldet. Rensedammens bund, eller i hvert fald forbassinets bund,
er deekket af en membran (naevn evt. eksempler pa materiale sa de forstar hvad det er) som sikrer
at forurenende stoffer ikke siver ned gennem jordlagene til grundvandet fra rensedammen.

Ved rensedammens udlgb lgber eller pumpes vandet i rgr eller kanaler - videre ud til f.eks. et
vandlgb. Modtageren af vandet (s@, a, vandlgb eller hav) kaldes for recipienten.
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Sadan renser rensedammen

Belastet vand — nzerringssalte og forurening
Det vi kalder belastet vand kan vaere belastet af flere faktorer.
e Det kan have et hgjt indhold af naerringssalte (nitrat og phosphat). Naeringssalte er

livsvigtige grundstene for planter, og indgar i den naturlige cyklus, hvorfor det er vigtigt at
vi tilbagef@rer naeringssalte efter vi fx har hgstet en afgrgde. Men et for hgjt niveau af
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naerringssalte kan pavirke naturen negativt, og fx fgre til lavt iltindhold i sger, og derfor vil
vi gerne sikre at der ikke kommer for mange naerringssalte ud i naturen.

e Det kan ogsa veere belastet af giftstoffer. Et eksempel pa dette er pesticider og
tungmetaller som vi gerne vil undga kommer ud i naturen.

Forbassin

Den fgrste rensning sker allerede i forbassinet, hvor partikler, som regnvand har samlet op,
bundfaeldes. Dette sker idet forbassinet afgreenses af en kant, som forhindrer vandet i at stremme
hurtigt ud af forbassinet. Vandet flyder i stedet over kanten stille og roligt. Idet vandet opbremses
vil stgrre partikler, som ellers hvirvles op i vandet, falde til bunds. Bundmaterialet i forbassinet
graves op med jeevne mellemrum da det indeholder det meste af forureningen i regnvandet. F.eks.
vil tungmetaller generelt vaere bundet til de bundfaeldede partikler.

Rensedammen

| selve rensedammen bindes naeringssaltene fra regnvandet ved at planterne anvender dem. Nar
planterne dgr, falder de til bunden og nedbrydes. Phosphor som ikke er bundfeeldet i forbassinet,
frigives i vandet eller bindes direkte til vandets sma partikler og falder ogsa til bunds. Pa den made
ender de naeringsfyldte stoffer pa bunden, som jaevnligt renses op.

Nogle giftstoffer fra regnvandet, f.eks. pesticider, nedbrydes oppe i vandsgjlen, enten via
omdannelse i mikroorganismer eller via energi fra solens straling.

Flowet gennem rensedammen er meget langsomt, da der skal vaere ro og tid til at naeringsstoffer
kan forbruges, giftstoffer kan omdannes og resterende partikler med tungmetaller og phosphor
kan bundfzlde.

Slammet fra bunden bliver med jaevne mellemrum gravet op af rensedammen saledes at de
forurenende stoffer fjernes. Slammet bliver destrueret forsvarligt af det lokale rensningsanlaeg.

Renset vand
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Derfor kan naeringsstoffer belaste

Naeringsstofferne nitrat (NOs’), nitrit (NO2’), ammonium (NH4*) og phosphat (PO43) er alle
naeringssalte, som planter skal bruge for at vokse. Kommer der naeringssalte til et neeringsfattigt
miljg, vil det give mere plantevakst og mere liv i miljget.

Kommer der for mange naeringssalte i vandet, vil det dog resultere i, at de hurtigt voksende
organismer (planter som vandpest og andemad samt alger) overgror vandet. Disse organismer
skygger for sollyset til planterne pa bunden. Bundplanterne kan derfor ikke danne ilt og som
konsekvens bliver der iltfattigt pa bunden.

Efterhanden som de overskyggende organismer skiftes ud af nye, vil gamle plantedele falde til
bunds, og sammen med de dgde bundplanter, vaere grobund for bakterier i vandet. Nedbrydning
af gamle planterester af bakterier er iltkraevende, og processerne vil draene vandet for den
resterende ilt.

| de resulterende iltfattige omrader overlever kun fa dyr og planter, og livet i vandet vil langsomt
kveeles.

Sikkerhed og hygiejne

En rensedam tager som udgangspunkt kun imod regnvand, som ikke er mere beskidt end vand fra
en vandpyt. Dog kan der vaere fejlkoblinger i rgrsystemet i oplandet til rensedammen, hvor
enkelte huse fejlagtigt har koblet deres spildevand til regnvandsledningen. Det er derfor vigtigt
med god hygiejne, ndar man arbejder med vand og andre materialer fra rensedammen. Tager man
f.eks. madpakke med ud til arbejdet med rensedammen, bgr man vaske fingre fgr man spiser.

Selvsagt er det heller ikke tilladt at svgmme eller soppe i rensedammen. Bade pga. sundhedsfaren
ved det potentielt beskidte vand, og fordi man hvirvler bundmateriale op, hvorved de bundne
nzringsstoffer frigives til vandet. Derudover er der risiko for, at skade dammens bund-membran
som skal forhindre nedsivning af forurenende stoffer til grundvandet.

Livet i rensedammen siger noget om vandkvaliteten

Hvis man undersgger, hvilke dyr der lever i en rensedam vil dette sige noget om hvor iltholdigt
vandet er. Forskellige vanddyr har forskellige krav til vandet, de lever i. Dyrene adskiller sig isaer i
forhold til deres tolerancer over for:

- lltindhold
- Saltindhold
- pH

Man kan udpege og lede efter dyr som klarer sig specielt godt eller darligt ved forhold med et hgjt
indhold af ilt, salt eller lav pH. Sadanne dyr kalder vi indikatorarter.

F.eks. kan vanddyr med et hgjt indhold af haemoglobin (det jernholdige réde molekyle der binder
ilt), overleve ved meget lavt iltforhold, og er derfor talrig i iltfattige s@er. Samtidig vil der vaere



VN
- VIDENSKABERNES
HUS

meget fa af de mere iltkreevende arter som f.eks. varfluelarven. Mangden af disse forskellige
indikatorarter giver derfor et indblik i vandkvaliteten i en sg. Er der f.eks. mange iltkreevende dyr,
kan man konkludere at vandet har et hgjt iltindhold, og derfor sandsynligvis ikke er overbelastet
med naeringsstoffer og vandkvaliteten vurderes som god.

Tilpasning: To vanddyr med meget forskellige krav til iltforholdene i deres levested. Dansemyggelarven til
venstre har et hgjt indhold af det rgde stof haemoglobin, og kan derfor trives med et meget lavt iltindhold.
Varfluelarven til hgjre kraever derimod gode iltforhold, og findes derfor generelt ikke i naeringsbelastede
sger. Foto: Bjgrli Martha Lehrmann

Biodiversitet

Biodiversitet er et mal for hvor mange arter, der er i et omrade. En kornmark indeholder millioner
af kornplanter, men biodiversiteten er ekstrem lille, da korn er den eneste art i det omrade. |
naturen er det gnskvaerdigt med en hgj biodiversitet, da vi saledes far en mere varieret natur, med
plads til mange flere arter og individer side om side.

I vand (sg, vandlgb, hav) vil hgjt indhold af naeringsstoffer medfgre en lav biodiversitet, idet det
kun er fa arter der kan overleve i iltfattige forhold. Pa den made siger biodiversiteten ogsa noget

om vandets kvalitet.

Et simpelt mal for diversitet = antal arter/antal individer.
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Forberedelse

Forberedelse — opleeg i klassen

Start forlgbet i klassen med gennemgang af teoriafsnittet.

Forberedelse — hypotese og laeringsmal

Formalet med den konkretet gvelse er at undersgge vandkvaliteten i en rensedam. Vandkvaliteten
vurderes indirekte ud fra en analyse af det tilstedeveerende dyreliv, samt andre faktorer.

Hele klassen formulerer i faellesskab en overordnet problemstilling. Et eksempel kunne veere
"Hvordan kan etableringen af rensedamme Igse udfordringer skab af klimaforandringer” eller
”Hvordan kan etableringen af rensedamme have en positiv indflydelse pa et omradets
vandkvalitet”.

Opstil hypoteser omkring vandkvaliteten i en rensedam

Snak om hvilke indikator dyr | forventer at finde i rensedammen

Formuler sammen med laereren laeringsmal for forlgbet

Kom eventuelt omkring felgende arbejdsspgrgsmal

vk wNE

Hvorfor skal vi bruge rensedamme?

Hvilken vandkvalitet kan man forvente i en rensedam?

Hvad er sammenhangen mellem iltniveau og vandkvalitet i et vandhul?

Hvad er biodiversitet, og hvordan pavirker nzaeringsstoffer sgvandets biodiversitet?

Der er udvalgt 10 indikatorarter i gvelsen — dvs. arter som, ved deres tilstedevaerelse, kan sige os
noget om vandkvaliteten. Hvilke tilpasninger/levekrav har gjort, at man har udvalgt netop disse 10
vanddyr som indikatorarter (se arterne i dataindsamlingsskemaet)?

Hvordan kan man bruge sammensatningen af disse dyr til at bestemme vandkvalitet?

Forberedelse pa skolen - planlegning

For at Igse opgaven, skal | ud til en rensedam.

1.

For at I@se opgaven, skal | ud til en rensedam. Pa kortfunktionen pa Skoven-i-skolen findes mulige
rensedamme under temaet “Klimatilpasningsanlaeg”.

Find den neermeste rensedam pa kortet.

Klik pa den valgte rensedam, og find informationer om den konkrete rensedam (bl.a. adressen). Der
er ogsa et oversigtskort over rensedammen, hvor de vigtigste elementer er tegnet ind.

Serg for at printe et kort, sa | kan orientere jer ved rensedammen.

Udpeg minimum tre punkter langs rensedammen, hvor | vil fange dyr mm. To af punkterne skal
veere teet pa henholdsvis indlgb og udlgb. Giv punkterne numre pa jeres kort.
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6. Planlaeg og koordiner de praktiske detaljer om turen til rensedammen.
- Hvornar er der afgang?

- Hvordan kommer man derhen?

- Hvad skal medbringes, og af hvem?

- Skal klassen arbejde sammen, eller skal den opdeles i grupper?

- Hvilke omrader ved rensedammen skal undersgges og hvordan?

- Hvad skal dokumenteres, hvordan og af hvem?

- Sikkerhed og hygiejne

7. Laven mappe med de dokumenter der skal bruges, f.eks.:
- Kort over malelokaliteter

- Dataindsamlingsskema

- Adversion af bestemmelsesnggle

- Vejledning til opgaven

- Tidsplan for dagen

Materialer

- Oversigts kort over omradet (find under beskrivelsen af den aktuelle rensedam under kort
funktionen)

- Fotobakker (sorteringsbakker) eller syltetgjsglas

- Fiskenet eller metal ketcher

- Plastikpipette, plastikpincet, forstgrrelsesglas

- Bestemmelsesveerktgj
o Find et bestemmelses skema under kopi ark
o Find en vejledning til en bestemmelses app under kopi ark
o Eller brug en bestemmelses dug

- Skrive redskab, dataindsamlingsskema og skriveunderlag

- evt. kamera til dokumentation
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Sadan g¢r du

Formal

| skal undersgge vandkvaliteten i en rensedam. Vandkvaliteten vurderes indirekte ud fra en analyse af det
tilstedeveerende dyreliv, samt andre faktorer.

Vejledning til analyse af vandkvalitet

1. Find lokaliteterne pa det medbragte kort og husk at notere pa dataarket hvilken malelokalitet, der
undersgges

2. Noter alle resultater i “Dataindsamlingsskemaet”

3. Beskriv fgrst vandets udseende.

Grumset vand tyder pd mange alger og materiale i vandet og dermed darlig kvalitet. Flydende
genstande kan tyde pd, at vandet er forurenet med affald. Bobler fra bunden og en radden lugt
tyder pa iltmangel i bundmaterialet, hvor der dannes svovlgasser.

4. Notér om der er bundplanter, eller om overfladen er deekket af alger eller andemad.

Bundplanter med blade giver ilt til vandet, og tyder pd god vandkvalitet. Mange alger tyder pad et
hgjt naeringsindhold i vandet. Daekker andemad hele sgen kan det indikere iltmangel nede i vandet.

5. Lav en samlet vurdering af rensedammen ud fra udseende og lugt alene.

6. Fang sa mange dyr fra lokaliteten som muligt med net eller
ketcher, og laeg dem i et syltetgjsglas eller en fotobakke med
vand i.

a. Pas pa ikke at gdelaegge rensedammens kanter nar i
gar rundt.

b. Sgrg for at ketche bade i overfladen og teet ved bunden
Det er vigtigt, at man undgar at rode op i bunden, nar
man fanger dyr fra vandmasserne, og kgrer ketcheren
forsigtig gennem eventuelle vandplanter. Hvis der
kommer mudder eller alger/andemad med op, skal
dyrene forsigtigt pilles fra og overfgres til glas eller
bakke til bestemmelse — ellers bliver det for grumset til
at se noget.

d. Det er kun indikator dyrene der bruges til at sige noget
om vandkvaliteten, og derfor er det kun dem, der skal
noteres pa dataarket. Indsamling af dyr.

7. Artsbestem dyrene og notér antal af hver art i skemaet. Brug Foto: Anita S. Bek.
bestemmelsesngglen til rensedammen, brug en bestemmelses
app (se vejledning) eller en bestemmelsesdug til at bestemme
alle dyrene, der er fundet.

8. Noter hvis | ser andre dyr i og omkring rensedammen, f.eks. frger, fisk, fugle og flyvende insekter
som for eksempel guldsmede og vandnympher.
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Dataindsamlingsskema til vurdering af vandkvalitet i rensedammen

1. Hypotese f@r | gar i gang. Hvordan tror | vandkvaliteten ma vaere i en sg, der har funktion som
rensedam?

2. Gatil jeres malelokalitet
- Der udfyldes et skema for hver malelokalitet
3. Vurdér vandkvaliteten ud fra udseende

- Beskriv lugten af vandet: ... e
- Beskriv farven af vandet: ......cccovvveivieenrcenece e
- Hvilke grgnne vaekster kunne | se (szet kryds)

Bundplanter |:] Trédalgerl:] Andemad |:]

Tradalger
(Bundplanter tyder pa god vandkvalitet, mens de hurtigt voksende alger og andemad tyder &
pa mere naeringsrigt vand).

- Giv en forelgbig vurdering af vandkvaliteten (sat kryds)

Rent |:] Nogenlunde rent |:] Forurenet |:]

3. Lav en vurdering af iltindholdet ved at se pa vandets indhold af indikatorarter

- Brug skemaet pa side 2 til at indskrive de indikatorarter | finder pa malelokaliteten
- Noter her hvilke stgrre dyr | ser undervejs (fx fisk, frger, fugle, flyvende insekter og andre)

(en stor diversitet af dyr ved dammen tyder p3, at vandet er forholdsvist rent)
- Vurdér vandkvaliteten ud fra jeres analyse af dyr (szet kryds)

Rent [ |  Nogenlunderent [ ] Forurenet | |

4.1 har lavet to vurderinger nu. Sammenhold disse vurderinger og giv et samlet billede af
vandkvaliteten i rensedammen? Passer denne vurdering med jeres indledende hypotese?

Hvis jeres hypotese ikke holdt, hvad tror | grunden til dette kan veere?
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Dataindsamlingsskema til vurdering af vandkvalitet i rensedammen

Malelokalitet (seet kryds) : |:] |:] |:] |:] |:] D

Szt krydser i skemaet for hvert indikator dyr | har fundet

1. Hvis der er flest krydser her, 2. Hovis der er flest krydser 3. Hvis der er flest
er vandet rent her, er vandet krydser her, er
nogenlunde rent vandet forurenet
Slgrvinge Dggnflue Var-flue | Tang- Vand- Guld- Vand-nymfe- | Vand- Mygge- Rotte-hale
larve/ larve/ larve loppe baenke- smede- larve/ kalv larve (Dynd-
nymfe nymfe bidder nymfe flue larve)
- ‘ ‘ Nd = T 7 ‘-..» “— = = - \
- | [T I
: . Oy ] | sl L
g G

Dataindsamlingsskema til forlgbet “Indikatordyr og vandkvalitet”

Fotos af; Bjgrli Martha Lehrmann (www.vestrehus.dk), Frede Mgrch, Yvonne Engmann, Jens Sggaard
Hansen, Jgrgen Fjordbgge og Linda Kjeer-Thomsen (Fugleognatur.dk)
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Bearbejdning

Databehandling
1. Llavenillustration (graf, sgjlediagram eller andet) af fordelingen af indikatordyr langs rensedammen
fra indlgb til udligb.
2. lLav et gennemsnit og giv en overordnet vurdering af vandkvaliteten i rensedammen ud fra
tilstedevaerelsen af indikatordyr.
3. Beskriv eventuelle forskelle i fordelingen af indikatordyr langs rensedammen fra indlgb mod udigb.
4. Udregn biodiversiteten ud fra jeres skema.

Opsamling og konklusioner

1. Hvordan er iltindholdet i rensedammen vurderet ud fra tilstedevaerelsen af indikatorarter?

2. Ervandkvaliteten som forventet af en rensedam? Hvad kan det skyldes, hvis den ikke er som
forventet?

3. Svarer vurdering af iltindholdet ud fra indikatorarter til jeres vurdering ud fra udseende alene?

4. Udregn biodiversiteten ud fra jeres skema. Er den hgj eller lav?

5. Erder forskel pa fordelingen af indikatorarter pa malelokaliteterne?

6. Hvilke forhold kan give en forskel i, hvilke dyr | finder pd mélelokaliteterne?

7. Erder tidspunkter, hvor der er markant forskel pa vandkvaliteten ved ind- udlgb af rensedammen?

Perspektivering

1. Hvilken betydning har iltindholdet for biodiversiteten i en s@? Hvorfor?
Hvilken forskel ggr det for recipienten (der hvor vandet Igber ud af rensedammen), at vandet fgrst
har passeret en rensedam?

3. Hvordan hjzlper rensedamme med at Igse klimaudfordringer?

4. Hvorfor anleegger man ikke bare mange rensedamme overalt?

5. Hvordan adskiller en rensedam sig fra et rensningsanlaeg?
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Kommunikation

Der er mange mader at synligg@re, hvad du har opnaet med forlgbet
pa. Brug evt. animationer til at vise hvordan rensedammen virker. For
vejledning hertil, lees Animation af et klimatilpasningsanlaeg.

Sammenlign udbyttet af forlgbet med de formulerede leeringsmal, og
svar pa:

- Hvad har jeg lert?
- Hvordan har jeg leert det? www.naturanimation.dk

Specifikke fagord og termer der kan bruges til kommunikation af
emnet.

- Global opvarmning
- Klimatilpasning

- Rensedam

- Opland

- Recipient

- Indikator-arter

- Vandkvalitet

- Tilpasninger

- Biodiversitet

Forslag til videre arbejde

Pa temasiden om klimatilpasning kan du lzese mere, samt finde flere opgaver rettet mod rensedammen og
andre typer klimatilpasningsanlaeg.

Det er oplagt at inddrage flere gvelser omkring rensedammen i ét samlet forlgb. Der vil her vaere overlap
mellem indholdet af de forberedende gvelser, men ogsa dele som er unikke for de specifikke opgaver.

Felgende opgaver om rensedammen kan kombineres:

- Maling af P og N i rensedammen

- lltforhold i rensedammen

- Tilpasning til periodevise oversvgmmelser
- Dimensionering af bassin

- Salinitet i rensedammen



