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Tropiska regnskogar &r jordens artrikaste ekosystem. Luften ar mattad med fukt, solenergi flodar

hela aret, och skogen véxer sa det knakar. Under l1ang tid har dessa miljoer ostort kunnat utveckla

ett enormt antal arter. Vi vet inte hur manga de &r, for vi hittar hela tiden nya okanda arter.
Regnskog, Costa Rica

2 EKOSYSTEM

Kapitlet handlar om naturliga ekosystem och vilka faktorer
som péverkar produktionen och ekosystemens birkraft. Ett
annat amne som tas upp ar den biologiska mingfalden.
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2 - Ekosystem

Ekologi och ekosystem

Ett ekosystem ir ett omridde med en fysisk miljo och de levande organismer
som finns dir. Ekosystemen ger oss mojligheter att skaffa livsmedel och
andra resurser vi behéver genom jordbruk, skogsbruk och vattenbruk.

Ekologi handlar om samspel

Ekologi ir liran om samspelen i naturen. Kunskaper i ekologi hjilper
oss att forsta hur ekosystemen fungerar. Levande varelser ar beroende av
varandra, men iven av den omgivande miljon.

De olika livsmiljéer som finns pa jorden stiller varierande krav pa vixter
och djur. Anpassningar sker gradvis genom att de individer som klarar sig
bist kan fora sina arvsanlag vidare. Anpassningarna gor med tiden att nya
arter utvecklas. Arternas gradvisa forindring kallas for evolution.

Massor av ekosystem
Antalet tinkbara ekosystem ar i det nirmaste odndligt. Beroende pd vad
som studeras gar det att definiera ett system i lagom storlek. Ekosystemet
kan vara en liten damm, en insj6 eller hela havet.

Ekosystemen forindras gradvis genom flera processer.

¢ Den fysiska miljon kan forindras och arterna anpassas for den
miljo som ekosystemet erbjuder.

¢ Arterna anpassas for att klara sig i samverkan med varandra.
Vissa arter konkurrerar, andra har nytta av varandra.

¢ Nyaarter kan invandra frin andra omraden, vilket leder till nya
former av samverkan inom ekosystemet.

¢ Delevande organismerna paverkar den fysiska miljon. Vixter
paverkar till exempel marken och det lokala klimatet.

Ekosystem och klimat
Klimatet 4r en viktig faktor for hur ett ekosystem utvecklas. Arter ar
anpassade for den miljo dir de har levt under lang tid. Snabba férandringar
skapar problem, eftersom anpassning tar tid.

Ertt dndrat klimat kan gora miljon varmare, kallare, torrare eller blotare.
Forindringarna leder till en annorlunda livsmiljé for de organismer som
finns i ekosystemet. Klimatforandringar kan gora att vissa arter forsvinner
och andra invandrar.

ekologi
vetenskapen om samspelet mellan
organismer och deras omgivning

evolution
levande organismers forandring och
utveckling under lang tid

klimat
genomsnittliga viderférhallanden
iett omrade

Bilden visar tva arter av lavar. Lavar ar taliga
och klarar sig pa platser dar ndstan inget annat
vaxer. Lavarna bidrar till att marken férdndras

och blir mer naringsrik, vilket ger méjlighet for
andra arter att invandra.
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miljogift
kemikalie som sprids i miljén och har
negativ paverkan pa vixter och djur

jordman
den 6versta delen av marken som har
péaverkats av klimat och organismer

Mangroveskog motverkar stranderosion i

en naturlig milj6. Pa den undre bilden ser vi
hur man forsoker stabilisera stranden efter

att skogen har tagits bort.
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En fungerande livsmiljé

Mycket som sker i ekosystemen gor att naturen fortsitter att fungera. Bade
naturliga ekosystem och vért naturbruk 4r beroende av stodjande och

reglerande ekosystemtjinster.

Reglerande ekosystemtjinster
Reglerande ekosystemtjanster medverkar till att bevara stabila forhallanden.
Ekosystemen bidrar till stabilitet pi ménga sitt.

Erosion och lokalklimat
P4 ménga hall planteras trid for att paverka den lokala miljon. Traden okar
luftfuktigheten och motverkar 6kenspridning. Skogar gor att regnvatten
rinner ivig lingsammare 4n pa naken jord, vilket ger jimnare vattentillging.
Erosion motverkas av ekosystemen. Vixtlighet binder marken och ger
skydd mot vatten och vind som kan fora bort jordlagret. Vixter kan hindra
att strander spolas bort av vigor och strommande vatten.

Rent vatten
Naturen gor att dricksvatten bade renas och lagras. Genom att vattnet inte
rinner ivig si snabbt kan vatten rinna ner i marken dir det haller sig friske
innan det tas upp i ndgon brunn. Grusisar som finns pd manga platser i
Sverige fungerar som filter, nir regnvatten och vatten fran reningsverk
rinner genom ésarna. I sjoar och vattendrag sker ocksa en naturlig rening.

Biologisk reglering

Biologisk reglering innebir att niringsviven motverkar massforekomst av
arter som skulle kunna hota balansen. I ekosystem finns organismer som
ater insekter. De minskar risken for insektsangrepp pé skogar och odlingar.

Forskare har uppskattat att 90 % av alla arter som skulle kunna ge skador
ijordbruket hills pa en 1ag nivé tack vare fladdermdss, faglar, spindlar,
rovinsekter och svampar. Behovet av kemiska bekimpningsmedel minskar
genom den biologiska regleringen.

Skadliga amnen

Miljogifter som sprids i naturen ar ett hot mot bide vilda arter och oss
sjalva. I flera fall har vi blivit medvetna om miljégifter nir ekosystemens
toppkonsumenter har skadats. Rovfaglar och salar kan hjilpa oss att
uppticka faror eftersom gifterna anrikas i naringskedjorna.

Skadliga amnen kan gémmas i sediment eller brytas ned i naturen. En
reglerande ekosystemtjanst ar denitrifikation som sker i vitmarker och
dammar. Mingden nitratkvive minskar, vilket motverkar 6vergodning.



Stodjande ekosystemtjinster

De stdjande ekosystemtjinsterna ir viktiga for att skapa en bas for fortsatt
liv pa jorden. Kanske kommer klimatforindringar att leda till att ménga
minniskor flyttar. De faktorer som ger odlingsbar jord blir da viktiga.

Kretslopp av naring

Mikroorganismer, svampar och andra nedbrytare ir viktiga for flera
processer som paverkar marken. Naringsdamnen cirkulerar i kretslopp som
méste héllas iging for att ekosystemen ska kunna fortsitta att producera.
Vixter och alger far niring genom att organiskt material bryts ned.

Biologisk kvivefixering okar produktionen pa kvivefattig mark. Inom
jordbruket anvinds odling av kl6ver och andra drtvixter. Kvivefixering
behdvs ocksé for att ersitta det kvive som lamnar ekosystemen genom
denitrifikation.

Jordmaner utvecklas
Ekosystem ir viktiga for bildning av jordmén. Jordmanen 4r den versta
delen av marken som utvecklas genom inverkan av bergarter, jordarter,
klimat och organismer.

Opéverkad mark exponeras nir en glacidr smalter eller en strand hojer sig
ur vattnet. S fort marken blir fri startar jordmansbildning i jordarten som
ligger blottad. De forsta vixterna ar arter som klarar sig i den néringsfattiga
miljén. Med tiden 6kar mangden niring och andra arter vandrar in.

Niringsrik jord uppstar som senare kan anvindas for jordbruk eller skog.

3 - Naturen och manniskan

Finkornig och kalkhaltig jord

Brunjord

Brunjord &r en jordman som &r vanlig i Skane
och Mellansveriges slattbygder. Jorden
innehaller mull, som &r en blandning av
vaxtrester och mineraljord. Brunjord &r rik pa
maskar och andra gravande organismer och
darfor val blandad och genomluftad. Den finns
i mattligt varmt klimat med nederbord jamnt
fordelad 6ver aret.

Podsol

Podsol ar Sveriges vanligaste jordman och
finns pa cirka 70 % av landytan. Den bildas i
svalt och fuktigt klimat, ofta i barrskogsmiljo
pa moran. Podsol &r en naringsfattig
jordman med lagt pH och lampar sig inte

sa bra for jordbruk. Jordmanen &r vanlig i
barrskogen i de norra delarna av Europa,
Asien och Amerika.
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generator
maskin som omvandlar rérelseenergi
till elektrisk energi

turbin
snurrande hjul som drivs av tryck fran
exempelvis vind, vatten eller &nga

energibirare
amne eller metod som anvinds fér att
transportera eller lagra energi

=

turbin generator

»»»»»»»

elektricitet

Turbinen kan fas av snurra med hjalp av
en energikalla. Generatorn omvandlar
rorelseenergin till elektrisk energi
genom att en roterande magnet far
elektroner att rora sig.
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Energisystemet

Elektrisk energi 4r en anvindbar energiform med hég energikvalitet, och vi
anvinder den till det mesta som kriver energi. En fordel med elektricitet dr
att den kan produceras pd en plats och anvindas ndgon annanstans.

Energiproduktion

Enligt energiprincipen kan energi inte skapas. Energiproduktion handlar
alltsd inte om att skapa ny energi, utan om att omvandla energi si att den
blir tillginglig och anvindbar. Mekanisk energi kan enkelt omvandlas till
elekerisk energi. Bide mekanisk och elektrisk energi har hog energikvalitet,
och darfor ir forlusterna smé vid omvandlingen.

Energiomvandling i kraftverk
Allt som r6r sig kan ge elektrisk energi. Elekerisk energi produceras i
kraftverk dir en generator omvandlar rérelseenergi till elekerisk energi.
Rérelseenergin kommer frin en turbin. Skillnaden mellan olika typer av
kraftverk ar pa vilket sitt turbinen sitts i rorelse. I vattenkraftverk och
vindkraftverk utnyttjas rérelseenergi i vatten och vind. En dngturbin drivs
av het anga som bildas vid kirnreaktioner eller forbrianning av brinslen.

1. Mekanisk energi far en turbin att snurra.
2. Turbinens rorelseenergi fors 6ver till en generator.

3. Generatorn omvandlar rorelseenergin till elektrisk energi.

Kraftverk som kan regleras
I Sverige kommer den mesta elen frin vattenkraft och kirnkraft. I dessa
kraftverk 4r det mojligt att reglera produktionen efter behovet. Allra enklast
ar det att reglera vattenkraften, dir dammluckorna enkelt kan 6ppnas och
stingas beroende pa hur mycket el som behévs vid varje tidpunke.
Kirnkraftverk kan stingas av under perioder da vi vet att elbehovet ar lagt,
men de behéver tid for bide avstingning och uppstart. Karnkraft kan inte
anvindas for omedelbar justering pd samma sitt som vattenkraft.
Sol och vind ir energikallor som vi skulle kunna anvinda mer, men de
ger en ojimn elproduktion. Vissa dagar 4r det mulet och vindstilla. Om en
storre andel av var elproduktion ska komma frin solceller och vindkraftverk
behéver vi metoder for att lagra energin.



4 - Energi och miljo

Lagra och transportera energi
Energi behover transporteras till alla stillen dér den ska anvindas, och
produktionen motsvarar inte alltid behovet vid en viss tidpunkt.

Energibarare tar med sig energin
Nagot som kan lagra eller transportera energi kallas for en energibirare.
En energibirare r inte samma sak som en energikilla. En energikilla 4r en
killa till energi som finns att anvinda i naturen. En energibirare ar vanligen
nigot vi sjilva tillverkar, exempelvis elektricitet eller vitgas.

Elektricitet kan inte lagras
Den energibarare vi anvinder mest ér elektricitet. Elektricitet transporteras
genom stora ledningsnit som 4r hopkopplade mellan linderna i Europa. En
nackdel ir att el inte kan lagras. Det dr omgjligt att producera elektricitet i
forvig och spara den som el, eftersom det inte gir att lagra elektroner som
r6r sig. Vi méste vid varje tidpunkt producera precis si mycket elektrisk

energi som det forbrukas.

Energibarare for lagring
Eftersom elektricitet inte kan lagras behéver vi andra energibarare, som kan
anvindas for utjimning. Nar det finns méjlighet att producera mycket el
blir elpriset lagt. Da kan elen anvindas till att ladda forrad med energi.

Nagra metoder for lagring av energi ar:

¢ uppladdning av batterier,

¢ smiltningav salt,

¢ vattenforrad med pumpar

¢ och tillverkning av vitgas, metanol eller andra brinslen.

Batterier och vitgas innebir att energin lagras som kemisk energi tills den
behovs. Virme kan lagras vid hog temperatur i smilt salt, som sedan kan
avge virmen i ett kraftverk.

Vattenpumpar kan anvindas for att pumpa upp vatten till en okad

lagesenergi. Nir el behover produceras kan vattenflodet slippas pa genom
en turbin. Det blir ungefir som ett konstgjort vattenfall.

Vindkraftverk
producerar

elektrisk energi. \
Elektricitet
transporteras

- via kraftledning.
Vitgas framstills, /

och energin lagras

som kemisk energi. \ Vitgasen
transporteras

i gastuber eller
/ rérledningar.
Vdtgasen eldas,

och elektrisk

energi framstalls. \ Elektrisk energi
anvands av
konsument.

Bilden visar ett flodesschema for hur
elektricitet och vatgas kan fungera som
energibarare. Kemisk energi kan till

skillnad fran elektrisk energi lagras lange.
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Etiska perspektiv

klimatflykting Virldens linder stir infor tvd utmaningar som bada orsakas av var

person som tvingas limna sitt hem av anvindning av fossila brinslen. Vi behover sa snabbt det 4r mojligt

klimatrelaterade skl sluta anvinda fossila brinslen sa att koldioxidnivan stabiliseras och
uppvarmningen bromsas. Vi har redan en omfattande klimatpaverkan.

Sambhillet maste anpassas till nya forutsittningar med extremt vider och
stigande havsniva.

Minskad barkraft

Ett dndrat klimat kommer att ge savil ekologiska som ekonomiska och
sociala konsekvenser. Ekosystem och jordbruk ar under stress till foljd
av virme och 6kat behov av vatten. I manga omriden blir det svérare att
bedriva jordbruk. Foljden kan bli ett stort antal klimatflyktingar som
lamnar omraden dir det inte lingre gir att odla.

Vem ska betala?
Minga lander saknar resurser for att klara omstallningen till ett varmare

klimat. P4 konferenser diskuteras hur rika lander ska hjilpa de linder som

Ar 2018 var ett ovanligt torrt &r i Sverige. har simre forutsittningar. Det 4r svirt att komma Gverens.
Sjoar torkade ut och spannmaélsskérdarna Nederlinderna och Bangladesh 4r tva linder som kommer att paverkas av
blev mycket lagre &n normala ar. stigande havsnivaer. Ett rikt land som Nederlinderna kan bygga hogre vallar

mot havet, men i Bangladesh kanske manga minniskor tvingas flytta.

Behovet av energi

. . I ett langsiktigt hallbart samhille méste energianvindningen baseras pa
Energi fran vind och sol 6kar nu

snabbt, och dven nya typer av fornybara energikillor. Omstéllningen kommer att ta tid med tanke pé att

biodrivmedel anvinds alltmer virlden nu fir en stor andel av energin frin fossilgas, olja, kol och kirnkraft.
p Uttrycket fornybar syftar pa ate
Varldens produktion av energi energikillan kan aterskapas. Att en
91000 TWH - = = = = = = = = =~ o o . ] s e
energikalla ar fornybar betyder dock
SO00TWH A= inte att miljopaverkan och andra
7000 TWH - S R nackdelar saknas. Kan vi 6ka andelen
6000 TWH - Vindkraft fornybar energi si mycket att vi kan
S Ny A A ersitta de fossila brinslena?
Solenergi
4000TWH —J----------c--c o mm e m e e m e — —m e m e e e e e e e m—— e —— - - - -~ - -
BEEDTEE 4 bocsssccssscsssssssasas foossacssacsssssccasasaccsssasssas/ fecsy Ao
Q_vriga
DT ~~ _fornybara
Moderna
1000 TWH biodrivmedel
0 TWH —
1960 1965 1970 1975 1980 1985 1990 1995 2000 2005 2010 2015 2020 2023
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4 - Energi och miljo

Katastrofen i Tjernobyl

Pi morgonen den 28 april ar 1986 ger mitstationer pi Forsmarks
kirnkraftverk i Oskarshamn utslag om hoga virden av radioaktivitet.
Forst tror personalen att det finns en licka i kirnkraftverket och borjar
vidta atgirder for att hitta den. Senare inser man att stralningen kommer
fran skorna pa de som arbetar pé anliggningen. De radioaktiva amnena
finns pa marken utanfér, inte inne i byggnaden.

Pi ett laboratorium i Uppsala noterar personalen en onormalt hog
stralningsnivi. Nir mitinstrument riktas mot vattenpolar utanfor
huset skjuter mitvirdet i hojden. Rapporter om hég strilning borjar
komma fran flera héll, och det tycks troligt att killan finns séderut. Pa
kvillen bekriftar Sovjetunionen att ett haveri skett tva dygn tidigare pa
kirnkraftverket vid Tjernobyl i nuvarande Ukraina.

Spridning av radioaktiva amnen

Tjernobylolyckan den 26:¢ april 4r 1986 paverkade miljon 6ver stora
omriden. I en av reaktorerna intriffade flera explosioner som slungade
ut material till luften, och radioaktiva imnen spreds med vindarna 6ver
stora delar av Europa. Vindriktning och regn avgjorde vilka omraden
som fick mycket av féroreningarna fran Tjernobyl. Pa de platser dir det
regnade dagarna efter olyckan foljde de farliga imnena med regnet ned
till marken. I Sverige drabbades omriden i s6dra och mellersta Norrland
virst av nedfallet.

De radioaktiva amnen som orsakar problem ir frimst isotoper av jod,
cesium och strontium. De kan litt tas upp av vaxter och sprids sedan via
niringskedjorna till djur och ménniskor. Svamp blev alltfor radioaktiv
for att dtas i vissa omraden, liksom kott fran vilt och ren. P4 senare ar har
halterna minskat, men det gr fortfarande att hitta radioaktivt cesium i
vaxter och djur.

Foljder i Tjernobyl
I Tjernobyl innesl6ts den havererade reaktorn i en sarkofag av betong.
Omrédet runt kirnkraftverket utrymdes pa manniskor och en zon med
forbjudet tilltrade avgrinsades. Tjernobyl ir fortfarande en spokstad,
dir endast fA minniskor far lov att vistas.

Till foljd av riddningsarbetet avled 28 personer av direkta strilskador
och minst 2000 barn har senare fitt skoldkortelcancer av att radioaktive
jod kom in i kroppen. Ett okdnt antal andra cancerfall kan ha samband
med stralningen, men detta ar svart att bedoma.

Radioaktiva amnen fran Tjernobyl spreds
Over stora delar av Sverige. Omraden dar
det regnade dagarna efter olyckan fick
mycket nedfall. R6da omraden fick mest,
grona nastan ingenting.

Varning for
radioaktivt
material
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sjilvhushéllning

gruppen producerar sjilv alla livs-

industrialisering
omvandling fran jordbrukssamhaille
till industrisamhalle

mekanisering
férse med maskinell utrustning

global virdekedja
olika steg inom en produktionskedja
separeras geografiskt

noédvindiga varor som mat och klader

Forritiden tillverkades de flesta varor

nara kunderna. Bilden visar en smaskalig

industriell tillverkning av stearinljus.
Lofstad slott, Norrkoping
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Forandring av produktion

Tillverkningen av material och produkter var fran bérjan lokal och
smaskalig. Redskap, klider och mycket annat som beh6vdes gjordes i varje
by av ravaror som fanns pa platsen.

Fran sjalvhushallning till global produktion

Under sjalvhushallningens tid producerades det mesta som behéovdes

i varje hem. Man anvinde trd, lera, ull och annat som fanns att tillga i
nirheten. Metallhantering var ett undantag. Metallframstillning har sedan
linge lokaliserats till vissa omréden dar ravaror finns.

Industrialiseringen
Under medeltiden inleddes en specialiserad produktion av varor. Valkade
ylletyger, glas och jarnsmide var produkter som tidigt tillverkades i
smaskaliga industrier. Narbeligna vattendrag gav den kraft som behévdes.
Den industriella revolutionen inleddes i England under 1700 -talet.
Industrialiseringen innebar en ekonomisk utveckling som gjorde att varor
blev tillgingliga for fler 4n tidigare. En storre marknad gav 6kad handel, och

jarnvagar och fraktfartyg blev viktiga nir transporterna 6kade.

Effektivare jordbruk frigor arbetskraft
En viktig del av industrialiseringen var att produktionen av mat dkade.
Detta skedde genom tillging till energi i form av fossila brianslen som kunde
driva traktorer och andra maskiner.

Mekaniseringen av jordbruket har lett till att firre personer behovs for
att producera mat, vilket tidigare krivde en stor andel av befolkningen. I
USA och minga europeiska linder sysselsitter jordbruket nu bara nagra fa
procent av arbetskraften. I bérjan av 1900 -talet var andelen 80 %.

Billiga varor
Den frigjorda arbetskraften kunde borja arbeta med masstillverkning av
klader, mobler och andra varor. Effektivare produktion gjorde att priserna
sjonk. Ligre priser gav 6kad konsumtion, och 6kad konsumtion ledde till
att behovet av ravaror och energi 6kade.

Textilindustrin ar ett exempel pd hur den industriella tillverkningen kunde
paverka priset pa varor. I England utvecklades under 1760 -talet maskiner
for vavning och tillverkning av garn. Exporten av textilier blev en viktig del
av Englands ekonomi. Som en f6ljd av det 6kade utbudet sjonk priset pa
textilier med ungefir 90 % mellan aren 1786 och 1810.
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Sjalvhushallning Tidig industrialisering Globala vardekedjor
Tillverkning av material och komponenter
Tillverkning \ ¢ /
Tillverkning
\ / l \ Montering
Anvandning Kunder i Kunder / ¢ \\
u Kunder wunder Kunder Kunder
Varor produceras lokalt Produktionen specialiseras och Specialiseringen 6kar och produktions-
for en lokal marknad. separeras fran marknaden. kedjor med flera steg utvecklas.
\_ Handeln okar. Transporterna okar. )

Globala virdekedjor

Konkurrensen gor att foretag stindigt letar efter méjligheter att optimera
tillverkningen. Stravan efter effektivisering har lett till det som kallas
globala virdekedjor, dir olika steg i produktionen separeras geografiske.

Monteringsfabriker och underleverantorer

Som exempel kan vi titta pd tillverkning av en bil. Dagens bilfabriker
monterar ihop bilar, men de tillverkar inte sjilva alla delar som ingér i den
tirdiga bilen. En kedja av underleverantorer ér specialiserade pa att tillverka
olika delar, till exempel bromssystem, inredning eller klimatanliggning.

En bilmodell kan ha 300 underleverantérer i 40 linder. Vissa tillverkar stal
och annat rimaterial, andra gor enstaka komponenter. Vissa delar tillverkas
i flera steg av olika underleverantérer innan de nar monteringsfabriken.

Effektivare produktion och 6kade transporter
Utformningen av produktionskedjorna drivs av ekonomi. Kedjan
av leverantorer behovs for att kunna producera stor volym med hég
effektivitet. Vissa moment utférs i linder med laga produktionskostnader.
Det kan handla om laga l6ner, laga miljokrav eller nigot annat som sinker
kostnaden. Den totala tillverkningen kan dirmed bli billigare. I kalkylen
ingar att kostnaden for transporter ar sa lga att hela kedjan blir I6nsam.

Okad sarbarhet
Beroendet av transporter 6kar med globala virdekedjor, vilket leder till 6kat
energibehov och en 6kad sarbarhet for storningar. Optimeringen har lett
till att fabriker vill undvika att ha stora lager av delar. S& linge allt fungerar
ar det battre med ett jimnt inflode som fyller pa forradet precis nir nigot
borjar ta slut. En forsening i flédet mellan leverantérerna kan leda till
produktionsstopp i en fabrik som monterar ihop bilar.

De forsta fabrikerna byggdes i manga fall
vid vattendrag som férsag verksamheten
med energi. Numera kommer energin
oftast fran elnatet och tillverkningen kan
ske pa valfri plats.

Norrképing
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overgodning
utslapp av f6r mycket vaxtnaring till
mark och vattenmilj6er

reningsverk
anliggning dir avloppsvatten renas

rotslam
restprodukt fran reningsverk

aerob/anaerob
milj6 med respektive utan syre.

nanopartiklar
partiklar med storlek mellan 1 och 100
nanometer

kolfilter
filter med finférdelat kol som anvinds
for rening av luft eller vatten

adsorption
ytan av ett fast 4mne binder &mnen
frin en gas eller vitska

Fran reningsverket slapps det renade vattnet
utiensjo eller . Det mesta av det organiska
materialet samt kvave- och fosforféreningar
ar borta. Vattnets kretslopp hjdlper till med
resten av reningen.
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Avloppsrening

I avloppet hamnar det mesta av vart flytande avfall, inklusive allt som spolas
ned i toaletten eller foljer med diskvatten och tvittvatten. Det vi behover
fa bort frin avloppsvattnet ir giftiga amnen och kemiska foreningar som
innehaller kvive och fosfor. Om vattnet inte renas frin ammonium, nitrat
och fosfat kommer dessa amnen att leda till 6vergodning av sjéar och hav.

Vad ska inte hillas ut i avloppet?

Allt som ir flytande ér inte limpligt att hilla i avloppet. Ett vanligt
avloppsproblem ir fettproppar som tipper igen roren. Fett dr inte blandbart
med vatten och riskerar att fastna lings vigen. Aven om oljan ir flytande i
koket kan den stelna till fast form nere i avloppet dir temperaturen ar ligre.
Nir en fettpropp har borjat bildas drar den till sig mer fett som kommer
med vattnet.

¢ Olja och stekfett frin matlagning ska inte spolas ut i
koksavloppet. Hill fettet i en begagnad mjolkforpackning med
skruvkork och kasta i soppésen.

¢ Petroleumprodukter, som bensin, diesel och smorjolja, ar
giftiga. Samma sak giller organiska losningsmedel. De ska
lamnas som farligt avfall pa dtervinningsstationen.

Rening av avloppsvatten
Reningsverken har flera steg dir rening sker med olika metoder. I varje steg
bildas en restprodukt i form av slam som kallas rétslam.

1. Mekanisk rening tar bort partiklar
Storre skrip fingas upp i en sil och skickas till f6rbrinning. Sand och
organiskt material sedimenterar och kan samlas upp.

2. Biologisk rening tar bort kvave
Den biologiska reningen sker i tva steg. I en syrerik (aerob) miljé bryts
organiska amnen ned av bakterier. I ett andra steg dr miljon anaerob, vilket
leder till denitrifikation. Andra bakterier omvandlar dd ammonium till
nitrat, och nitraten blir sedan till kvivgas.

3. Kemisk rening tar bort fosfor
Jarnjoner eller aluminiumjoner bildar fillning med fosfatjoner. Filtrering
genom sand tar bort fallningen och de partiklar som ér kvar efter de tvd
forsta stegen.
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Mekanisk rening

Biologisk rening

Kvave-rening

Rensgaller
filtrerar Storre skriap
vattnet sedimenterar

Genomluftning Denitrifikation
ger aerob sker i anaerob
nedbrytning miljo

Kemisk rening

Fosfor-rening

_

till

Fosfor binds med Bundet fosfor
fallningsmedel

sedimenterar

recipient

Vad hinder med rotslammet?

Slammet frin de olika stegen kan rotas och bli biogas med metan. Det som
sedan blir kvar kan anvindas som gédningsmedel pé &krar. Dessvirre finns
ofta héga halter av metaller och andra skadliga amnen i rétslammet. Det
finns darfor en grans fr hur mycket som far spridas pé dkermark.

Fosfor behdver atervinnas
Fosfor ar nédvindigt for vixter och méste tillf6ras vid odling. Mycket av
den fosfor vi anvinder kommer frin gruvor och ir en icke-fornybar resurs.
Vi behover darfor bli bittre pa att dtervinna de fosfatjoner som finns i
avloppsvattnet och hamnar i rotslammet.

Vad blir kvar efter reningen?
Det vi iter innehaller en del frimmande amnen som kroppen utséndrar
med urin och avf6ring. Vissa kemiska dmnen kan inte tas om hand av
reningsverket. I det vatten som slipps ut i naturen finns en del skadliga
imnen kvar.
¢ Manga organiska miljégifcer passerar rake igenom reningsverket
utan att paverkas.
¢ Metaller som kadmium, silver och koppar finns ofta i vattnet
och kan vara giftiga for vattenlevande organismer.
¢ Likemedelsrester kan paverka vattenlevande djur. Hormoner
fran p-piller kan stora fortplantningen hos vilda djur.
Antibiotika kan 6ka risken for att bakterier blir resistenta.
¢ Nanopartiklar fran exempelvis klader och kosmetika ir for sma
for att fangas i reningsverkets filter.

Fororenat vatten

Minga industrier slipper ut s giftigt
avloppsvatten att de maste ha en egen
reningsanliggning for att samla upp
gifterna pa ett sakert sitt.

En metod att binda gifter ir att lita
vattnet passera genom ett kolfilter med
finfordelat kol. Kolet har en stor yta dir
molekyler fastnar. Kolfiltret kan sedan
tas om hand och f6rbrinnas eller lagras.

Adsorption i kolfilter ar mest effektivt
pa platser dir en hog halt av organiska
gifter finnsivattnet. Det kan gilla avlopp
fran en fabrik, eller drineringsvatten
frin ett fororenat omride.
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hydrofil

vattenilskande

hydrofob

vattenskyende

enzym
proteinmolekyl som hjilper till vid
kemiska reaktioner, varje enzym
medverkar vid en speciell reaktion

kollagen
bestadndsdel i bindviv som bestar av
fiberformade proteiner

katalysator
substans som paskyndar en kemisk
reaktion utan att forbrukas

Nar proteinet bildas veckas kedjan
ihop till en form som &r unik for
varje typ av protein.

Naturkunskap 1b

Proteiner

For att forstd hur gener fungerar méste vi forsta de biomolekyler som kallas
proteiner. Du kanske tinker pd protein som ett niringsimne vi behéver ata
for att bygga muskler och fa energi, men proteiner gér mycket mer 4n sa.
Det ar proteiner som utfor allt arbete i cellerna och ger celler deras olika
egenskaper. Varje art har en unik uppsittning av proteiner.

Byggstenar for proteiner

Totalt anvinds 20 olika aminosyror i proteiner. Aminosyrorna skiljer sig
fran varandra genom storlek och kemiska egenskaper. De kan vara hydrofila
eller hydrofoba, laddade eller neutrala och sura eller basiska.

Ett protein innehaller en eller flera kedjor av hopkopplade aminosyror.
Lingden pa kedjorna kan variera fran nagra tiotal till mer 4n tusen
aminosyror. Férutom aminosyror kan proteiner innehalla andra delar som
bidrar till funktionen. Hemoglobinet i réda blodkroppar har en extra grupp
med en jirnjon som binder syre. Flera av de vitaminer vi méste fa i oss med
fodan fungerar som komponenter i proteinmolekyler.

Allt detta gor att proteinmolekyler kan varieras nistan i det oandliga.
Nistan allt som hinder i kroppen sker med hjilp av proteiner.

Proteinerna fungerar bland annat som:

¢ hormoner,

enzymer,

transportorer,

receptorer pa ytan av celler,

muskelfibrer,

antikroppar och

® & & & o o

stddjevavnader som haller ihop organen.

.

Ett protein dr en
kedja av aminosyror ...

... som veckas ihop ... ... till en bestamd form.
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Form och funktion

Kedjan av aminosyror veckas ihop till en form som ger varje protein dess
egenskaper. Ordningsfoljden av aminosyror bestimmer formen, och
dirmed vilken funktion proteinet har.

Hormoner och synapsernas signalimnen passar in i receptorer pa
ytan av celler. Receptorn ir ett protein som utloser en reaktion i cellen
nir hormonet eller signalimnet binds. I blodet finns proteiner som
transporterar amnen som inte kan transporteras l6sta i blodvitskan.
Receptorer och transportorer méste ha en exakt form for att passa just det
imne de ska binda till.

Fiberproteiner har en langsmal form som kan ge styrka och elasticitet.
Kollagen bildar starka fibrer som ger huden stadga. Det ir ocksé proteiner
som ger muskelfibrer formaga att dra ihop sig nir vi spanner en muskel.

Specialiserade celler i kroppen fir sina unika egenskaper genom att de
bildar olika slags proteiner. Beroende pa vilken uppgift en viss cell har 4r
det olika proteiner som anvinds. Varje cell tillverkar bara de proteiner som
behovs for uppdraget som just den cellen har.

Enzymer styr kemiska reaktioner

Cellerna ar kemiska fabriker dir mingder av molekyler tillverkas och bryts
ned. Enzymer dr proteinmolekyler som hjilper till vid kemiska reaktioner.
Sa gott som alla reaktioner i kroppen sker med hjilp av enzymer.

Ett imne som underlittar kemiska reaktioner utan att sjilvt forbrukas
kallas for katalysator. Varje enzym fungerar som katalysator for en bestimd
kemisk reaktion. Matspjilkningsenzymer skoter nedbrytning av olika
niringsimnen i maten. Varje steg i forbranningen av glukos styrs av ett eget
enzym. Totalt finns tusentals enzymer i kroppen, och de kan bide bryta ned
och bygga upp. Det ir enzymer som tillverkar biomolekyler i cellerna.

Kollagen &r ett fiberprotein som finns i huden
och andra stddjevavnader. Bilden &r tagen
med ett elektronmikroskop och visar buntar
av kollagenfibrer.

En molekyl bryts ned till tva delar med
hjalp av ett enzym. Enzymet forbrukas
inte, utan anvands manga ganger for
samma reaktion.

4 N
En molekyl binds till Molekylen passar i Enzymet klyver De tva molekylerna
enzymet. enzymets aktiva yta. molekylen i tva delar. lamnar enzymet.

L %
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plasmid
sma ringformade DNA-segment som
finns utanfér kromosomerna

restriktionsenzym
enzym vars funktion &r att klyva
DNA vid en bestamd sekvens

klona

framstilla identiska kopior

klon
genetiskt likadana individer som upp-
kommit ur en enda ursprungsindivid

kromosom plasmider

& &
5y o°

Manga bakterier har utéver kromosomen
aven plasmider dar extra gener finns.

Naturkunskap 1b

Bakteriegenetik och kloning

Bakterier dr enkla att odla och de férokar sig snabbt. Detta har gjort dem
till populira forskningsobjekt for forskare som vill studera hur gener
fungerar. Grundliggande forskning om DNA och genfunktion har gjorts
genom studier av en tarmbakterie med namnet Escherichia coli, eller E. coli
som den vanligen kallas. Tvi upptickter om bakteriegenetik var starten pa
det forsknings- och utvecklingsomride som nu kallas genteknik.

DNA i plasmider

Bakeerier har ett genom dir generna ir samlade i en enda kromosom.
Minga bakterier har utéver kromosomen extra gener som finns i plasmider.
Plasmider dr sma cirkulira DNA-molekyler. Varje plasmid innehaller oftast
bara nagra fa gener, till exempel sidana som ger resistens mot antibiotika.
Plasmider kan 6verforas mellan bakterier genom en parningsliknande
hindelse. Den ena bakterien bildar ett ror som sticks in i den andra
bakterien. Genom réret kan sedan kopior av plasmider 6verforas.

Restriktionsenzymer

Under 1960 -talet forskades det mycket om genetik och DNA. P4 ett av
laboratorierna gjordes upptickten att en del bakterier kunde sonderdela
DNA, vilket ingér i bakteriernas forsvar mot virus. Enzymerna som
utforde klyvningen fick namnet restriktionsenzymer. Ett av de forsta
som uppticktes doptes till EcoRI, efter bakterien E. coli dir det hittades.
Varianter av restriktionsenzymer har hittats hos olika bakteriearter.

Det visade sig att enzymerna fungerade pé allt DNA, oavsett vilken
organism det kom ifrén. Dirmed var grunden lagd for den genteknik som
har revolutionerat ménga forskningsomriden sedan dess. Upptickten av
restriktionsenzymerna belonades med nobelpris ar 1978.

Restriktionsenzymer klipper

vid bestamda sekvenser i DNA-
kedjan. Enzymerna har fatt namn
efter de arter av bakterier dér de
hittades. Har ses tre exempel pa
restriktionsenzym och vid vilken
sekvens de klipper DNA.

EcoRl "eko R ett” Hindlll "hind tre” Alul "alu ett”
..GAATTC.... AAGCTT ..AGCT...
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Kloning av gener

Genom att studera DNA-sekvenser gir det att identifiera
gener i en kromosom. Forskare har hittat generna for ménga
medicinske viktiga proteiner. For att kunna studera generna
och deras produkter behover vi fa fram stora mangder.

Kopior av den 6nskade genen
Att gora en identisk kopia av en organism eller gen kallas for
att klona. En klon ir tvi eller flera identiska individer. En
bakterie forokar sig genom celldelning, och dirfor blir alla
dess avkomlingar en klon.

En gen klonas genom att den fors in i en bakterie som
sedan massforokas i en odling. Bakterier tillverkar proteiner
av alla gener de har, inklusive klonade gener. Milet 4r att ur
baktericodlingen kunna framstilla det protein som genen

kodar for.
Verktyg for att klippa och klistra

Det finns metoder for att gora kopior av gener som har
identifierats. Genkopian monteras in i en bakterieplasmid
med hjilp av restriktionsenzymer. Med genteknik gar det
att bade klippa upp och foga samman DNA pa stillen dar
samma sekvens forekommer.

Varje restriktionsenzym klyver DNA vid en viss sekvens
av baspar. Minga klipper pa ett sadant sitt att en bit
enkelstrangat DNA sticker ut. Tack vare detta kan DNA
fran olika kallor klippas med samma enzym och sedan

klistras ihop.

Anvandning av genprodukter

Nar vi har fatt fram bakterier med den klonade genen
kan vi odla bakterierna och tillverka stora miangder av det
onskade proteinet. Proteinerna kan anvindas vid forskning,
framstallning av likemedel eller tillverkning av produkter.

Den kemiska industrin anvinder proteiner som framstlls
med genteknik, exempelvis enzymer i tvittmedel. Att
framstilla specifika proteiner pd detta sitt ir mycket
billigare 4n att rena fram dem frin biologiskt material.

11 - CGenteknik

klyvningsstalle
for EcoRl

A

gen for resistens
mot ampicillin

gen for resistens
mot tetracyklin

ApR TcR

plasmid
pBR322

2- Genen som ska klonas

1- Plasmiden renas
klyvs ut med enzymet EcoR1
och renas fram.

fram och klys med
enzymet EcoR1.
; \ EcoRl

"y X
—
\\ 3- Plasmid och gen blandas.
Likadana dndar gor att de
forenar sig.

4- Den fardiga plasmiden
med en ny gen kan odlas
upp i bakterier.

Attklona en gen

1. Den plasmid som ska anvandas renas fram fran
bakterier och klys med ett restriktionsenzym.

2. DNA med den gen som ska klonas renas fram
och klyvs med samma restriktionsenzym som
plasmiden.

3. Plasmid och gen blandas och passar ihop
eftersom de har likadana utstickande andar.

4. Plasmiden med genen fors in i bakterier som
odlas upp.

5. Gener for antibiotikaresistens anvands for att
fa bort bakterier som inte har tagit upp nagon
plasmid. Nar antibiotika tillfors dor bakterier
utan plasmid.

6. Bakterierna kan nu odlas upp och bilda protein
fran den klonade genen.
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